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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Mathématiques

Les problèmes au.\ liiiiile.s i-olatiCs auv
équations a"x dérivées partielles el aii.v

équations différentielles du .second ordre. —
En 1900, -M. Fiedholm faisait ronnaîti'i- une métliode
toute nouvelle pour la résolution à\\ problème Je IHri-

clilet. Ce problème était regardé coinine un problème
fonctionnel la fonction inconnue figurant dans une
certaine intégrale définie) et résolu par un procédé très

général, applicable à toute sorte de problèmes fonc-
tionnels linéaiies de même nature.
Pendant que .M. FreJholm continuait ses recherches

\Toir, par exemple, un Mémoire publié- dans les Acla
M.illiciiialica, à l'occasion du centenaire d'Abel), plu-
sieurs géomètres, à l'exemple de M. Hilbert. les ont
appliquées à une série de problèmes classiques de la

Physique mathématique et de problèmes analogues.
C'i'st ainsi que. dans une thèse récente de l'Université
de Gdttinj;ue. .M. .Mason a étudié par cette voie les

équations dilléientielles linéaires ordinaires du second
ordre. La méthode de M. Fredholm a été, à cet elTet,

roinbinée avec les méthodes dérivées du Calcul des
\ ariations pour montrer l'existence de l'onctiuiis t'oii-

ibunciitnlcs. Elle permet de partir non de l'existence
d'un inininmm. mais de celle — évidente a priori —
d'une limite inférieure, atteinte ou non. On démontre
qu'à cette limite inférieure correspond nécessairement
une racine de la fonction entière qui intervient dans
la méthode de M. Fredholm.

S 2.S Astronomie

L'étoile variable de 5 Cépliée. — M. H.-E. Lau
avait commencé l'observation de o Céphée pour vérifier
les résultats indiqués par M. Wirtz ; puis, en construi-
sant la courbe de lumière, il eut l'occasion de noter,
dans la partie descendante de cette courbe, une irrégu-
larité très sensible, qui se trouve déjà faiblement indi-
quée sur les courbes d'Argelander, Schur, Oudemans
et Wirtz : il est donc fort possible que cette anomalie
soit réelle. M. Lau fut ainsi conduit à étudier cet astre
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avec plus de soin et il vient d'exposer le résultat de ses

recherches complètes '.

L'étude de cette binaire spectroscopique offre un
intérêt particulier, par ce fait que la théorie fondée

sur les éléments déduits des mesures de M. Belopolsky

s'est montrée incapable d'expliquer les variations d'éclat

sans admettre l'existence dune force secondaire dont

les effets s'ajoutent aux variations dues aux éclipses

des deux astres. Kn effet, M. Belopolsky a constaté que

la date du minimum théorique diffère d'environ un
jour deux heures de la date du minimum réel ; M. Wirtz,

(le son côté, arrive à la conclusion que l'état chimique
de l'astre éprouve des perturbations très notables pen-

dant la révolution des deux soleils, l'amplitude de la

variation photographique étant double environ île l'am-

iditude visuelle; Selon M. Wirtz, on a, pour la variation

photographique : .VI = 4,08, ni = o,n:i, tandis que la dis-

cussion des observations visuelles lui fournit, au con-

traire : M = 3,66 et in=i,l9, chiffres qui diffèrent

.sensiblement des données de la plupart des traités

d'Astronomie.
Il résulte des recherches de M. Lau que 5 Céphée se

rapproche du type de ^ Lyre: mais il y a cependant
une différence essentielle, puisque les maxima de

S Céphée sont plus faibles qu'ils ne devraient être

suivant la théorie'. le M. .Myers, de sorte que l'hypothèse

des éclipses alternatives est insuffisante pour expliquer

la variai ion de cette étoile : dans ce sens, et confor-

mément, d'ailleurs, aux résultats précédents de Wirtz,

le phénomène offert par 3 Céphée est beaucoup plus

compliqué,que ne l'est la variation de p Lyre.

§ 3. — Génie civil

L'.Aérodrome de la Tour Eiffel. — M. G. Eiffel

a exposé, le :iO novembre dernier, devant la Commis-
sion scientifique de l'.A.éro-Club, un avant-projet d ins-

tallation d'un aérodrome destiné à rendre sans danger

les expériences d'aviateurs, d'aéroplanes et, en général,

de tous les appareils de cet ordre plus lourds que Pair.

On est fondé à penser que les accidents presque

' Bull. Je la Soc. Aslion., p. 430, 1903.
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constants qui se sont |ii-oduits dans la pratique de ces

appareils sont dus surtout à l'insul'lisant apprentissage

des expérimentateurs et à leur imparfaite connaissance

des mouvements utiles. Une peisonne se lançant dans

un aviateur est comme un baigneur qui, ne sachant

pas exécuter les mouvements si simples de la nage,

s'épuise en efforts mal coordonnés et linil par couh'i'.

L'utilité de pouvoir réaliser de tels essais et de l'aire

cet apprentissage n'est pas douteuse. M. le capitaine

Ferber, commandant à Nice la 17" batterie alpine, a,

dans ce but, construit un grand manège de 111 mètres

de rayon et de 18 mètres de hauteur, décrit dans le

journal VAero/ihile de février 1903. L'appareil aviateur

est suspendu à l'extrémité du bras de ce manège et les

manœuvres peuvent s'opérer sans danger. On peut

cependant penser que les mouvements doivent être

gênés par la nécessité d'un parcours circulaire à aussi

faible rayon, et par la force centrifuge qui en résulte.

M. Louis Olivier, directeur de la lievue générale des

Sciences, pensa que l'on pourrait se servir, dans le

même but, d'un câble tendu entre deux pylônes, dont
l'un serait la Tour Eiffel; il s'en ouvrit h M. EilTel, qui

accepta cette idée et se mit à 1 étude. 11 en est résulté

le projet exposé à l'Aéro-Club.

Il fallait que l'appareil, tout en ayant ses mouve-
ments complètement libres, fût soutenu, en chaque
point de sa course rectiligne, comme l'élève l'est à

l'école de natation par la corde du maître nageur ([ui

le suit dans son mouvement de progression. Dans le

projet actuel, le soutien se fait par l'inlermi'diaire d'un

chariot roulant sur un càble incliné: le mouvement en

avant est facilité par la pente générale donnée au
càble, laquelle permet de procurer dans de bonnes
conditions l'élan initial. Mais, bien entendu, le mou-
vement n'est pas libre, sans quoi lappareil prendrait

rapidement une vitesse excessive et dangereuse: il est

maintenu sur la pente, au poiiit voulu, par un càble de

retenue sans lin venant s'enrouler à l'origine du départ

sur un treuil électrique et passant à son extrémité sur

le pylône opposé. Le treuil est actionné, comme il en

est besoin, sur les indications d'un chef de manœuvre
qui, du sol, suivra les mouvements de l'aéronaute,

comme le maître nageur, dont nous parlions, suit son
élève. Ce surveillant pourra même, à l'aide d'un con-

ducteur électrique, actionner directement le treuil, de

manière à être coniplèlenient maître des mouvements
du chariot. .Si, par suite d'un accident ou d'une fausse

manœuvre, le càble de retenue venait à casser, il faut

disposer les choses pour que l'aéronaute ne vienne

pas se briser contre le pylône d'arrivée.

Dans le projet de M. Eilfel, le càble a une portée de

300 mètres; il vient s'attacher au premier étage de la

Tour, à 58 mètres de hauteur ', et passe à son autre

extrémité sur une grande poulie à gorges de 3 mètres
de diamètre portée par un pylône métallique de

20 mètres de liauteur, établi dans le Champ -de- Mars
dans le voisinage de la Galerie des Machines; de là, il

se dirige au massif d'amarrage : sa longueur est de

5S0 mètres. La flèche {mesurée suivant la verticale)

qui lui a élé donnée est de 1)3 mètres. Tous les points

de la chainetli' (ou de la parabole qui la remplace très

sensiblement) sont ainsi déterminés. Le sommet infé-

rieur, c'est-à-dire le point le plus bas de la courbe est

à 18 mètres <lu sol et est à 92 mètres en avant du
pylône. *

Ce càble est formé de 6 torons de 7 lils d'acier de
3 millimètres, dont la charge de rupture est de 140 ki-

logs par millimètre carré. Son diamètre est de 30 milli-

mètres, son poids de 2 kil. o2 par mètre courant, et

sa résistance à la rupture de 41..Ï00 kilogs. La tension

maxima, calculée avec ce poids et une surcharge mo-
bile de 300 kilogs, dont 100 kilogs pour le chariot et

200 kilogs pour l'appareil aviateur, étani de 6.000 kilogs,

on est dans les limites de sécurité habituelles.

' Ou à un point plus bas sur le pilit-r. si l'expérience en
f.iit reconnaître l'avautaKe.

Les jienles varient progressivement, de la Tour au
sommet, de 20 °/o à 0; sur une longueur de 250 mètres,

dans les environs du sommet, elles ne dé]iassent pas

5 °/o. L'elfet de la surcharge mobile entraînera uiu'

déformaliou qui n'est pas très facile à calculer exacte-

ment, mais dont on obtient une valeur maximum en

admettant (jue les deux parties du càble restent en

ligne droite. Le point le plus bas de l'idlipse qui forme
le^ lieu géométrique des positions de ces sommets
reste encore à 13 mètres du sol; mais, en réalité, ce

point sera plus élevé, par suite de la flexion des deux
parlies du càble.

Le chariot porteur est formé par un bâti supportant

deux poulies à gorge engagées sur le càble : il reçoit, à

la partie inférieure, le cro^chet d'amarrage, auquel l'aii-

pareil aviateur est suspendu à l'aide d'un palan ;
!'

dernier peut être manœuvré par l'aéronaute, qui peut

ainsi régler sa hauteur, en montant ou en descendant

à sa volonté. Ce chariot porte, de part et d'autre, les

attaches du câble sans tin servant à la manœuvre et

permettant de lui imprimer tous les mouvements que

l'on désire.

La tension du palan supportant l'appareil s'exerce

sur deux dynamomètres à ressort et est, à chaque ins-

tant, inscrite sur un enregistreur mù par un mouve-
ment d'horlogerie : il pernK't de mesurer à tout moment
l'allégement "du poids, c'est-à-dire la valeur réelle de

la sustentation et, par suite, la qualité de l'appareil à ce

point de vue.

Le câble de retenue, destiné à régler la vitesse du
chariot porteur, est un càble sans Un de 12 millimètres,

mù par un treuil électrique placé sur la pile et aclionné

à distance par le chef de maiiœuvi-e.

La transmission de la <lynamo au tambour d'enrou-

lement du treuil se fera à l'aide d'une vis tangente, de

manière qu'en cas de non-fonctionnement accidentel

de la dynamo, le treuil soit bloqué, que le chariot reste

immobile et qu'il ne soit pas entraîné par son poids.

Enhn, un tendeur placé sur le pylône assurera d'une

manière constante aux deux brins du càble de manœu-
vre la tension voulue.

Le freinage de sécurité, à la fin de la course, est

obtenu, comme dans l'appareil de chute pour la résis-

tance de l'air que M. Eilfel met encore actuellement en

usage à la Tour de 300 mètres, par deux ressoi-ts portés

par le chariot, entre les mâchoires desquels le càble

passe librement; mais elles sont énergiquement écar-

tées l'une de l'autre, sur les 30 derniers mètres abou-

tissant au pylône, par un tube en fer de 60 millimètres

enveloppant'le càble de 30 millimètres et raccordé avec

lui par un cône en acier. En cas de f.iusse manœuvre ou

de rupture du càble de manœuvre, lappareil vi'-nt en

(jnelque sorte s'entiler dans ce tube ; les mâchoires

s'écartent et leurpression provoque un fi oltement dont

lacontinuité amortit peu àpeu, et sans aucune secousse,

la vitesse.

L'existence des mâchoires, entre lesquelles le cable

est saisi sur toute l'étendue de la course, a, en outre,

pour elfet de su]qn'imer toute crainte de déiaillement.

Le projet de cet appareil paraît donc réunir toutes

les conditions de sécurité désirables.

Les propulseurs essayés pourront ne pas se borner à

ceux mas par la force humaine. En elfet, on pourrait,

par un équibbrage convenable, à l'aide d'un contri'-

poids porté par le cable, alléger l'apiiareil d'une valmr

lixée à l'avance, de manière à ne laisser, par exemple,

pour le moteur, qu'un poids de 2 kil. 50 à 3 kilogs par

cheval. On verra ainsi d'une manière sûre et non réa-

lisée jusqu'ici ce qu'on peut attendre de l'elfel des héli-

ces, en tenant compte des déplacemenls horizontaux.

Tel est l'ensemble de l'avant-projet soumis par M. (i.

Eilfel à la Commission scientiliquo de l'Aéro-i lub, à

laquelle, dans sa séance du 30 novembre, présidée par

M. le comte de Chardonnet, il a demandé si I on jugeait

ces études intéressantes tant pour le progrès de l'aéros-

tation que pour celui de l'aviation.

A la suite d'une discussion très approfondie, a la-
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quelle oui \i\\> |uirL MM. Ti'issrrciii- de Boit, WilIVul de

iMinvielle, Louis Olivier, Ceoriies Besançon, IJcuIsch

de la Meuilhe et surtout M. Maurice l.évy, le Prési-

(lenl a adressé à M. Eiffel ses félicitations, et a cou-

sulté rassemblée sur ropportunilé pour l'.Aéro-Cluli

de participer à ces recherches.

Par un vote unanime, il a été reconnu qu'une telle

inslallation rendrait, à l'aérostation jiar appareds avia-

leurs ou aéroplanes, les services les plus considérables,

en permettant de réaliser, sans danger pour les expé-

limentateurs, des progrès peut-èti'e tout à fait inat-

lendus.

§ 4. — Physique

Déviation vers l'Est des corps en chute
lil„.e. _ Tout le mcmde s'est intéressé à la reprise, au

Panlbéon.de la célèl)re expérience du pendule de Fou-

cault. Mais, en dehors de la leçon de choses qui en

résultait, M. C. Flammarion a voulu profiter de celte

iuslallalion pour faire une série d'expériences sur la

cienuês, on suspendait la balle .'i un lil que Ion brûlait,

ou bien encore on l'attachait à un fil retenu à une
pince, et même, dans une antre série, on chauffa les

balles et on les déposa sur un anneau de cuivre hori-

zontal qu'elles traveisaient en se refroidissant : les

résultats obtenus par ces divers modes de suspension

sont fort discoidanls. Le dispositif employé, cette fois,

est dû au savant constructeur .L Car|)entier, dont le

contremaître, M. Caitier, surveilla l'installation et le

réi;lage avec tous les soins désirables : 1 appareil si-

compose d'un électro-aimant dont le noyau en fer

doux est mobile; la carcasse, en cuivre, se prolonge à

la partie inb'iieure i)ar une petite couronne circulaire

parfaitement tournée, sur le biseau de laquelle vient

reposer la bille qui ne peut être en contact avec le

noyau.
toutes les précautions furent prises pour déterminer

la verticale, donner de la stabilité aux appareils, éviter

les moindres courants d'air susceptibles d'inlluer sur

la direction initiale de la bille. La liille tombe et laisse

Fijr. i. — Schéin:i

I^, l;.ini[ie à ai

Jcs poxi.'s lr«nxmcUciir l-I réc-pteur en iéléphonio ur.lique. - U, M', miroirs paraboliques:

; 1', pile ;i sélénium; fî, b.illerie; T, téléplioiic: Tr. tiansformateur; Mi, microphone; Pm, pile

inicrophonique.

chute des corps, et examiner si le mouvement de rela-

tion de la Terre se manifeste dans cette chute de

68 mètres de hauteur. Notre globe tournant de l'Ouest

il l'Est, un objet situé à 08 mètres au-dessus du sol

tourne un peu' plus vite que le sol, et la vitesse dont il

est animé, n'étant pas détruite lorsqu'on l'abandonne à

la pesanteur, lend à le faire tomber à S""",!! à l'est de

la verticale marquée par le til à plomb.

L'observation de cette chute, qui paraît simple, est,

au contraire, éniaillée de diflicultés, et des résultats

peu concordants ont été obtenus jiar divers expéri-

mentateurs habiles : Guglielmini, en 1790, à la Tour

deali Asinelli de Bologne: Benzenberg, en 1802, à la

Tour Saint-Michel de Hambourg et, en 1804. dans le

puits de charbonnage de Schlebuscli ; Heich, en 1834,

dans un puits de niine de Freiberg, etc. 11 était donc

tout indiqué de tenter à nouveau cette expérience,

avec les moyens les plus jirécis que l'on puisse em-
ployer aujourd'hui : c'est ce que fit M. Flammarion,

avec la collaboration habile et éclairée de M. Benoît,

astrououie à 1'' bservatoire de Juvisy.

Le point essentiel est d'éviter tout mouvement initial

dans la chute des billes. Dans les expériences an-

une trace circulaire sur une plaque de plomb; les

centres de ces traces sont relevés et constituent une

sorte de cible tout autour de la verticale. Les conclu-

sions relatives à 144 chutes sont les suivantes :

La déviation vers l'Est est prépondérante et certaine.

11 y a de grands écarts eulre les divers tracés.

Et', taudi.s que le calcul indique une déviation vers

l'Est'de S"",^ on a observé G"'"', 3 vers l'Est et l""",^

vers le Nord pour les douze séries; 7'""",0 Est, et 0°"",:'v

Nord pour les six dernières séries.

Ces résultats ne sont pas aussi concordants qu il

serait désirable, mais ce sont du moins des expériences

bien faites, délicates, et dont la discu.ssion peut mettre

en lumière des causes perturbatrices non encore soup-

çonnées, ou susciter d'ingénieux dispositifs expérimen-

taux.

Transport d'air liquide. — Voici les résultats

d'une expérience récente de transport d'air liquide

entre Berlin et Genève : le 14 décembre au matin, un

llacon Dewar, contenant deux litres du curieux Iniuide,

a été remis au service de grande vitesse des Chemins

de fer à Berlin, dans un emballage spécial employé en
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All(?magne pour ce genre de transport '. l.e 19 déceuilin'

au matin, l'envoi arrivait en gare de Genève et était

livré, à midi, au Laboratoire de Chimie physique de

l'Université; le récipient contenait encore un quart

de litre d'air liquide, dont on a disposé pour des expi'-

riences faites le jour même.
C'est cerlainenient ttn des transports les plus longs

ellectués jusqu'à présent : il fait bien augurer d'essais

entrepris sur des masses plus considéraldes. C'est à ce

titre que nous avons cru devoir le signaler.

Quand nos Chemins de fer se <lécideront-ils à ac-

corder, pour le transport des gaz liqmdiés, les mêmes
facilités que les Chemins de fer étrangers?

§ 5. — Electricité industrielle

La téléphonie el la téléjSfi-aphie optiques au
iiiuyeii des projit'cleurs élcelri<nies. — Sur la

base des anciennes expériences de M. Bell et des expé-

riences toutes récentes du Professeur Simon et de

M. E. lUihmer, les usines Siemens-Schuckert vienneni

de conslriiire les dispositifs pratiques suivants :

l>es transmetteurs comprennent, en premier lieu, un
microphone Mi (lig. 2), à charbon granulaire 1res sensi-

ble, qui transforme les ondes acoustiques du langage'

parlé en ondes élecliiques. Ces dernières se superposent

au courant continu de la lampe I, d'un projecteur élec-

trique, donnant lien, dans les intervalles des vibrations

acoustiques successives du microphone, à des moditica-

-tions de l'intensité du courant de la lampe el à des

oscillations de la température de l'aie voltaique, produi-

sant à leur tour un effet acoustique, le phénomène dit

de la lampe /larhiiilr. Ces oscillations de température
s'accompagnent, en raison des lois du rayonnement des

corps incandescents, d'oscillations lumineuses de l'arc

voltaique correspondant intimement aux vibrations de

la membrane microphonique. C'est ainsi qu'un arc vol-

taique parlant sert de transmetteur photophonique,
grâce à ces oscillations lumineuses, projetées au
moyen d'un projecteur M tig. :î! à la station réceptrice.

L'organe le plus essentiel du dispositif ivcepleur est

en sélénium, métal possédant, comme on le sait, la pro-

priété de subir des vaiiations de résistance électrique,

accompagnant presque simultanément les modifica-

tions de T'intensité lumineuse. C'est M. E. lîuhmer qui

a donné aux dispositifs à sidéiiium, dits piles ù sélé-

iiiinn, une sensibilité telle qu'une i|uantité de lumière
relativement faible suftit à. l'utilisatimi pratique du [ihé-

nnmène photo-électrique. Ces ]iiles hautement sensibles,

alfectant la forme d'un cylindre, sont renfermées dans
une ampoule en verre, vide d'air et pourvue d'un sup-
port de lampe à incandescence normale. Afin de con-
centrer autant que possible sur la pile la lumière qui

la frappe, on attache l'ampoule au foyer d'un réflec-

teur mélalli<[ue parabolique M', de façon que les rayons
lumineux parallèles qui viennent y tomber soient con-
centrés sur cette dernière. Le réflecteur, fixé à un
support en fer nickelé, est exposé au faisceau lumi-
neux partant de la station transmettrice, de façon que
sa surface soit frappée verticalement autant que possi-

ble par les rayons lumineux. La pile à sélénium I' est

insérée dans le circuit d'une pile galvanique lî d'une
intensité suflisanle, circuit comprenant en même
temps le tétéphone T dont on se sert. Ce sont les Ifuc-

tuations de la lumière arrivant de la station transmet-
trice et la résistance variable du sélénium insolé t[ui

donnent lieu à dos oscillations du courant traversant la

pile à sélénium et le téléphone, de manière à rendre
perceptible dans les récepteurs de la station réceptrice

les sons parlés dans le microphone du transmetteur.
Les expériences faites pendant quelque temps, de

concert avec M. E. liuhmer, ont fait voir que ce pro-
cédé permet de réaliser des transmissions très claires

' Cet emballage est constitué pai- une boilo en tiite à

q\iatre pans, au nidieu de laquelle est placé le llaonn Ufwar
enveloppé de feutre.

jusqu'à des distances dépassant 10 kilomètres. En vue

(l'assurer un eflet avantageux à la lampe parlante, il est

bon de choisii- pendant" un tenqis clair des courants

variant entre 2 et 4 ampères, mais qui doivent être

augmentés jusqu'à -10 ampères par un temps moins
transparent; les charbons ont à peu près 6 ou 9 milli-

mètres de diamètre. La tension à appliquera la ]iiledu

miroir récepteur dépend de sa construction ; die varie

entre 40 et 80 volts, de façon que la pile soit traversée

par un courant de 20 ù .30 milliampères.

Si l'on veut employer ci.' proci'dé, non pas pour télé-

Kig. 3. — Projecteur de torpilleur système
Ruhmer-Schuckcrt.

phoner, mais pour télégraphier, une disposition du

transmetteur essentiellemnnt dillV'rente, indiquée par

M. liuhmer, devra être choisie. 11 n'est pas nécessaire

d'envoyer des signaux Morse à la façon ordinaire, au

moyen des dispositifs signaliseurs généralement em-
ployés en télégraphie optique, qui interceptent les

rayons d'un projecteur el font agir sur la pile à sélé-

nium des éclairs lumineux d'une durée plus ou moins
grande, ce qui permet de les enregistrer; il vaut

mieux se servir d'un dispositif nouveau, permettant

en même temps de faire varier bien jdus rapidement

l'intensité des rayons du projecteur. On y arrive en su-

perposant, au circuit à courant continu delà lampe, un
courant continu fréquemment interrompu au moyen
d'un interiupteur mécanique et dont la fermeture et
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l'tjuvt'rlure se font avec une clr Morse, suivant les

signaux Morse. A chaque fermeture de la clé télégra-

phique, le courant continu superposé, et fréquemmenl

interromini, modifiera la jiuissance lumineuse de l'arc

voltaïque, donnant lieu à des oscillations qu'il s'agira de

faire parvenir à la station réceptrice. Si l'on fait eu

sorte que l'intensité lumineuse de la lampe soit main-

liMiue constante, ce procédé assure, en même temps

qu'une expédition plus rapide des télégrammes, le se-

cret absolu de ces derniers, puisque l'o/il humain, in-

capable de percevoir plus de 10 alternances par se-

conde, reçoit l'impression d'un rayon continu, en rai-

son de la vitesse avec laquelle se suivent les oscillations

lumineuses à la station transmettrice.

La station réceptrice est disposée comme celle de

téléphonie optique; elle comprend un réflecteur para-

bolique, au foyer duquel estdisposée la pile à sélénium,

et deux téléphones. Les oscillations lumineuses de la

station transmettrice sont perçues au téléphone de la

station réceptrice au moyen 'de la pile à sélénium,

comme son bourdonnant intermittent, formant des

signaux Morse acoiistifiiies et directement entendus. La

hauteur de ce son dépend de la période de l'interrup-

teui-. Comme, dans cette méthode télégraphique, il ne

s'agit pas de transmettre le langage humain, ce qui

pourrait donner lieu à des incertitudes ducs aux inten-

sités acoustiques différentes des différentes voyelles, et

que c'est un même son qui est entendu pendant des

intervalles plus ou moins prolongés, il a été possible

d'assurer une transmission bien claire des signaux

dans des conditions atmosphériques qui auraient rendu

difficile la transmission du langage. Le commencement
d'une communication pourra être indiqué par une

sonnerie actionnée également par la pile a sélénium

et sans l'intermédiaire d'un lil de communication avec

la station transmettrice.

Les résultats satisfaisants des expériences jusqu'ici

effect.uée.s font voir que le système actuel de téléphonie

et de télégraphie optiques est d'un usage avantageux

dans la pratique et surtout à des distances courtes;

aussi ce sont surtout les armées et les marines qui en

profiteront.

Grâce aux propriétés de la pile à sélénium, ce dispo-

sitif pourra également servir à insérer à distance des

circuits quelconques, pour la mise en marche des

moteurs, l'insertion des circuits de lampe, le déclan-

chemeutdes sonneries, etc. Ce système se prête d'au-

tant [ilus à être introduit à bord des vaisseaux qu'on

pourra se servir des projecteurs existants, ce qui dimi-

nuera considérablement le coût d'établissement.

La commande des métiers à lisser par
l'électrieité. — Il est heureux di; constater que.

dans In lutte entre les grandes industries et les indus-

tries domestiques qui a lieu dans certaines parties de

l'Allemagne, ces dernières profitent parfois aussi des

résultats" île la technique moderne. Une entreprise

coopérative destinée à fournir la puissance électrique

aux tisserands domestiques (de l'industrie des rubans

de soie), dans la Forêt Noire méridionale, vient d'être

tentée dans le district du Hoitzenvsald : on a l'in-

tention de commander par l'électricité les métiers

de cinq cents tisserands résidant dans vingt-huit loca-

lités différentes. Le coût d'établissement de l'ensemble

de cette installation est évalué à environ 340.000 marks;

cette somme sera déboursée par la Compagnie de force

motrice de Wald-Elektra-Sackingen-Waldshut, déduc-

tion faite d'une subvention accorclée par le Gouverne-

ment. Cette entreprise est d'une grande importance,

parce qu'elle doit permettre à la branche précitée de

l'industrie textile de conserver son caractère d'inclu.s-

trie domestique, assurant des revenus annuels d'en-

viron :300.000 marks aux habitants pauvres de cette

partie de la Forêt Noire. De plus, la diminution de

l'effort nécessaire de la part des tisserands permettra

même aux gens d'une force moyenne de se consacrer

au tissage domestique sans compromettre leur santé;

c'est ainsi cpi'une division rationnelle de travail pourra

être établie entre les membres d'une même famille,

surtout pendant In jiériode d'activité de l'industrie

de la soie. Les calculs faits font prévoir que les tisse-

rands retireront de la nouvelle installation des profils

plus élevés, abstraction faite des avantages sani-

taires découlant de la commande et de l'éclairage

électriques.

?î 6.g Chimie organique

Action de l'acide nitrique sur Tétlierdîmé-
lliylaeélj'lacétique. — l'n très intéressant travail J

de' M. \V. 11. Perkin jun. ' vient de compléter et de ]

coordonner les recherches effectuées par dilTérents au-

teurs sur l'action de l'acide nitrique surl'éther acétyl-

acétique et sur ses dérivés alcoylés. J

Ainsi Priipper- montra le premier que l'action de
^

l'acide nitrique sur l'éther acétylacétique fournit une
huile, de la formule C'H'AzO% qu'il nomma éther

oximinoacétique. En 1800, Cramer' prépara l'acide oxi-

minoacétique à l'état de pureté par l'action de l'hydro-

xylamine sur l'acide glyoxylique :

( .11(1 . crt^t + AzH-OII = H^O -\- AzOH : Cil . C( l^H

et montra que l'éther de cet acide n'est pas identique

avec celui de Propper. Quand, cependant, le vrai éther

oximinoacétique est traité par l'acide nitrique, il est

oxydé et converti en éther glyiixime-peroxyde-carbo-

nique :

CO=.r,=H'.(;H : ,\/(>II C-H^CO=.C : Aï.O

CO=.C=H».CH : .\zOH C-H\CO=.C : Az.d

Ce dernier corps est, en réalité, le produit obtenu par

Propper, dans l'action de l'acide nitrique sur l'étheracé-

tylacétique. Cette réaction de l'acide nitrique sur les

oximes, donnant naissance à des dérivés du type k glyo-

xime-peroxyde ", semble avoir un caractère d'assez

grande généralité. Par exemple, la benzaldoxime, la

nitrosoacétophénone fournissent respectivement les

dérivés ;

C«H'.C:Az.O
I I

CH'.CrAz.d

C"II=— CD — C:.Vz.O

I I

CM»— C( I — C : Az . O

Si, au lieu de faire agir l'acide nitrique sur l'éther

acétylacétique lui-même, on opère sur un dérivé

monoalcoyié, on obtient, comme l'on sait*, des dérivés

dinitrés; par exemple, l'éther méthylacétylacétique est

converti en dinitroétbane :

CtPCOCH — CO=C-H" -1- 2 OH . .\zU-

I

CH=

= CIFC041 + .\zC»= — CH . AzO= -|- G0°- -|- G°-H»OH.

I

CH»

Au contraire, si l'on part d'un dérivé dialcoylé, la

réaction conduit à l'obtention de dérivés du type

glyoximeperoxyde, comme M. Perkin l'établit.

C'est ainsi que, en prenant comme point de départ

l'éther diméthylacétylacétique, l'on obtient le corps

C"ll"0»Az' ou
'

CH-' CH»

O..Vz:C,CO.C.CO-CH»

0..\z:C.CO.C.CO=CH»

CH' CH»

Jour, of the Clicni. Soc. t. LXXXIlt, p.

Ann., 1S84, t. CCXXII, p. 48.

Ber., t. XXllI, 34%.
Chancel : Jabresbericlile. 1S83, lOTJ.

lin.
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(lontM. PerkiiuUudii' lunsuciucnl toutesles iiropriétés,

flirt rcmaniiiablcs, d'ailleurs, et dont nous siirnalerons

les principales.

La potasse caustii|ue à l'ébullition le décompose com-
plètement avec formation d'alcool mclhylii|\ic, d'ammo-
niaque, d'acides isobutyrique, diméthylmalonique, car-

biinique, cyanhydrique.
L'ammoniaque fnurnit la diméthylmalonaniide et le

diméthylmalonamate de nn-tlivle. L'aniline a!j;il d'une

façon analogue; elle donne aussi lieu à une série de

réactions fort compliquées que nous ne pouvons exposer

ici en détail.

La pbénylhydrazine donne l'éther pliéiiylhydi-azidi-

iiiétliylmalonîqiic, qui se convertit aisément en Xapyra-

xolidone :

/CO - c/

"^.Vzll — eu

enlin, la semicarbazide fournil une substance dont la

constitution probable est :

(lH..\z:(;.f,(l.c;cti";^(;(>-(.ll•'

I

A7.H"-.(;U.Az,(iir).Vz:(.;ll

5 '
. — Botanique

l,a formation des oeufs chez, le.s Asconij-
côtes. — Il n'y a pas bien longtemps encore que, dans
la classe immense des Champignons, on ne considé-

rait que les grandes espèces, celles que nous classons

aujourd'hui dans l'ordre des Basidiomycètes. Peu à

peu, d'autres sont venues s'y joindre, dont la variété

infinie rachetait pour ainsi dire la ténuité. Les remar-
quables travaux de M. Van Tieghem contribuèrent

puissammenl. à éelaircir les divers problèmes que nous
posaient les deux grands ordres des Myxomycètes et

des Sypliomycètes; mais on ne sait pourquoi nous
avons dû attendre jusqu'à ces dei'nières années pour
voir approfondir les propriétés du quatrième groupe

de ces végétaux, champignons dont la reproduction se

fait par des asques et que, pour cette raison, on a

nommé Ascomycètes. Dans cet ordre, en effet, nous
connaissons bien l'existence des n^ufs et des spores;

mais les premiers, dans la majorité des cas, et même
parfois les secondes, nous laissent très indécis sur leur

mode de formation.
l'n grand pas vient d'être fait dans l'étude de leur

origine : M. Ilarper, dans ses remarquables études sur

le Pyroneiiia conlhwns, nous montre la formation de

l'u'uf due, non plus à une cellule, comme le fait se

présente gé]iéralement, mais à un article polynucléé.

Sur un rameau du thalle se diflérencie un oogone, qui

prend une forme absolument comparable à celle d'un

iiallon de chimie, tandis qu'une anthéridie prend nais-

sance àcoté et vient s'accolera la partie mucilagineuse
formant le col du ballon. Ayant dissous la membrane,
l'anthéridie introduit son contenu dans l'oogone et

donne ainsi naissance à l'œuf véritable, œuf toutefois

qui, dès le début, comme nous venons de le dire, forme
un article polynucléé.

Le même savant nous a montré, par contre, l'œuf
I l'Ilulaire dans le genre AsperffiUas, celte moisissure
si fréquente sui'le cuir et dont jusqu'ici nous ignorions
la formation ovigène. Il a pu observer la naissance
de l'oogone et de l'anthéridie, leur combinaison en une
cellule à travers la membrane résorbée, et leur enve-
loppement progressif dans un réseau épais dont la

cuticule donne naissance à ce périthèce, en forme de
boule jaune, abondant dans les herbiers humides.
C'est à ce périthèce qu'on avait autrefois donné le nom
iX'Erolliiuiii Herhariciruin, le considérant comme un
genre à part. Cette découverte offre une importance
capitale, car, par analogie, elle nous permet de soup-
çonner le même mode" de formation chez les genres
Sterigmatocystis, Pénicillium, et tous les genres voi-

sins dont le mode de croissance est identiquement le

même.
Un fait également très intéressant sur la formation

des œufs a été constaté par M. Barker chez la levure

de bière. Dans ce cas, en effet, l'isogamie, apparente,

cela va sans dire, est des plus complètes. Deux cellules

du thalle, non dilTérenciées préalablement, se pénètrent

de façon à donner naissance à un asque, qui produira
ensuite des spores.

Knfm, peut-on parler des œufs chez les Ascomy-
cètes sans citer les travaux du savant américain,

M. Thaxter, sur les Laboulbéniacées. C'est grâce à

lui, en effet, que cette famille, composée il n'y a pas

encore longtemps du seul genre Laboiilbcnia, parasite

bien connu des Coléoptères, compte actuellement une
trentaine de genres et plus de deux cents espèces. Sur
tous ces Champignons, l'œuf provient de la fusion de

deux gamètes : l'une, l'oogone, qui se forme à l'inté-

rieur de deux cellules produites par le thalle, et sur-

montée d'une cellule stérile devenue mucilagineuse
;

l'autre, l'anlhéiozoïde, qui, s'échappant d'un long cha-

pelet né en un autre point du thalle, vient se fixer sur

la cellule stérile et de là pénètre dans l'oogone. L'u'uf

se développe alors en donnant un asque à l'intérieur

d'une sorte de périthèce analogue à celui du genre
Spheriu. Il convient toutefois de remarquer que, tandis

i|ue dans la S/jlicria le périthèce suit la formation de

l'iruf, dans le Lahonlhenia il la précède.

C'est également ici l'occasion de faire mention des

travaux nombreux entrepris actuellement en vue d'ob-

tenir des spores exogènes dans le genre Tuhm- (dont

font partie les truffes^comestibles), travaux dont l'im-

portance agricole n'échappera à personne et qui seront,

sous peu, il y a tout lieu de l'espérer, couronnés de

succès.

§ 8. -— Zoologie

Les sens de l'Eseai-tf-ot. — Tout le monde s'ac-

corde à admettre que les grands tentacules des Gastro-

podes stylomniatophores, comme l'Escargot, la Lima-

ce, etc., servent à la perception spéciale de la lu-

mière et des odeurs. Ces appendices portent, en effet,

à leur extrémité un œil compliqué, et, près de celui-ci,

un ganglion volumineux en rapport avec l'épitliélium

qui revêt le teiitacule; depuis Moquin-Tandon et Flem-

ming, on a pris peu à jieu l'habiludi» de considérer le

grand tentacule, non seulement comme oculaire, mais

encore comme olfactif, et même beaucoup d'auteurs

attribuent à l'Escargot une très grande sensibilité ol-

factive, lui permettant de reconnaîtie la présence d'un

aliment apprécié à d'assez grandes distances. M.Yung',
après des expériences multipliées et i[ui laissent peu

de prise à la critique, s'inscrit en faux contre ces diffé-

rentes appréciations. L'œil ne sert qu'à une vision très

limitée, préférablementdans une demi-lumière diffuse,

et se montre tout à fait insensible aux éclairages in-

tenses; l'allumage subit d'une lampe électrique devant

l'œil d'un Escargot ne provoque aucune réaction. .Son

ablation n'entrahie aucun trouble appréciable dans les

faits et gestes de l'animal, de sorte que lés yeux ne

paraissent guère plus excitables par les radiations lu-

mineuses que telle autre région quelconque de la peau.

Il en est de même de l'orfaction : la sensibilité olfac-

tive, facile à mettre en évidence, n'est pas du tout

localisée sur le bouton des grands tentacules ; l'expé-

rience montre que la peau tout entière, du moins
celle qui revêt les régions que l'animal sort de sa

coquille lorsqu il rarnpe, est apte à percevoir les

odeui-s; il est juste de dire que celte faculté est plus

développée sur les grands tentacules et l'extrémité an-

térieure du corps que partout ailleurs. En expérimen-

tant avec les aliments dont VHelix pomatia se nourrit

habituellement, on constate qu'il ne perçoit leur odeur

r(u'à une distance moyenne de 1 à 3 centimètres, dis-

' E. YuNG : lleclierches sur le sens ulfaclif de l'Escargul

[Hélix pomaliii). Archives de Psychologie, t. III, n" ().
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tance qui s'élève execplioniieilement jusci'j'à ."iO centi-

nièlres, dans le cas dunielon, qui est, comme l'on sait,

particulièrement oilnranl. Au delà de ces limites,

l'Escargot ne paraît sentir aucune odeur.
Ces expériences sont corroborées par r(Hu(le d'HvIix

amputés des grands tentacules coupés au ras de la

tète; ils réussissent encore, quoique moins régulière-

ment et à une plus petite distance qu'à l'état normal, à

trouver leur nourriture, à la reconnaître comme lionne

et à éviter le contact des corps odorants désagréables
ou délétères.

Il est évident que la sensibilité générale de l'Escargot

prévaut de beaucoup sur sa sensibilité spéciale; les

tré])idations du sol, la chaleur, les mouvements des
herbes agitées par le vent et surtout l'humidité, qu'il

perçoit à la distance de plusieurs mètres, l'impression-
nent vivement, beaucoup plus que la lumière, les cou-
leurs, les formes, les odeurs et les saveurs. En toutes
circonstances, l'Escargot recherche l'humidité, et man-
ge à peu près tout ce qui peut se trouver sur son pas-
sage, sans manifester de préférence bien nette.

§ 9. — Physiologie

I.a ^iapocrîniiie. — Pawlow et ses élèves ont
démoniré ijuil se produit une sécrétion pancréatique
abondante quand le contenu acide de l'estomac passe
dans le duodénum, et que cette sécrétion est la consé-
quence du passage de l'acide chlorhydrique, car elle

peut être provoquée par l'intioduction expérimentale
d'acide chlorhydrique dilué dans le duodénum.
Pawlow et ses élèves attribuaient cette action de

lacide chlorhydrique à une excitation provoquée par
cet acide au niveau des terminaisons nerveuses conte-
nues dans la muqueuse duodénale et transmises de là

par voie réflexe à la glande pancréatique.
Bayliss et Stnriing ont établi que cette conception de

l'Ecole de Pawlow est inexacte, et qu'en réalité il se

produit, par l'action de l'acide sur une substance con-
tenue dans la muqueuse duodénale, un corps appelé
par eux sécrétiiw, qui, résorbé rapidement, est en-
ti-aîné par le sang et par lui conduit au contact des
cellules pancréatiques, dont il piovoque l'activité par
excitation directe.

Habkine a démontré que les savons alcalins agissent,

comme les acides, pour déterminer la sécrétion pan-
créatique : introduits dans le diioilénum, ils font écou-
ler un llux de suc pancréatique assi>z abondant. M. C.

Fleig a étudié le mécanisme de cette action et ét:ibli

i[U il présente la plus grande analogie avec le méca-
nisme de la production et de l'action de la sécrétine.

Si l'on fait macérer dans une solution de savon d'al-

cali (de I à 10 "/„) un fragment de la muqueuse duo-
dénale, et si l'on injecte la liqueur liltrée dans les veines
d'un chien, on provoque un très abondant écoulement
de suc pancréatique piésentant les propriétés générales
du suc de sécrétine. Une macération savonneuse de la

muqueuse de la seconde portion de l'intestin grêle ne
possède aucune action sécrétoire, quand elle est injec-

tée dans les veines. Une solution de savon alcalin in-

jectée dans les veines ne détermine pas de sécrétion
pancréatique.

Ces expériences établissent netlenient qu'il se pro-
duit, au contact de la umqueuse duodénale et de la so-
lution de savon, une substance que M. Fleig appelle la

sn/iocriniiw, — la sécrétine devenant pour lui l'cixycri-

nine, — substance qui, résorbée dans 1 intestin grêle,

et passant dans le sang, détermine l'activité du pan-
créas.

Les mômes conclusions résultent des faits suivants :

Si, sur l'animal vivant, on introduit une solution de sa-
von alcalin dans une anse des parties supérieures de
l'inlestin grêle et si, après quelque temps, on l'en retire

pour l'injecter dans les veines d'un autre animal, on
provoque, chez ce dernier, une sécrétion pancréatique.
— 11 y a plus : si, ayant introduit la solution de savon
dans une anse intestinale voisine du duodénum, on

recueille le sang veineux par incision d'une vi'inc pi'o-

venant de la région intestinale considérée, ce sang
]iossède la propriété de provoquer une sécrétinu pan-
créatique chez un animal la recevant en injection in-

traveineuse.
C'est donc après avoir pénétré ilans le sang que la

sapocrinine agit sur le pancréas. Par quel mécanisme
agit-elle; en quel point de l'organisme se produit l'ex-

citation première qui a pour conséquence ultime la

sécrétion pancréatique? Plusieurs hypothèses se pré-
sentent, dont M. rieig fait la critique.

A la suite d'une injection de sapocrinine, il se pro-
duit toujours un abaissement considérable de la pres-
sion sanguine ion sait que cet abaissement a été

observé toujours à la suite de l'injection intraveineuse
de savons, d'oxalates alcalins, en général de sids décal-
ciliauts), et un abondant écoulement de lymphe ]iar le

canal thoracique.On ne saui'ait voir dans ces deux phé-
nomènes physiologiques la cause de la sécrétion [um-
créatique,car on peut les provoquer par divers moyens
(injection de savons, injection de macérations de la

muqueuse des dernières portions de l'intestin grêle, etc. i

sans déterminer le moindri' écoulement de suc pan-
créatique.

L'action de la sapocrinine est donc essentiellement
sécrétoire.

L'action sécrétoire parait s'exercer directement sur
les cellules pancréatiques, et non par voie réllexe;on
en a pour preuves les deux oi'dres de faits suivants :

l^la sapocrinine injectée dans les veines déteimine
une abondante sécrétion pancréatique chez l'animal à
pancréas totalement énervé; 2» l'action sécrétoire de la

sapocrinine est plus énergique quand elle est injectée

dans une artériole se rendant au pancréas que quand
elle est injectée dans un autre vaisseau quelconciue de
l'économie.
En résumé, l'action de la sapocrinine paraît calquée

sur celle de la sécrétine, puisqu'elle est. comme celle-ci,

de nature sécrétoire et qu'elle se traduit par une exci-

tation intrapancréatique portant probablement sur les

éléments sécréteurs.

Vivisection et aniivivisection. — 11 vient de
se plaider à Londres un jirocès qui a fait grand bruit

dans le monde médical et qui a provoqué dans la

presse des discussions passionnées.
Voici les faits : Le docteur Bayliss, professeur au

London University Collège, poursuivait pour diffama-

tion M. Stephen Ccderidge, secrétaire de la l.inue anti-

vivisectionniste. M. Coleridge, au meeting de la Ligue,

avait accusé le docteur Bayliss de faire .souffrir les

chiens soumis aux expériences physiologiques, et cela

sur le témoignage de deux clames suédoises qui avaient
assisté aux cours du ]U'ofesseur. Il s'agissait d'une tia-

chéotomie pour laquelle la morphine avait été em-
[doyée, et cet anesthésique, au dire des témoins, aurait

été insuffisant.

Après de longues plaidoiries scientifiques et un dé-
filé imposant de témoins, le jury a condamné M. Cole-

ridge à 50.000 francs de dommages-intérêts. Cet arrêt

a été considéré comme une importante victoire par
les savants s'occupant de Physiologie.

§ 10. — Sciences médicales

\ouvellc Convention sanitnii-e internatio-
nale. — Une nouvelle Convention similaire interna-

tionale a été signée le .3 décembre dernier'. L'As-

semblée, composée de délégués des différents pays,

s'est d'abord occupée de classifier les navires en
infectés, suspects ou indemnes, et elle a réduit le délai

de contamination de douze à sept jours. Elle a suc-

cessivement étudié ensuite les mesures spéciales aux
pays hors d'Europe (mer Bouge, canal df Suez, golfe

Semaine Médicale, Paris, 9 décembre l'JOS.
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Peisiqiie), et les règlements relalil's :\ la surveillance

sanitaire des pèlerinages aux lieux saints et les péna-

lités à appliquer aux capitaines qui, en transportant

des pèlerins, contreviendraient aux prescriptions de la

Convenlion. Il faut retenir encore la recommandation
faite aux pays intéressés de modifier leurs règlements

sanitaires de manière à les mettre en rapport avec les

données actuelles de la science, notamment en ce qui

regarde la transmission de la lièvre Jaune par les

moustiques, et de la peste parles rats. Enfin, les délé-

gués ont décidé la création à Paris d'un Uflice sani-

taire international, destiné à recevoir et à transmettre

les renseignements sanitaires intéressant les pays qui

ont adhéré à la Convention.
Parmi les vingt-six pays (Egypte comprise) qui

s'étaient fait représenter, vingt-deux ont signé cette

nouvelle Convention. Les délégués du Danemark, de la

Suède et de la Norvège l'ont acceptée, sous la réserve

de l'acceptation délinilive de leurs (jouvernements, et

ceux de la Turquie ont déclaré, comme toujours d'ail-

leurs, i|u"ils ne pouvaient accepter que celles des réso-

lutions de la Conférence qui ^e concilieraient avec les

dispositions des règlements sanitaires de leur pays; mais
la Conférence a, cette fois, prévu le cas, et elle a pris

une ri'solution invilant tous les (iouvernements signa-

taires à intervenir auprès de la Porte pour obtenir

son acceptation, indispensable au bon fonctionnement

des nouveaux règlements sanitaires.

Le Lazaret flu Frioul. — Dans la séance de

l'Académie de Médecine du 8 décembre, M. le D'" A.

Josias a prononcé un sévère réquisitoire contre le

Lazaret du Frioul; mais il l'a fait certainem>'nt en
termes trop mesurés, trop académiiiues. Ce qu'il faut

retenir, c'est que cet étal)lissenient est une honte pour
la France, et il importe de se souvenir des justes

doléances jusqu'à présent inutilement exprimées par

MM. Bucquoy ', Teissier et Lortet. Au Lazaret du Frioul,

les voyageurs n'ont ni linge, ni savon, ni bougies, et

leurs chambres ne peuvent même pas êlre chaulTées;

on leur donne, comme aliments, des conserves avariées;

comme boissons, de l'i^au sale et du lait impur. Il

est impossible de ne pas être indigne' loisque M. Teis-

sier nous apprend que l'Administration est tenue à

fournir une indemnité à l'hôtelier, en cas de quaran-
taine insuffisamment fnictueuse, et nous signale les

abus et les vexations qui en résultent. .

Ouanl à l'hôpital Itatonneau, destiné aux malades
atteints de la pest»-, de la lièvre jaune ou du choléra, il

suffit, pour le juger, île citer les paroles mêmes de

M. Josias : « U vous est impossible, dit-il, de vous
représenter un hôpital au^si délabré et aussi abandonné,
sans aucuni' cheminée, sans le moindre appareil de
chaull'age. Il n'est nullement aménagé et ne renferme
ni water-closets, ni pharmacie, ni instruments; en un
mot, il n'y a rien, rien; ce n'est pas un hôpital, c'est

une ruine. »

On se demande vraiment pour(iuoi notre Gouver-
nement entretient à grands frais un inspecteur général
des services sanitaires; nous devons souhaiter, dans
tous les cas, que les plaintes justement motivées de
MM. lUicquoy, leissier et Lortet soient entendues en
haut lieu et que le Uapport de M. Josias décide les

Pouvoirs publics à apporter les améliorations indispen-
sables à l'inslallation et au fonctionnement du Lazaret
du Frioul, qui représente, en France, la barrière à peu
près unique destinée à nous protéger contre les infec-

tions venant de l'Orient.

Lulte ooiilre la tiibei'Ciiloso. — La Commis-
sion jiarlementairc de l'Hygiène iiublique a chargé
une déli'gation d'aller, à l'Etranger, étudier sur place

l'organisation et le fonctionnement des sanatoria anti-

tuberculeux et des moyens employés pour l'hygiène

' M. lîiicycoY. Da peste à bord du Sânogal; une quaran-
taine au Krioul. Hcv. yen. des iSc, t. Xll, p. Ooti.

des eaux r[. (|(> l'alimentalinii à Liège, Aix-la-Cliajie|lr,

Dusseldorf, (Pologne, llaniboui'g, lierlin, Dresde, Liîipzig,

Francfort et Strasbourg. .MM. les D'" Dubois et Meslier
et M. Labussière ont été chargés respectivement des
Rapports sui' la, tuberculose, sur l'alinu'nlaliun et sur
les eaux. Il faut espérer que cette (jommission nous
rapportei'a de son voyage des réformes qui semblent
indispensables |iour obtenir l'hygiène de l'alimentation
et des eaux. Quant à la question di; la tuberculose,
rnjus craignons bien que ce voyage ne soit guère utile

aux milliers de lubereideux français. Los sanatoria
ont eu leur moment de fortum;. à la suite de la cam-
pagne menée avec éclat par le Professeur Panwitz,
de Berlin; mais il faut relire l'article él(i(|ueut (|ue le

Professeur Crancher a consacré à cette i|ueslion dans
le Bulletin médical; du 7 mais 1903, et bien réfléchir

à la portée de cette phrase, qu'il a fait imprimer en
italique : « La conception allemande du sanatorium
pour ouvriers et de son rôle primordial dans la phti-

siothérapie sociale est fondée sur une erreur médicale.
On ne guérit pas la tuberculose pulmonaire en trois

mois : voilà le fait qui domine tout ».

La I' Tuberciilo.sî.s aid and edtiealioii Asso-
ciation >'. — 11 vient de se fonder en Aniéri(|ue, à
Cambridge (Massachussetts., une onivre dont le but est

particulièrement louable : elle s'appelle la <i Tubercu-
losis aid and éducation Association ». Cotte œuvre
cherche à aider et à secourir les tuberculeux par
toutes sortes de moyens. Non seulement elle leur
donne des indications utiles pour se soigner en leur

en fournissant la possibiliti' |iécuniaire, non seulement
elle fait l'éducation hygiéniijue des malades et de leur
entourage au point de vue des moyens d'antisepsie et

de thérapeutique à mettre en pratirpie, mais encore
elle s'occupe de leurs conditions pliysiques et morales :

c'est une belle initiative de philanthro|ies américains
i|ui donnera certainement, si elle tient ses promesses,
lies résultats autrement ajipréciables que la, construc-
tion d'un dispensaire ou d'un sanatiji'ium [Médical
Aen-s).

A propos de la propli.ylaxie de la fièvi-e
typho'ide dan.s l'armée. — On sait que l'Académie
lie Médecine, dans sa séance du 10 novembre, a adopté
les conclusions du Rapport de M. Vallin sur l'alimen-
tation des garnisons en eau potable' ; on n'a pas assez
remarqué que M. le médecin-inspecteur Kelscb, avant
le vote, a fait observer avec juste raison qu'il se trouve
d'autres causes génératrices de la lièvre tyidioïde que la

contamination de l'eau; il avait ajouté: " (Juand toutes
les casernes seront pourvues d'eau de source ou d'appa-
reils stérilisateurs parfaits, on verra certainementbeau-
coup moins de cas de lièvre typhoïde qu'aujourd'hui,
mais il y en aura encore : ils seront dus à des causes
qui, pour être moins en vue que la contamination
d'eau, ne méritent pas moins d'être prises en considé-
ration : tels sont le méphitisme des fosses d'aisances,
l'infection du sol souillé par les inlîltralions putrides,
la mauvaise canalisation et l'engorgement des égouts,
les travaux de terrassement entrepris en temps inop-
portun, les poussières accumulées, enfui et surtout
l'encombrement et le surmenage. » Nous ne pouvons
que souscrire à ces paroles de M. Kelscb, car l'on sait

que la lièvre typhoïde évolue pour ainsi dire sponta-
nément chez les sujets affaiblis par un elfort physlcjne
ou intellectuel. C'est pourquoi la fièvie typhoïde con-
tinuera à sévir dans l'armée au lendemain de certaines
marches d'entraînement, maigri- l'eau stt'rilisée. Ce-
pendant, il faut reconnaître que ces mesures de pro-
phylaxie ré'claniées par l'.Vcadémie seront d'une grande
utilité, notamment dans certaines garnisons de l'Ouest,
et qu'elles feront diminuer, dans de fortes proportions,
le nombre des typhiques.

' Voir les conclusions de ce lîaiiport dan.s l.i fiev. gcii.

des Se. du l.'i novembre 1903, t. XIV, p. It22.
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§ 11. — Enseignement

Conseil Académique et t'oiispil de l'Uni-

versité de Paris. — Suivant l'usai,'c inlroduil l'an

drrnier, le Conseil .\cadiMnii|ue a tenu, le 18 décembre,

une séance eu commun ;ivec le Conseil de l'Université.

Cette séance, présidée par M. Liard, a été consacrée

tout entière au compte rendu, par les doyens et direc-

teurs, des actes de leurs établissements respectifs qui

sont de nature à intéresser à la fois l'enseignement

supérieur et l'enseignement secondaire. Ces conriptes

rendus ont donné lieu à d intéressantes observations,

dont voici les plus importantes :

M. Debove, doyen de la Faculté de Médecine, a cons-

taté une légère diminution du nombre des étudiants en

médecine. Il ne faut pas s'en plaindre, car la carrière

est encombrée, et il est bon que les jeunes gens soient

prévenus, avant d'entrer dans la carrière médicale,

des diflicultés qu'ils y rencontreront. Il a ensuite ap-

pelé l'attention du Conseil sur la nécessité d'un ensei-

gnement pratique de l'Hygiène et des prophylaxies

spéciales à la Jeunesse dans les lycées et les écoles; la

santé des élèves, leur moralité et l'avenir même de la

nation y sont intéressés.

A la Faculté de Droit, d'après le Rapport de M. (Jlas-

son, le nombre des étudiants va chaque année crois-

sant. Il en vient de tous les départements; il est pro-

bable qu'avec le baccalauréat unique, le nombre des

étudiants en droit s'accroîtra encore davantage, même
avec le service militaire de deux ans. Cela pourrait

être un bien, car il est bon, dans une démocratie, que

le plus grand nombre possible de citoyens aient des con-

naissances pratiques en droit. Mais il faudrait, à côté

des cours de licence et de doctorat, avoir des cours

plus élémentaires, à la suite d'une réforme du certilicat

de capacité en droit.

La communication de M. Croiset, doyen de la Faculté

des Lettres, a porté surtout sur l'organisation du tra-

vail des étudiants à l'intérieur de la Faculté et sur les

baccalauréats. L'introduction de professeurs de lycées

dans les jurys n'a rien modifié à la proportion des can-

didats reçus et des candidats éliminés.

M. App'ell, doyen de la Faculté des Sciences, a parlé

des enseignements nouveaux de la Facultc' des Sciences,

où l'on se préoccupe de plus en plus d'unir la pra-

tique à la théorie.

A l'Ecole Supérieure de Pharmacie, M. Guignard, di-

recteur, a dit que le nombre des étudiants a diminué.

Ce n'est pas seulement le fait de la suppression des

pharmaciens de 2'= classe, mais surtout du nombre
excessif des pharmaciens exerçant en France.

M. Henrot, directeur de l'kcole de Médecine et de

Pharmacie de Reims, a fait connaître que cette Ecole

est en prospérité croissante.

A propos du baccalauréat, M. Liard a fait d'intéres-

santes remarques. 11 a rappelé que cette année, pour la

première fois, des professeurs de renseignement secon-

daire ont siégé dans les jurys. Il a pensé qu'il y aurait

intérêt à recueillir leurs observations et leurs impres-

sions, non seulement sur les examens en eux-mêmes,
mais surtout sur les tendances et les directions qu'ils

peuvent révéler dans l'enseignement secondaire en

général, sans distinction de caractère public ou privé

des établissements. Les réjionses des professeurs cons-

tituent un document intéressant et instructif, qui est

une sorte de tableau de l'enseignement secondaire ou

du baccalauréat par des professeurs de l'enseignement

secondaire. M. le Vice-Uecteur a fait connaître au Con-
seil les plus significatives de ces réponses, notamment
pourla Philosophie, les Lettres, l'Histoire elles Sciences.

Toutes ces réponses concordent en ceci que, sauf ex-

ception, les études de toutes sortes semblent faire appel

]dus à la mémoire qu'aux facultés d'observation, de

réflexion et de jugement.

Un laboratoire de Physiologie appliquée.
— Le temps n'est plus aux seules recherches d'ordre

spéculatif : hier, l'industrie s'emparait des laboratoires

de Physique et de Chimie et en tirait des éléments de

rénovation et de développement qui lui donnent
actuellement un essor qu'elle n'a jamais connu. D'un

autre coté, nous voyons les Sociétés philanthropiques,

aux Etats-Unis, s'orienter dans une nouvelle direction :

elles ont pensé, avec juste raison, que les laboratoires

de Biologie doivent jouer, d'une façon analogue, un
rôle immédiat et intense dans la solution des pro-

blèmes de la vie, Cju'il leur appartenait d'étudier, de

critiquer et de codifier les conditions d'existence des

individus et des collectivités.

Les Pouvoirs publics, en France, ne pouvaient pas

rester étrangers à ce mouvement, et le premier pas

vient d'être fait par le Conseil municipal de Paris, qui

a adopté, sur la proposition de M. Bussat, un projet de

création d'un laboratoire de Phyaioloqie appliquée. La ;

voie est ouverte, et demain le physiologiste placé à la
j

tête de ce laboratoire se trouvera en face d'un vaste |

programme de recherches déjà clairement tracé dans J

le remarquable projet de M. Bussat : question de ration

alimentaire; valeur respective des difl'érente.s subs-

tances alimentaires; travail musculaire; intoxication

alimentaire, intoxication gazeuse, etc.

Ne pouvant songer à "retirer profit à très brève

échéance de recherches dont quelques-unes seront de

longue haleine, l'auteur du projet a pensé à mettre

immédiatement en valeur les données physiologiques

déjà acquises en demandant au directeur du nouveau
laboratoire de les exposer dans des conférences des-

tinées aux élèves des Ecoles professionnelles et des

Ecoles normales de la Ville de Paris. Ainsi propagées,

les notions capitales de Physiologie appliquée à l'Hy-

giène rendront, à n'en pas douter, les plus signalés ser-

vices. C'est donc d'une œuvre à double fin, et de la plus

haute importance, que la Ville de Paris prend l'initia-

tive en créant un laboratoire de Pliysiologie appli-

quée.

Une Chaire de Physique grénérale à la

Sorbonne. — Le ministre de l'Instruction publique

vient de déposer sur le bureau de la Chambre un pro-

jet de loi portant création à la Faculté des Sciences de

Paris d'une Chaire de Physique générale. Cette Chaire

est destinée à M. Curie. Le vote de ce projet donnerail

pleine et entière satisfaction aux desiderata que nous
fornmlions dans notre précédent numéro {Revue du
30 décembre, p. 1240'.

Conférences de la Société des Amis de
rUniver.sité. — Les Conférences faites à la Sorbonne

sous le patronage de la Société des Amis de l'Univer-

sité sont définitivement organisées ainsi qu'il suit :

14 janvier 1904. M. D. Berthelot (Pharmacie) : Trans-

port et distribution de la force par l'électricité.

21 janvier 1904. M. Revon (Lettres) : Le Japon mo-
derne.

28 janvier 1904. S. A. le prince de Monaco : Les pro-

grès de l'Océanographie.

4 février 1904. M. Portier (Sciences) : Les migrations

de la sardine et la crise sardinière.

11 février 1904. M. A. Lods (Théologie protestante) :

Les Hébreux crovaient-ils à la vie future?

18 février 1904. M. P. Curie (Sciences) : Le radium.

2!i février 1904. M. Renault .Droit) : Un cas d'arbi-

trage devant le tribunal de La Haye.

3 mars 1904. M. Thoulet (Sciences, Nancy) : Les lois

physiques de l'Océan et leurs relations avec les êtres

qui l'habitent.

17 mars 1904. M. Dieulafoy (Médecine) : Nos moyens
de défense contre l'appendicite.

24 mars 1904. M. Richet (Médecine) : L'asphyxie.
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LE RADIUM ET LÀ RÀDIO-ACTIVITÉ

PREMIÈRE PARTIE : LA PRÉPARATION DU RADIUM ET SON RAYONNEMENT

Les phénomènes de radio-activité et la décou-

verte du polonium ont déjà fait l'objet d'un impor-

tant article de M""" Curie dans cette Revue'. Cet

article, publié au moment même de la découverte

du radium, indiquait déjà la nature du problème

si passionnant posé par l'existence des éléments

radio-actifs. Depuis cette époque, un mouvement
scientifique considérable s'est créé, grâce à la dé-

couverte du radmm et grâce à la production de

matières fortement radio-actives.

L'étrangeté des phénomènes observés excite de

plus en plus la curiosité du monde scientifique et

même celle du grand public. De nombreux cher-

cheurs s'en occupent aujourd'hui, et. parmi ceux qui

ont fait avancer le plus l'étude de la radio-activité,

en dehors des savants français à qui l'on doit la

découverte des substances radioactives et de phé-

nomènes très importants relatifs à la radio-activité,

nous pouvons citer : en Angleterre, MM. J.-J.

Thomson, Sir William Ramsay, Dewar, Crookes et

Soddy ; en Amérique, M. Rutherford; en Allemagne,

MM. Elsler etGeitel, Giesel, Kaufmann et Des Cou-

dres. La bibliographie du sujet est maintenant con-

sidérable, et les faits nouveaux se succèdent rapi-

dement; aussi est-il impossible de se faire en ce

moment une idée exacte du développement que

prendra cette question. J'indiquerai seulement,

dans cet article, les principaux faits qui sont défi-

nitivement acquis et je discuterai les hypothèses

qui peuvent guider actuellement les recherches.

l. — Premières recuerches.

Les premiers phénomènes de radio-activité ont

été découverts par M. H. Becquerel en 1896. Ce

savant montra alors que l'uranium et ses composés

émettent spontanément et d'une façon continue des

rayons capables d'impression nerlaplaque photogra-

phique, d'ioniser les gaz pour les rendre conduc-

teurs de l'électricité, de traverser des corps opa-

ques. M"" Curie, en France, et M. Schmidt, en

Allemagne, trouvèrent simultanément, en 1898, que

les composés du thorium possèdent également ces

propriétés.

M""-' Curie établit ensuite nettement que cette

propriété nouvelle de la matière, que nous appelle-

rons la radio-activité, est une propriété atomique,

' M"'' S. CcBiE : Les Rayons de Becquerel et le Polonium.
fit-rue qén. des Sciences ilu 30 janvier 1S99, t. X, p. il et

suivantes.

c'est-à-dire qu'elle appartient à tous les composés

d'un même élément, et que l'intensité du rayonne-

ment, mesurée exactement par une méthode élec-

trique dans les composés d'uranium et de tho-

rium, est proportionnelle à la quantité d'élément,

uranium ou thorium, contenue dans le composé.

Elle montra également que la radio-activité de cer-

tainsminérauxcontenantde l'uranium (pechblende,

chalcolite, etc ) est plus grande que celle de l'ura-

nium métallique, et qu'au contraire la chalcolite,

reproduite artificiellement à partir de l'uranium

pur, est moins active que celui-ci. C'est cette obser-

vation qui a conduit à la découverte des nouvelles

substances radio-actives.

M. et M"" Curie retirèrent alors de la pech-

blende des substances fortement radio-actives :

d'abord, une matière chimiquement analogue

au bismuth; puis, en collaboration avec M. Bémont,

une autre matière chimiquement analogue au

baryum. S'appuyant sur ce fait que la radio-

activité est une propriété atomique, ils émirent

en même temps l'hypothèse que, lorsqu'une subs-

tance est radio-active, elle contient un élément

particulier qui lui communique cette propriété.

Comme la nouvelle substance analogue au bismuth

ne contenait ni uranium ni thorium; comme, de plus,

sa radio-activité était beaucoup plus forte que celle

de ces éléments, ils supposèrent qu'elle contenait un

nouvel élément radio-actif, qu'ils nommèrent Polo-

nium, et ils donnèrent le nom de Radium à l'élé-

ment contenu dans la substance radio-active ana-

logue au baryum.

Ces matières furent ensuite préparées à un état

très concentré; les efifets devinrent très intenses, et

des phénomènes très curieux furent découverts.

La radio-activité, cette forme particulière

de l'énergie, se dégage continuellement des

corps radio-actifs sans qu'on puisse déterminer la

cause de ce dégagement d'énergie; certains com-

posés sont spontanément lumineux et restent lumi-

neux un temps considérable, plusieurs années; des

effets de coloration sont produits sur un très grand

nombre de corps : verre, porcelaine, sels alca-

lins, etc.

Enfin, le regretté Eugène Demarçay' examina les

sels de baryum radifères au spectroscope photogra-

phique et constata l'existence de raies nouvelles. Il

' E. Demarçay : Le Spectre du Radium. Revue géa. des

Sciences àu30 septembre l'JOO, t. XI, p. lOii.
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justifia ainsi l'hypotliùse émise primitivement que

ces matières renlermenl de nouveaux éléments.

Tels sont rapidement résumés les faits qui ont

été signalés précédemment dans cette Revue.

La question s'est développée ensuite très rapide-

ment. L'existence du radium comme nouvel élé-

ment chimique étant complètement démontrée, des

sels de radium purs furent préparés et de nouvelles

substances radio-actives furent découvertes. L'ex-

traordinaire intensité radiante de ces substances

(elle peut atteindre un million de fois celle de l'ura-

nium) permit une élude approfondie des divers

rayonnements qu'elles émellent, et cette étude

est venue préciser d'une manière très heureuse les

hypothèses faites sur la nature des rayons catho-

diques. Enfin, de nouveaux phénomènes ont été

découverts; quelques-uns paraissent tellement

différents de ce que nous connaissions jusqu'à

présent, qu'on peut dire qu'une voie entièrement

nouvelle et probablement d'une importance capi-

tale est ouverte aux recherches scientifiques.

II. L'ialîME.Nï RADIUM.

J'indiquerai d'abord les expériences qui établis-

sent l'individualité du radium comme élément

chimique.

On sait que les nouvelles matières radio-actives

ont été retirées jusqu'ici des minéraux d'urane

(pechblende, carnotite, etc.), qui les contiennent

en proportion extraordinairemenl petite, et que

l'extraction de ces corps présente de grandes diffi-

cultés. Cependant, on suit très facilement leur pré-

sence dans les différents traitements chimiques,

grâce à leurs curieuses propriétés, et l'on peut avoir

une mesure de leur concentration dans un produit

en déterminant l'effet de conductibilité électrique

sur les gaz, ou l'effet pholograplii(iue. Ce dernier

effet est, d'ailleurs, peu susceptible de mesure exacte.

Une organisation sérieuse de mesures de ce genre

est absolument indispensable pour suivre l'effet

des dilîérents traitements chimi(]ues et pour être

sûr de ne pas perdre une partie des matières radio-

actives. L'unité de mesure qui a servi à M. et

M"" Curie est la radio-activité de l'uranium métal-

lique. Il serait à souhaiter que les auteurs qui

s'occupent de cette question prissent la peine de

comparer l'activité de leurs produits avec celle

unité; cela éviterait beaucoup d'incertitudes et de

confusion.

Le radium a été obtenu jusqu'ici presque exclu-

sivement à partir des résidus insolubles du traite-

ment de la pechblende de Joachimstahl. Une pre-

mière opération consiste à séparer tout le baryum

contenu dans ce produit, lequel est un mélange

compliqué, renfermant surtout des sulfates de

plomb, de chaux, des oxydes d'aluminium, de fer,

de la silice et, en faible quantité, presque tous les

éléments métalliques connus. Le baryum que l'on

extrait de ce minerai par des méthodes basées

sur ses propriétés chimiques contient tout le

radium: mais celui-ci est encore à, un état extrê-

mement dilué, puisque l'activité de ce baryum

radifère est seulement 60 à 100 fois celle de l'ura-

nium. La séparation du radium, ainsi noyé dans

une grande quantité de baryum, s'effectue au

moyen de cristallisations fractionnées dans l'eau ou

en solutions acides, à l'étal de chlorure ou mieux à

l'état de bromure. Les portions les moins solubles

sont les plus riches en radium.

Toutes ces opérations constituent un travail con-

sidérable, et ce n'est qu'après plusieurs années, eu

opérant sur d'énormes quantités de matières pre-

mières, qu'on est arrivé à l'obtention d'un sel pur.

On peut compter que deux décigramnies de chlo-

rure de radium pur proviennent du traitement de

1.000 kilogs de résidus, ce qui correspond à une

quantité encore plus grande de pechblende. Le

travail de l'isolement du radium est très pénible

et coûteux, et la dépense est le plus grand

obstacle à la rapidité des recherches. La con-

centration du radium est constatée par l'augmen-

tation de l'intensité du rayonnement, et, dans

les derniers fractionnements, on peut obtenir une

matière dont la radio-activité est environ un million

de fois plus grande que celle de l'uranium.

A l'hypothèse d'un nouvel élément chimique un

premier appui fut apporté par le fait qu'il s'opérait

une concentration par cristallisation fractionnée,

ce qui implique une différence de solubilité entre

les sels radio-actifs et les sels non radio-actifs.

Mais bientôt des preuves certaines de l'individualité

chimique du radium furent trouvées. Uemarçay fit

l'examen spectral photographique des produits

radio-actifs au fur et à mesure de leur concen-

tration et il trouva bientôt un nouveau spectre.

D'abord, on vit une seule ligne nouvelle; puis un

spectre très brillant, entièrement nouveau, se mon-

tra à côté de celui du baryum. L'intensité des nou-

velles raies allait en croissant à mesure que l'acti-

vité du produit augmentait; à la fin, les raies les

plus intenses du baryum avaient prescjne complète-

ment disparu. On avait donc un élément chimique

nouveau, en partie caractérisé par ce nouveau

spectre '.

Une autre vérification importante fut faite simul-

tanément par la détermination des poids atomiques

des produits du fractionnement. Cette détermination,

qui peut être très précise lorsqu'on prend quelques

précautions, fut essayée dans toutes les portions très

' Ce spectre a déjà été donné parla Revue, t. XI, p. 104.1.
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actives; ix mesure que le Iravail de conceiitralion

s'efl'ecluait, on constatait une augmentation de

plus en plus notable dans le poids atomique, et les

différences avec le poids atomique du baryum (137)

furent bientôt si grandes qu'il devint absolument

certain qu'un nouvel élément à poids atomique

élevé était contenu dans les sels de baryum forte-

ment radio-actifs.

L'augmentation de la radio-activité correspond

toujours à une augmentation de l'éclat du nou-

veau spectre et à une augmentation du poids

atomique. L'hypothèse émise par M. et M'"" Curie

au début de leurs recherches, que la radio-activité

des substances extraites de la pechblende est due

à de nouveaux éléments chimiques, se trouve donc

complètement vériliée pour l'une de ces substances.

Les fractionnements furent continués avec per-

sévérance et l'on obtint du chlorure de radium |mr.

La pureté de ce sel peut être reconnue par

l'examen spectral. La seule impureté qui accom-

pagne le radium étant le baryum, et la réaction

spectrale de cet élément étant extrêmement

sensible, il est très facile de savoir si le sel de

radium en contient des quantités appréciables.

Lorsque l'examen spectral eût montré que le

baryum n'était plus présent qu'à l'état de traces, le

poids atomique fut déterminé soigneusement. La

masse du chlorure de radium pur obtenu à ce mo-
ment était seulement de un décigramme. Malgré

cette faible quantité de matière, on put s'assurer,

par des mesures comparatives faites avec des quan-

tités identiques de chlorure de baryum, que la

mesure comportait une précision assez grande.

La moyenne des' résultats obtenus fut de 223,

valeur très éloignée, comme on le voit, du poids ato-

mique du baryum (137). Une indication nouvelle

de la pureté du sel employé fut apportée par ce fait

que des déterminations effectuées après de nou-

velles cristallisations donnèrent le même résultat.

Le nombre 223 doit donc représenter le poids ato-

mique du radium avec une assez grande précision,

et M™" Curie, qui fit cette détermination, pense que

l'erreur possible ne doit pas être supérieure à une

ou deux unités '.

' MM. lUiiige et l'rei-lil ont, postérieurement, essayé une
(lélerniinatiuu du puids atouihiue du radium en se basant
sur la ooniparaison de certaines lifjnes de son spectre avec
celles des spectres des éléments de la uu'^me famille : Ba, Sr,

Ca, My, Zn
;
cette étude les conduisit au nombre i.u poni' le

poids atomi(iue du radium. Ce nombre ne peut pas être pris

en considération devant te précédent, qui fut obtenu par
une mesure directe, avec un produit présentant tous les

caractères de la pureté, et par une métbode tout à fait pré-

cise. On doit éyaleuieiit reman(uer que la méthode de
MM. Runge et Pi'echt, l'ondée sur les relations entre les fré-

i[ueuccs de certaines raies spectrales, ne fait intervenir qu'un
immbi-e très restreint dos l'aies du spectre des éléments:
qu'applii[uée au.K métaux alcalins, elle présente une excep-

tion inqiortante quant au potassium, dont le poids atomiiiue

Ainsi fut obtenu, après plusieurs années de tra-

vail, un sel pur d'un élément dont l'existence,

révélée par des propriétés entièrement nouvelles,

fut d'abord soupçonnée par M. et M"* Curie dans
un minéral, la pechblende, qui en renfermait seule-

ment la cinq millionième partie de son poids.

Le nouvel élément, complètement caractérisé, se

place naturellement à la suite du baryum parmi les

métaux alcalino-terreux, et son poids atomique,

223, le range au-dessous du baryum dans une case

non encore remplie d'une colonne de la table de
Mendéléelf.

Ses propriétés chimiques le rapprochent complè-

tement du baryum. Ses sels sont généralement

moins solubles que ceux du baryum, et sont iso-

morphes avec eux : la différence de solubilité est la

plus nette pour les bromures; les azotates semblent

avoir sensiblement la même solubilité; le sulfate et

le carbonate sont insolubles
; ce dernier est légère-

ment soluble dans les sels ammoniacaux. Tous les

sels radifères sont lumineux; la luminosité est la

plus intense avec le platino-cjanure, le bromure et

le chlorure.

Les effets de radio-activité provoqués par les sels

purs de radium sont extraordinairement intenses.

Ils excitent fortement la phosphorescence d'un très

grand nombre de substances : platino-cyanure de

baryum, de potassium, sulfate d'uranyle et de

potasse, sulfure de zinc phosphorescent, sulfure

de calcium, pierres précieuses, rubis, diamant,

verre, etc. Naturellement, les effets électriques et

photographiques sont de même ordre.

Nous examinerons maintenant les différents phé-

nomènes physiques provoqués par le radium.

L'étude de ces phénomènes fut poui'suivie simul-

tanément de divers côtés, grâce à l'obligeance

de M. et M""' Curie, qui prêtèrent complaisamment
leurs produits les plus actifs à plusieurs savants,

grâce aussi à la mise en vente dans le commerce
de composés radifères.

m. Le RAYONNEJIEiVT DU UADIL'M.

Les différents travaux sur le rayonnement des

sels de radium ont montré qu'à côté de la lumière

et de la chaleur dégagées par ces sels, on peut dis-

tinguer trois espèces de rayons, dont les proprié-

tés communes sont les suivantes :

1° Ils rendent les gaz capables de décharger les

corps électrisés, et ce phénomène est identique à

celui que provoquent les rayons cathodiques ou
les rayons de Rœntgen ; il est dû à la création de

charges électriques égales et de signes contraires

ne coiTospond pas à celui (piindi([ue la loi, et qu'enfin les

propriétés si spéciales du railium peuvent êti'e la cause
d'une anomalie dans la disposition de ses raies spectrales.
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dans les gaz. On dit que ceux-ci sont ionisés;

2° Ils impressionnent la plaque photographique

et traversent certains corps opaques ;

3° Ils excitent la phosphorescence de certains

corps. Ils ne se réfléchissent pas et ne se réfractent

pas.

Ces rayons, primitivement désignés dans leur

ensemble sous le nom de rayons de Becquerel, ont

été étudiés par M. et M"" Curie, MM. H. Becquerel,

Villard, Giesel, Elster et Geitel, Dorn, Meyer, von

Schweidler, Rutherford, Kaufmann, Des Cou-

dres, etc.

Les trois groupes de rayons désignés par les

lettres a, p et ' sont difl'érenciés facilement par

l'action d'ua champ magnétique.

Sous Taction d'un champ magnétique intense, les

rayons a sont faiblement déviés, de la même ma-

[.'jg, 1. — Action du champ magnétique sur I'kdxcoiIjIo, des

rayons de Becquerei. — Les'lif^iies île furce du champ
sont normales au plan île la litjure et Jirisées vers Tar-

rière de ce plan : a, rayons chargés positivement, ana-

logues aux rayons-canaux de Goldstem; {J, rayons cliar-

"és négativement, analogues aux rayons cathodiques;

Y, rayons non chargés, analogues aux rayons liôntgen.

nière que les rayuns-cananx de l'ampoule de

Crookes; les rayons;? sont fortement déviés, comme

les rayons cathodiques; au contraire, les rayons '/>

comme les rayons de Rœntgen, ne subissent aucune

déviation. On retrouve, d'ailleurs, les autres pro-

priétés des diflérents rayonnements qui ont été

caractérisés dans le tube à vide, et il est naturel

de penser que le mode d'excitation est également

de nature électrique.

L'action du champ magnélique peut être repré-

sentée schémaliquement par la figure 1. Le radium

étant placé au fond d'une petite cuve de plomb très

profonde, il s'échappe de l'ouverture de la cuve des

rayons formant un faisceau rectiligne. Si l'on éta-

blit un champ magnélique intense et uniforme,

normal au plan de la figure et dirigé vers l'arrière

e ce plan, les rayons a sont faiblement déviés verg

la gauche, les rayons j5 sont fortement déviés verS j

la droite et suivent des trajectoires circulaires, les 1

rayons / gardent leur direction primitive. Ces trois :

groupes de rayons peuvent être également carac-

térisés par des diiTérences de pénétratidu.

SI. — Rayons a.
,

Les rayons a sont les moins pénétrants ; ils cons- \

tituent une partie importante de l'énergie rayon-

nante totale émanant du radium. Une feuille

d'aluminium de quelques centièmes de millimètre

d'épaisseur suffit pour absorber la plus grande

partie du rayonnement a.

Ces rayons, caractérisés d'abord par leur faible

pénétration et par une loi particulière d'absorption,

ont été considérés longtemps comme non déviables

dans un champ magnétique. C'est M. Rutherford

qui, le premier, en montra la déviation: elle est

très faible, même avec un champ magnétique

intense. M. Becquerel a pu, cependant, déterminer

la valeur de cette déviation par une méthode pho-

tographique analogue à celle qu'il avait déjà

employée pour les rayons |3. Les rayons a sont éga-

lement déviés dans un champ électrique, et celle

déviation a été mesurée par M. Des Coudres.

L'existence de ces deux déviations et leur sens per-

mettent de considérer les rayons a comme des pro-

jectiles chargés positivement et animés d'une

grande vitesse. Ces projectiles, d'après les mesures

de M. Des Coudres, auraient une masse beaucoup

plus grande que celle des projectiles cathodiques.

Les rayons a suivent une loi particulière d'ab-

sorption : ils sont d'autant moins pénétrants qu'ils

ont traversé une quantité plus grande de matière;

c'est le contraire qui a lieu pour les rayons de

ROntgen. Cette loi d'absorption correspond h une

diminution d'énergie cinétique du projectile à

mesure qu'il rencontre plus de matière.

Lorsqu'un sel de radium est enfermé dans un

tube de verre scellé, l'efTet des rayons a ne se fait

pas sentir à l'extérieur: à l'air libre, à la pres-

sion ordinaire, ces rayons ne produisent plus d'ac-

tion à une distance du sel supérieure à -^ ou cen-

timètres.

Il est probable que c'est la charge positive de ces

rayons peu pénétrants qui produit, au moins en

partie, l'électrisation du radium enfermé dans un

vase qui se laisse traverser par les rayons S. Cette

électrisation du radium a été constatée pour la pre-

mière fois par M. et M"' Curie, dans des expériences

qui seront décrites plus loin, et les expériences

récentes de M. Wien n'ont fait que confirmer leurs

résultats.

La charge positive des rayons a permet de les

considérer comme analogues aux rayons-canaux

de Goldstein, produits dans le tube de Crookes;
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mais ils sont beaucoup plus pénétrants, ce qui doit

indiquer une vitesse plus grande des particules

chargées positivement.

§ 2. — Rayons {i.

Ces rayons sont, en général, beaucoup plus péné-

trants que les rayons a; ils sont composés par une

infinité de rayons de pénétrations difTérentes, et cer-

tains d'entre eux peuvent traverser une lame de

plomb de 1 millimètre d'épaisseur ou une colonne

d'air de plusieurs mètres de longueur. Ils sont de

même nature que les rayons cathodiques et peuvent

être considérés comme des particules chargées né-

gativement (électrons) et animées de grandes

vitesses.

La propriété qui permet de les rapprocher des

rayons cathodiques, et qui a été d'abord découverte,

est la déviation par un champ magnétique. Elle a

été constatée presque simultanément par MM. Gie-

V'R'
^/

Fig. 2. — Dévjsilion magnôliqup des rayons p. — Le fais-

ceau de rayons H provenant du l'aduun passe entre les

plateaux d'un condensateur; l'un de ces plateaux est

porté à un certain potentiel, par une batterie de pile 1';

l'autre est en communication avec l'électromètre E, et on
mesure le courant pi-ovoqué par le passage des rayons.
Lorsqu'on clalilil un clianip niaj;ncti<pic normal au plan

de la figure, les rayons p sont dêviês en lî', et interceptés

par l'écran métallique e. Le courant mesuré à l'électro-

mètre diminue.

sel, Meyer et von Schweidler et M. H. Becquerel.

Elle peut être observée par l'un des trois procédés

qui permettent (le c;iractériserle'< rayons Becquerel.

Si l'on emploie la méthode électrique, l'expérience

peut être disposée de la manière suivante (fig. 2) :Un

faisceau de rayons R, provenant d'un fragment d'un

sel de radium, et nettement défini par un trou étroit

percé dans un écran métallique e, passe entre les

deux plateaux d'un condensateur. On établit une

différence de potentiel entre les deu.x lames, et

l'ionisation du gaz, provoquée par le faisceau de

rayons, détermine un courant dont on mesure l'in-

tensité à l'aide d'un électromètre. Si, sur le passage

des rayons et perpendiculairement au plan de la

figure, on établit un champ magnétique, l'intensité

du courant diminue : une partie des rayons a été

déviée sous l'inlluence du champ, et les rayons

déviés R' ont été interceptés par l'écran.

Lorsqu'un écran au platinocyanure de baryum
est placé sur le trajet des rayons, on observe une

tache lumineuse qui se déplace lorsqu'on établit un

champ magnétique ; ce déplacement change de sens

quand on renverse le champ magnétique.

Le procédé photographique, employé par M. Bec-

querel, permet d'observer la déviation d'une façon

précise et de déterminer les trajectoires des rayons

déviés. Si les rayons p sont bien constitués par des

particules chargées négativement, le calcul montre

qu'un champ magnétique uniforme, perpendiculaire

à leur direction, doit transformer la trajectoire rec-

tiligne en une trajectoire circulaire, dont le rayon

de courbure p est donné par la formule :

Hp = -v,

OÙ H représente l'intensité du champ magnétique,

V la vitesse du projectile cathodique, m sa masse,

e sa charge électrique. La mesure du rayon p et du
champ H correspondant donne donc une première

relation entre la vitesse v et le rapport—
Dans une des expériences de M. Becquerel, les

trajectoires s'inscrivent sur la plaque photogra-

phique. Une petite cuve en plomb, contenant un

grain de radium, est placée devant un écran métal-

lique percé d'un petit trou; un faisceau très étroit

est ainsi défini et peut impressionner une plaque

photographique placée dans son plan. Si l'on pro-

duit un champ magnétique uniforme perpendi-

culaire àla plaque, les rayons déviables s'incurvent,

et la plaque photographique gardera l'empreinte

de leurs trajectoires. Le cliché obtenu montre que
les rayons fi subissent une véritable dispersion

par l'aimant; le faisceau dévié est considérable-

ment étalé à la façon d'un spectre (fig. 1). L'hété-

rogénéité des rayons p, déjà indiquée par les diffé-

rences de pénétration, est ainsi mise nettement

en évidence.

On peut également constater, en interposant dif-

férents écrans, que les rayons les plus pénétrants

senties moins déviables, ce qui correspond bien à

une plus grande vitesse. Une autre expérience très

simple permet de déterminer les rayons des tra-

jectoires circulaires. 11 suffit de mettre la cuve en

plomb contenant le radium sur une plaque photo-

graphique (fig. .3). En l'absence de champ magné-
tique, la plaque n'est impressionnée que par les

rayons traversant la cuve de plomb. Lorsqu'un

champ magnétique suffisamment intense est établi,

les rayons déviables s'incurvent et viennent im-

pressionner la plaque à côté de la cuve. On obtient

alors une tache qui commence à une certaine dis-

tance de la cuve. Les rayons ont suivi les trajec-

toires circulaires indiquées sur la figure, et il est
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facile de mesurer le diamètre de ces Irajecloires.

La déviation par un champ électrique, qui est

une autre conséquence de la nature des rayons |3,

a elé montrée par MM. Dorn et Becquerel. La va-

leur de celle déviation fournit une deuxième rela-

tion entre le rapport — et la vitesse. Elle peut être

déterminée de la manière suivante : Un faisceau

j.'ij,, 3 _ Mpf^urc du rayon de cuui-biire des trajectoires des

ràvônf S dévies par "no champ magnétique. — li, sel tie

radium; P. plaque photographique. Les rayons p, apré^^

ilcviation, suivent les trajectoires circulaires T, et impres-

sionnent la plaque photographique de A en B.

étroit de rayons passe entre deux lames d'un con-

densateur. Lorsqu'un champ électrique uniforme

est établi enlre les deux lames, chaque rayon [i est

attiré vers la lame chargée positivement et décrit

un arc de parabole ; à sa sortie du champ électrique,

il suit la direction de la tangente à cette parabole.

Le faisceau est reçu sur une plaque photographique

normale à sa direction, et l'on détermine la distance

entre la tache produite lorsqu'il n'y a pas de

a b

Kj.r 4 _ Déviation électrique des rayoni {i. — Une dille-

réncê de potentiel très grande est étahlie entre les deux

lames LL- sous l'inllnence du champ électrique, le lais-

ceau de rayons p est dévié et, au lieu d'impressionner la

plaque photographique en a, il l'impressionne en i ;
ai

représente la déviation c.

champ électrique et celle qui est produite en pré-

sence du champ. L'équation suivante :

donne la relation qui doit exister entre cette dévia-

tion 5, le rapport — ,1a vitesse v et l'intensité du

champ électrique F; / représente la distance par-

courue par le rayon entre les lames du condensa-

teur, h la distance parcourue depuis la limite du

champ électrique jusqu'à la plaque.

Cette deuxième relation, combinée avec la rela-

tion indiquée précédemment, permet de calculer le

('

rai>port — et la vitesse r.
' "^ ui

Les nombres tirés des expériences de M. Bec-

querel sont les suivants :

-^ = Ul' unités C. G. S. électro-magnétiques;
m
V =z l.ti.lO'" ccnlinirlres par seconde.

Les nombres ainsi obtenus ne peuvent être

qu'approximatifs, car les impressions photogra-

phiques sont toujours diflfuses, à cause de l'hé-

térogénéité du faisceau. Les champs électrique

et magnétique produisant une dispersion des

rayons, qui sont d'autant moins déviés qu'ils ont

une vitesse plus grande, il n'est pas possible de

déterminer, dans ces expériences, les déviations

correspondant aux différentes espèces de rayons.

Le problème a été résolu d'une manière très

élégante par M. Kaufmann. Un grain de chlorure

de radium jiur, formant une source ponctuelle de

rayons, est placé devant un écran percé d'un petit

trou. Le faisceau très étroit ainsi déterminé passe

entre deux lames d'un condensateur et est reçu sur

une plaque photographique placée normalement.

L'expérience est disposée dans un vase fermé

dans lequel on peut faire le vide, ce qui permet de

maintenir facilement un champ électrique suffi-

samment intense entre les lames du condensateur.

Tout l'appareil peut être placé dans un soléno'ide.

On peut donc produire en même temps un champ

éleclrique et un champ magnétique uniformes. Les

lignes de force de ces deux champs ayant même

direction, le champ électrique produit une dévialion

parallèle à la direction des lignes de force et le

champ magnétique une déviation perpendiculaire

à la même direction. Lorsque les champs magné-

tique et électrique sont établis, chaque partie du

faisceau vient donc frapper la plaque photogra-

phique en un point déterminé par la valeur de la

déviation éleclrique et colle de ta déviation magné-

tique, et l'ensemble de ces points forme une courbe

dont la plaque photographique garde l'impression,

et dont chaque point correspond à une espèce parti-

culière de rayons [i. Les déviations magnétique et

électrique correspondant aux diflérenles espèces

de rayons sont facilement mesurées en détermi-

nant les distances de chacun des points delà courbe

aux directions des déviations, menées à pnrlir du

point d'origine obtenu par la trace du faisceau sur

la plaque photographique lorsqu'il n'y a aucun

champ.

Le petit cliché obtenu par M. Kaufmann est très

net; les valeurs de — et r qui peuvent être dé-

duites des mesures de déviation sur ce cliché sont
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assez précises et données par le tableau suivant :

— en iinili's CGS éIerli-o-m.ignélii|iies. r en cm. par seconde.
m

t.:)l X W 2.:iB.!0'°

l,n -2.18

0/1 -Î.'M

0,Ti 2,72

(1,6.3 2,.SS

Les nombres obtenus par Simon pour les rayons

cathodiques de l'ampoule de Crookes sont: 1,86.10'

n
pour le rapport — , et 0,7.10'° pour la vitesse r. Les

vitesses des rayons p sont donc plus grandes que

celles des rayons cathodiques, ce qu'il était aisé de

prévoir, étant données les différences de pénétra-

tion.

Les rayons cathodiques ne peuvent, d'après

Lénard, traverser une feuille d'aluminium d'une

l

épaisseur plus grande que , ..... . de mm.; dans

l'air, ù la pression atmosphérique, ils ne peuvent

franchir que quelques millimètres, tandis que

certains rayons p traversent une lame de plomb

de 1 millimètre d'épaisseur ou une couche d'air de

plusieurs (nétres. Le tableau qui précède montre

également que certains rayons & ont une vitesse

voisine de celle de la lumière (;{.10'° centimètres

par seconde).

Le tableau montre en même temps que le rapport

— de la charge électrique d'un projectile cathodique

à sa masse diminue lorsque la vitesse augmente.

Ce résultat avait élé prévu antérieurement, et les

expériences de M. Kaufmann vérifient complète-

ment la théorie si intéressante de M. Abraham, de

Gôttingen.

Nous allons donner le principe de cette théorie.

On sait que, suivant une théorie émise d'abord

par Crookes et développée ensuite par J.-J. Thom-
son et ses élèves, les rayons cathodiques sont con-

sidérés comme des particules matérielles chargées

négativement (électrons) et animées de grandes

vitesses. Si l'on admet que l'énergie des rayons

cathodiques est représentée par la force vive

^ m\-
j
des particules matérielles en mouvement,

on peut calculer l'effet d'un champ électrique et

celui d'un champ magnétique, et les formules aue
nous avons données plus haut sont obtenues par

ce procédé. Un peut donc, connaissant les dévia-

tions, calculer la vitesse des projectiles cathodi-

ques et le rapport — Or, il l'ésulte des expériences

de MM. J.-.I. Thomson et Townsend que la charge

,
e du projectile cathodique est la même que celle

I
des ions dans les gaz et que celle de l'ion hydro-

gène dans l'électrolyse. U en résulte donc pour la

r.EVLE GIÎ.NÉIIALE DES SCIENCES, 1904.

masse m une valeur bien déti^rminée. Cette masse
calculée ainsi, est deux mille fois plus petite que

celle de l'atome d'hydrogène, et toutes les pro-

priétés des rayons cathodiques ordinaires sont

bien représentées par une telle conception de lu

nature de ces rayons.

M. Abraham a envisagé les rayons cathodiques à

un autre point de vue : il a considéré l'énergie des

rayons cathodiques comme résultant du mouve-
ment dans l'éther de la charge électrique de ces

rayons, la vitesse d'une charge électrique ne pou-
vant être modifiée sans dépense d'énergie. 11 trouva

par le calcul que, lorsque la vitesse de la charge

électrique ne dépasse pas une certaine valeur,

l'énergie est sensiblement proportionnelle au carré

de la vitesse, c'est-à-dire que le résultat est le

même que dans le cas d'une masse matérielle en

mouvement. Mais, si la vitesse se rapproche de

celle de la lumière, le calcul montre que l'énergie

doit augmenter beaucoup plus rapidement que le

carré de la vitesse, et qu'elle doit tendre vers lin-

fini pour une vitesse égale à celle de la lumière.

La masse du projectile cathodique est donc d'ori-

gine purement lUectro-magnétique et est essentiel-

lement variable; elle augmente quand la vitesse

augmente et peut théoi-iquement devenir infinie.

Les expériences de M. Kaufmann, qui montrent

qu'en effet le rapport — diminue quand la vitesse

augmente, confirment pleinement la théorie de

M. Abraham, et viennent donner une base solide

aux idées de ce savant.

Ces idées peuvent avoir une importance capitale

relativement aux hypothèses sur la constitution de

la matière. En effet, dans les théories de Lorentz et

de Larmor, la matière est considérée comme formée

par un système planétaire compliqué d'électrons

en mouvement autour d'un centre, et la décou-

verte de Zeeman a été la conséquence de celle

théorie. Si les propriétés des électrons en mouve-

ment sont dues simplement à leurs charges élec-

triques, il y a lieu d'envisager l'hypothèse que la

matière est de nature entièrement électrique.

Dans les expériences précédentes, la charge élec-

trique des rayons Q est révélée seulement par

rinlluence d'actions extérieures électriques et

magnétiques sur la trajectoiie des rayons. M. et

M"° Curie ont été plus loin : ils ontreçu cette charge

sur un conducteur dont l'éleclrisation a pu être

mesurée à l'électromètre. L'expérience, analogue à

celle effectuée par M. Perrin pour les rayons catho-

diques, est particulièrement délicate, à cause de la

faible grandeur de la charge, qui, de plus, est com-

plètement masquée par la forte ionisation provo-

quée dans les gaz par le rayonnement du radium.

Voici le dispositif qui' a été employé pour éviter

1*
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rdlel de l'ionisHlion de l'air. Une lame de plomb M,

ri'liée à un électromèlre E, est recouverte dune

couche de paraffine / sur laquelle est collée une

feuille mince d'aluminium L en communication

avec le sol (fig. 5). La lame de plomb ne peut donc

pas recevoir les charges électriques contenues dans

l'air. On place le radium R devant la lame de

plomb, et les rayons ^ assez pénétrants traversent

la feuille d'aluminium, la couche de paraffine, et

viennent déposer leurs charges négatives sur la

lame de plomb. L'électromèlre permet de constater

l.-jfT. :,. _ rharrjo élecliiqm: des rayons fi. — Le radium

place en 11 émet des rayons p, charsés d'électricité néga-

tive, (lui traversent la lauie métallique LL en communi-
cation avec la terre, l'isolant / et viennent déposer leurs

ili.irires sur le bloc métallique M en comimmicatiou avec

lélectromèti'e E.

l'exislonce de ces charges et même de mesurer la

quantilé d'électricité reçue dans un temps donné.

Cette quantilé est naturellement très faible.

Dans une autre expérience, le radium est placé

dans une cuve de plomb A complètement entourée

d'un diélectrique solide i et d'une feuille métallique

mince L en relation avec le sol (fig. 6). La cuve est

reliée à l'électromètre. Dans ces conditions, on cons-

(ate une éleclrisation positive spontanée de la cuve

de plomb. Cette éleclrisation, qui a d'abord été

^^S^
n

('if;. C. — J:'Iertrisntion du radium. — Le radium R, placé

dans la cuve métallique A en communication avec 1 élec-

trométre E, émet des rayons p cliargés négativement qui

traversent l'isolant i et "la lame métallique LL en coni-

nuuiication avec la terre. Il prend une charge positive ([ui

est mesurée à l'électromètre.

considérée seulemenlcomme le complément néces-

saire du départ des charges négatives des rayons |5,

peut être envisagée aussi comme la conséquence

de la faible pénétration des rayons a chargés

positivement. Ceux-ci ne peuvent traverser les

corps solides, et leurs charges sont recueillies par

l'électromètre. Cette éleclrisation positive est du

iiiéaie ordre de grandeur que l'éleclrisation négative

précédente.

Le radium émet donc spontanément de l'éleclri-

cilé positive el de l'électricité négative sous forme

de rayonnements, et, s'il est entouré par une enve-

loppe isolante qui laisse passer les rayonsS négatifs,

il va se charger d'électricité positive, et son potentiel

augmentera continuellement. Celte éleclrisation a

été constatée d'une manière particulièrement frap-

pante par M. Curie, il y a déjà longtemps, dans les cir-

constances suivantes : Du radium ayant été enfermé

pendant très longtemps dans un tube de verre

scellé, le tube de verre fut entaillé à la lime pour

être ouvert ; à ce moment une petite étincelle jaillit

el perça la paroi de verre. Une telle décharge

disruptive correspond à un potentiel intérieur de

plus de dix mille volts el à une énergie qui n'est

pas négligeable. Dans une autre circonstance sem-

blable, M. Curie ressentit une petite secousse au l

moment de lélincelle. Celle observation a été 1

renouvelée récemment par M. Dorn.

Les rayons fi, de même nature que les rayons

cathodiques de l'ampoule de Crookes, s'en distin-

guent donc par une grande pénétration, et, malgré

l'énergie considérable développée parles décharges

électriques dans les tubes à vide, on n'a pas encore

réussi à produire des rayons cathodiques de péné-

tration comparable à celle des rayons 8 émanant du

radium. Si l'on admet que le mouvement des parti-

cules chargées des rayons fi est dû, comme dans le

tube à vide, à l'action d'un champ électrique

intense sur ces particules, on doit admettre égale-

ment que, dans les phénomènes de radio-activité,

des champs électriques d'une intensité exlraordi-

nairemenl grande sont mis en œuvre.

§ 3. — Rayons y.

On a désigné sous ce nom les rayons très

pénétrants qui ne subissent aucune déviation

sensible dans un champ magnétique ou un champ

électrique; leur pouvoir de pénétration est considé-

rable : ils semblent analogues aux rayons de

Rœntgen. Ils ont été découverts par M. Villard.

Lorsqu'on a dévié les rayons ^ par un champ ma-

gnétique et absorbé les rayons a par uu écran, il ne

reste plus que des rayons 7 dans le faisceau recli-

ligne de rayons provenant du radium; ceux-ci don-

nent une trace tout à fait nette, mais faible ,sur la

plaque photographique. Ils traversent facilement

les écrans el ionisent l'air faiblement. Cependant,

l'énergie totale de ces rayons est peut-être considé-

rable. En effet, si les effets sur la plaque photogra-

phique et sur les gaz sont faibles, cela lient, en

grande partie, à la faible absorption subie par ces

rayons. Ils semblent, d'après M. Curie, exercer une

influence prépondérante pour faciliter le passage de

l'étincelle électrique dans les gaz. Si l'on approche

le radium de corps électrisés, la décharge disrup-

tive sous forme d'étincelle se produit plus facile-

ment qu'en l'absence du radium. On constate éga-

lement que, si l'on place un éci-an métallique
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devant le radium, l'effet n'est pas sensiblement

diminué, même si l'écran métallique est très épais.

En résumé, les rayons émis par le radium
ont tous les caractères de ceux qu'émet l'am-

poule de Crookes. Les rayons a, chargés positive-

ment, correspondent aux rayons-canaux de Golds-

tein, les rayons p aux rayons cathodiques, et les

rayons y aux rayons de Rœntgen.

Les rayons du radium sont seulement plus péné-
trants. Tandis que les rayons-canaux ne parcourent
dans le vide qu'une distance de quelques centi-

mètres, les rayons a parcourent la même distance

dans l'air à la pression atmosphérique. Les rayons
cathodiques traversent difficilement une feuille

d'aluminium de i millièmes de millimètre d'épais-

seur, et certains des rayons p du radium traversent

une feuille de plomb d'un millimètre. Enfin, si les

rayons de Rœntgen peuvent traverser une épaisseur

assez grande de certains corps opaques, ils sont
complètement arrêtés par une feuille de plomb d'un
ou deux millimètres d'épaisseur, tandis qu'on peut
constater un efTet appréciable des rayons 7 à tra-

vers une épaisseur de plomb de cinq ou six centi-

mètres.

Le rayonnement du radium est difTusé lorsqu'il

rencontre un écran. Cette diffusion se produit,
d'après M. Becquerel, surtout avec les rayons p.

Lorsque ceux-ci rencontrent un corps solide, à
l'entrée et à la sortie du corps solide il y a produc-
tion de rayons secondaires peu pénétrants, ce qui
donne des apparences particulières aux épreuves
photographiques. Ces apparences ont été étudiées
en détail par M. Becquerel.

IV. — E^FI£TS PRODUITS PAR LE RAY0N\EME.\T

nu Radium.

Le rayonnement du radium peut produire des
effets de conductibilité électrique, des effets photo-
graphiques et des effets de phosphorescence.

St. — Conductibilité électrique.

Les différents rayons du radium qui ont été pré-
cédemment étudiés rendent les gaz conducteurs
de l'électricité, et cette conductibilité est de même
nature que celle qui est produite par les flammes,
la décharge disruptive, les rayons de Rœntgen.
Elle résulte, dans le cas du radium comme dans
les cas précédents, de la formation de centres
èlectrisés posi tifs et négatifs, qu'on appelle des ions

;

et ces ions ont même charge, même mobilité sous
l'influence d'un champ électrique dans tous les cas.
Tous les rayons du radium produisent cette ioni-

sation, et la mesure de l'ionisation a servi jusqu'ici

à déterminer l'intensité du rayonnement. Cette
interprétation n'est, d'ailleurs, légitime que lorsque

^

la totalité du rayonnement est absorbée par le gaz
dont on mesure l'ionisation; lorsque les rayons
sont très pénétrants, on ne peut avoir ainsi une
mesure exacte de l'intensité du rayonnement. Cette
mesure peut se faire en déterminant la vitesse de
décharge d'un électroscope chargé, en communica-
tion avec un condensateur recevant le rayonne-
ment. On peut également, pour avoir plus de sen-
sibilité, utiliser un électromètre et compenser la

décharge du condensateur par une charge déter-
minée, obtenue par une traction connue exercée sur
un quartz piézo-électrique. Cette méthode, indiquée
par M. et M'"" Curie, est d'un emploi très commode
et permet d'obtenir des mesures précises.

M. Curie a montré que les rayons du radium
peuvent rendre légèrement conducteurs les liquides
diélectriques, tels que l'éther de pétrole, l'huile de
vaseline, la benzine, etc. La paraffine solide devient
également faiblement conductrice.

S ^. — Effets photographiques et chimiques.

Les différents rayons du radium impressionnent
la plaque photographique, et cette propriété a été
très utile pour révéler certains phénomènes. Cer-
tains rayons traversant facilement les corps
opaques, on peut obtenir des radiographies comme
avec les rayons X, en plaçant un fragment de
radium devant l'objet posé sur une plaque pho-
tographique. Les épreuves sont moins nettes
qu'avec les rayons X, k cause de la production de
rayons secondaires et de la diffusion des rayons.
Cependant, on peut avoir des épreuves assez nettes
en ulili.sant seulement les rayons y. Les radiogra-
phies peuvent être obtenues en plaçant le radium,
enfermé dans un tube de verre, à deux mètres de
distance de l'objet et de la plaque; mais les diffé-

rences de pénétration sont peu sensibles, excepté
pour les métaux; les os, par exemple, sont presque
aussi transparents que la chair.

Diverses actions chimiques ont été également
observées. C'est ainsi que M. Berthelot a pu réaliser

certaines décompositions, qui se produisent égale-
ment sous l'influence de la lumière : l'anhydride
iodique est décomposé en iode et oxygène; l'acide

azotique donne des vapeurs nitreuses. M. Becquerel
a constaté la transformation du phosphore blanc
en phosphore rouge et la transformation en calomel
du bichlorure de mercure mélangé d'acide oxa-
lique. M. Hardy a obtenu la décomposition de
l'iodoforme en solution benzénique ou chlorofor-
mique avec formation d'iode, et a observé aussi
certaines actions sur les solutions colloïdales.

§ 3. ~ Effets daphosphorescenco et de coloration.

La phosphorescence d'un très grand nombre de
corps est provoquée par les rayons du radium. Les
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sels alcalins Pt alciilino-terrciix, cei laines malières

orfianiques, le coton, le papier, le verre, les sels

d'urane, le diamant, les pierres précieuses, etc.,

deviennent lumineux sous l'influence des rayons

du radium. Cette phosphorescence est particuliè-

rement intense avec le plutino-cyanure de baryum,

le diamant, le sulfure de zinc, le sulfure de cal-

cium et certains minéraux : la blende de Sidot,

la willémite, etc.

Les sels de radium ou de buryum radil'ère sont

lumineux, et particulièrement le bromure etle chlo-

rure. Celte luminosité, qui peut durer plusieurs

années, est due en ti;rande partie à la phospho-

rescence du sel sous rinlluence du rayonnement

qu'il émet lui-même. Elle est suffisamment intense

dans certains cas pour permettre la lecture d'un

journal; elle peut même se voir en plein jour. La

lumière émise par le bromure est la plus forte;

elle est d'une teinte tout à fait analogue à celle

du ver luisant. Le chlorure peut avoir une teinte

bleue dans certaines circonstances.

La lumière émise par les sels de radium a été

récemment examinée par M. et M"" Huggins, au

spectroscope. Ils ont constaté ce .•'ait très curieux

que le spectre n'est pas parfaitement continu ;
il

présente des renforcements, dont les positions cor-

respondent exactement aux bandes brillantes du

spectre de l'azote, obtenu en analysant la lumière

produite par des décharges électriques à travers ce

gaz.

Il est naturel de penser que ces bandes sont dues

aux décharges électriques du rayonnement du

radium à travers l'air occlus ou environnant. La

totalité de la lumière des sels de radium ne serait

donc pas due à la phosphorescence de ces sels.

La phosphorescence du sulfure de zinc sous

l'influence du rayonnement du radium est accom-

pagnée d'un phénomène tout à fait inattendu,

découvert par Sir William Crookes. Lorsqu'on

approche un grain de radium d'un écran au sulfure

de zinc, et qu'on examine à la loupe la lueur émise

par cet écran, on constate sur celui-ci la production

de petites étoiles brillantes, qui s'éteignent et se

renouvellent constamment en des points dillérents.

Le petit appareil permettant de réaliser cette

expérience a été nommé par M. Crookes le sjiintlin-

riscupe. L'action ne se produit qu'à une courte dis-

tance du radium, et M. Crookes a admis qu'elle est

provoquée par les rayons a. Il admet que chaque

étincelle résulte du choc d'un projectile des rayons

a, qui doivent, d'après ce que nous avons vu plus

haut, avoir une masse relativement grande.

M. Becquerel a constaté que le phénomène se pro-

duit également avec d'autres corps phosphores-

cents : platino-cyauure de baryum et sulfate d'ura-

nyle et de potasse, et il pense qu'il est analogue

aux étincelles qui se produisent lorsqu'on brise un

cristal d'azotate d'urane ou un cristal de sucre.

Dans le cas signalé par Crookes, la rupture du

corps phosphorescent serait causée par les chocs

répétés des projectiles des rayons a.

Les corps pho=phorescents sont modifiés sous

l'influence des rayons du radium. Ces modifica-

tions, qui avaient déjà été constatées sous l'in-

fluence des rayons cathodiques et des rayons X,

peuvent être plus profondes avec le radium. Le

platino-cyanure de baryum se colore en brun foncé,

le verre prend des teintes brunes ou violeltes qui

peuvent être très foncées, les chlorures alcalins se

colorent en bleu ou en violet, le sulfate de potas-

sium se colore en vert émeraude très intense, le

quartz transparent devient du (juartz enfumé, la

topaze incolore devient jaune orangé, et les sels de

radium, d'abord incolores, se colorent en gris, eu

jaune ou en violet. En même temps que le corps se

colore, il devient non phosphorescent, et la lumière

qu'il émet devient de plus en plus faible. On peut

penser que l'énergie de cette transformation inter-

vient dans la quantité d'énergie lumineuse émise

par le corps phosphorescent.

Le phénomène paraît être tout à fait général;

chaque fois qu'un corps devient phosphorescent, il

se transforme en un autre corps non phosphores-

cent. Cette seconde matière est généralement forte-

ment colorée. Les matières qui proviennent de la

transformation des corps phos[thorescenls doivent

être considérées comme des modifications d'un

ordre spécial; on ne peut pas, je crois, assimiler

celte transformation à une réaction chimique ordi-

naire, comme on l'avait primitivement proposé. Ou

avait pensé que les colorations du verre et des sels

alcalins proviennent d'une réduction, soit à l'état

métallique très divisé, soit à l'état de sous-sels, des

matières phosphorescentes. Une vérification d(^

cette manière de voir semblait avoir été donnée par

M. Giesel; il avait, en efTet, obtenu une transforma-

tion des sels alcalins paraissant identique à celle que

produisent les rayons cathodiques, par exposition

du sel à l'action de la vapeur des métaux alcalins;

on obtient ainsi un produit bleu tout à fait analogue

aux matières précédentes. Mais on peut facilement

reconnaitre une dilTérence essentielle : t:indis que

l'action de la chaleur ou de la lumière ne produit

aucune modification du sous-sel alcalin obtenu par

la vapeur métallique, le sel alcalin coloré par les

rayons du radium se décolore sous l'action de la

lumière, et, lorsqu'on le chaufl'e, la décoloration

est accompagnée d'un dégagement de lumière; il se

produit un phénomène de thermo-luminescence.

Les produits colorés obtenus avec le radium

nous paraissent donc d'une nature tout à fait par-

ticulière et ne peuvent être considérés comme des
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composés chimiques ordinaires; malheureusement,

ils ne résistent pas aux transformations chimiques,

et la simple dissolution dans l'eau du sel alcalin

coloré suflit pour détruire la coloration. II sera

donc difficile d'être délinilivement fixé sur la

nature de ces produits si curieux.

§ 4. — Effets physiologiques.

Les rayons du radium agissent sur les tissus

végétaux cl animaux et sur les bactéries.

Sur les végétaux, M. Giesel a constaté le jaunis-

sement rapi'le des feuilles, et M. Maioul a observé

que, lors(jue les rayons agissent longtemps sur les

graines, leurs facultés germinatives sont détruites.

L"action sur la peau a été observée dans un très

grand nombre de cas : elle est analogue à celle

que produisent les rayons X. Lorsque la peau a été

exposée au rayonnement du radium, il apparaît,

quelque temps après, une rougeur qui se trans-

forme peu à peu en une plaie plus ou moins grave.

La rougeur apparaît après un temps d'autant plus

long que l'impression a été plus courte. Dans un

cas d'une exposition de huit minutes, la rougeur est

apparue seulement au bout de deux mois. Les tis-

sus avaient donc gardé à l'état latent l'impression

du radium sans modification extérieure apparente.

Si l'exposition est assez longue, la brûlure apparaît

au bout de quelques jours; une ampoule se forme

quelquefois; dans certains cas, l'ulcération est très

longue à guérir. Certaines brûlures faites volontai-

rement par M. Curie sur lui-même n'ont été guéries

qu'au bout de quatre mois, et une cicatrice très

marquée est restée. L'action paraît, d'ailleurs,

ilitl'érente suivant les personnes, et celles qui ont

d('jà été brûlées par le radium deviennent particu-

lièrement sensibles.

On a cherché à utiliser cette action pour le trai-

tement de certaines maladies de peau, et M. le

D' Danlos a obtenu de-^; résultats très encourageants

avec le lupus. L'épiderme malade est détruit par

l'action du radium et se reforme ensuite à l'état sain.

On a également signalé récemment de divers

côtés une action thérapeutique sur le cancer. On sait

que certains effets ont déjà été produits par les

rayons de Runlgen; or, le radium semble conduire

aussi à des résultats encourageants. Peut-être les

rayons très pénétrants émis par le radium per-

mettront ils d'obtenir des résultats dans un plus

grand nombre de cas qu'avec les rayons .X, qui,

jusqu'ici, semblent n'exercer d'action bien nette

que dans le cas d'affections superficielles.

De plus, le dosage et la localisation de l'action

du radium sont très faciles à obtenir; aussi, si les

résultats obtenus sont confirmés, il est probable

que le radium deviendra un agent thérapeutique

très important.

M. Danys/ en a essayé l'action sur différents

tissus animaux ; cette action se produit surtout sur

la peau et sur les tissus nerveux. Une exposition

assez courte sur le système nerveux de souris, de

cobayes et de lapins détermine la paralysie, puis la

mort. Cet effet a été également constaté sur les

chenilles et les larves d'insectes.

M. Bohn a fait agir les rayons du radium sur les

animaux en voie de croissance. Une exposition de

larves de grenouilles et de crapauds à ces rayons

produit un amoindrissement de la croissance, la

formation de monstruosités et la mort des indivi-

dus. Ces diverses actions présentent toujours le

même caractère; elles ne se révèlent pas immédia-

tement et se manifestent seulement tout à coup au

moment où l'activité des tissus devrait augmenter.

M. Bohn a fait également des expériences sur

les éléments reproducteurs de l'oursin. Les rayons

du radium affaiblissent rapidement les s|iermato-

zoïdes, tandis que les œufs soumis à cette action

semblent plus aptes à être fécondés; dans certains

cas, on a même pu obtenir la parthénogenèse.

L'action sur les bactéries a été étudiée d'abord

par MM. Aschkinass et Caspari. Cette action est

nelle, mais assez faible, et la sensibilité est très

dillèrente suivant les espèces. Le charbon semble

particulièrement sensible.

Enfin, une action qui résulte de phénomènes de

phosphorescence a été observée par M. Giesel.

Quand, dans l'obscurité, on approche de l'œil fermé

un sel de radium suffisamment actif, on perçoit

une impression de lumière. Si le sel est pur et suf-

fisamment abondant, l'action est violente et se

produit à travers la boîte crânienne et même à

travers un écran métallique; elle est donc due, en

partie, à des rayons très pénétrants Ce phénomène

résulte, d'après les expériences de MM. Himstedt

et Nagel, de la phosphorescence des milieux de

l'œil. Toutes les parties de l'œil deviennent plus ou

moins phosphorescentes sous l'action des rayons du

radium, ce qui explique l'impression de lumière

perçue par la rétine.

Ce phénomène peut être utilisé pour reconnaître

la nature des affections de l'œil chez les aveugles.

11 résulte, en effet, des observations de M. le D' Ja-

val que tous les aveugles chez lesquels la rétine est

intacte perçoivent la lumière du radium, tandis

que ceux dont la rétine est atteinte ne perçoivent

pas cette lumière.

Les différentes actions physiologiques observées

avec les rayons du radium indiquent que l'on doit

prendre des précautions dans le maniement de ce

corps. D'ailleurs, plusieurs brûlures accidentelles

ont déjà été observées, et il est prudent de placer

les produits très actifs dans une enveloppe métal-

lique très épaisse. Si, jusqu'ici, on n'a eu à regretter
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que des brûlures superlicielles, les actions obser- 1 Dans un second article, nous étudierons les autres

vées par M. Danysz sur le système nerveux doivent
i
propriétés du radium et les hypotlièses c[ui ont été

rendre très prudentes les personnes qui mani-

pulent les sels de radium très actiCs.

émises pour les expliquer. A. Debierne,
Professeur à l'KcoIe Alsacienne.

LA YIE ET L'ŒIYRE DE SIR GEORGE GABRIEL STOKES

Sir George Gabriel Stokes, fellow of Pembroke

Collège, Lucasian professer of Mathematics in the

University of Cambridge depuis 1849, qui est mort

le 12 février dernier, était né à Skreen, dans le

comté de Sligo, en Irlande, le 13 août 1!S19; il

devint membre de la Société Royale de Londres

en 1851, obtint la médaille Rumiord en IS.'JÎJ, et

depuis lors toutes les Sociétés savantes et les Aca-

démies du monde entier tinrent à le compter parmi

leurs membres. Il avait succédé, comme .associé

étranger de l'Académie des Sciences, à Weierstrass,

le 19 février 1900.

Au commencement de juin 1899, l'Université de

Cambridge célébra son Jubilé avec la plus grande

solennité, en présence des délégués de plus de

soixante académies et universités. Un volume de

Mémoires importants, publié à celte occasion par

la Société philosopbiquede Cambridge, contient un

beau portrait de Stokes et la reproduction de la

médaille frappée en son honneur. Deux bustes de

lui furent inaugurés, l'un à l'Université, l'autre à

Pembroke Collège où il était entré jeune homme
soixante-deux ans auparavant, en 18.37. Stokes

portait vaillanmient ses quatre-vingts ans. C'était

alors un petit vieillard sec et vif, au regard péné-

trant. Sa surdité, malheureusement presque com-

plète, ne l'empêchait pas, l'année suivante, lors de

l'Exposition universelle, de s'aventurer au milieu

de la cohue qui avait pris possession de Paris; il

était resté un marcheur presque infatigable. Sa

lucidité d'esprit et ses facultés inventives paraissent

s'être conservées jusqu'à son dernier jour.

L'Université lui fit d'imposantes funérailles; pou

cercueil fut porté autour de la cour de Pembroke

Collège, suivant l'antique coutume réservée aux

Maîtres. Un long cortège, comprenant le clergé, les

fellows du Collège, les anciens fellows et jusqu'aux

undergraduated, rejoignit, près de la grande Église

Sainte-Marie, un autre cortège parli de Senate-

House, où se succédaient le Vice-Chancelier, les

directeurs, docteurs, professeurs, etc., et d'innom-

brables représentants des Sociétés savantes du

monde entier, venus pour l'accompagner jusqu'au

Mill Road Cimetière, et lui dire un dernier adieu.

Telle était la place tenue par Stokes dans la Science

anglaise, que plusieurs de ses admirateurs avaient

désiré pour lui le suprême honneur de West-

minster.

I

L'activité scientifique de Stokes ne s'est pas

démentie un instant depuis la publication de son

premier Mémoire en 1812, il y a plus de (iO ans; la

longue liste qu'on trouvera à la fin de cette notice

en fait foi. Stokes a étudié un grand nombre de

questions ressortant de la Mécanique des fluides

et de la Physique mathématique, et d'autres qui

dépendent de l'Optique expérimentale et confinent

à la Chimie; mais il ne paraît avoir rien publié, ni

sur la Thermodynamique, ni sur les théories élec-

triques, ni sur les théories moléculaires. C'est

toujours du point de vue de la continuité, réelle

ou apparente, de la matière qu'il part dans ses

recherches théoriques, sans discussion, ni étalage

de principes à ce sujet. Toutefois, il ne se refusait

pas à envisager le rôle des molécules isolées dans

les phénomènes physiques; nous en avons la

preuve dans l'explication théorique de la phospho-

rescence que Lord Kelvin nous a transmise, et plus

nettement encore dans l'explication, publiée dès

189H et qui reste pleinement satisfaisante, des pro-

priétés des rayons découverts par Rontgen.

Dans tous les travaux de Stokes, on retrouve un

même souci, celui de pousser le développement

des théories générales jusqu'à l'application aux

problèmes particuliers et aux calculs numériques

qui permettent un contrôle précis et complet de la

théorie. Dans cette recherche, il s'est presque tou-

jours montré d'une habileté supérieure dans l'art

de préparer les équations différentielles et les for-

mules pour le calcul numérique. A propos de la

diffraction au foyer des lunettes astronomiques,

il réussit, par d'ingénieuses remarques, à calculer

la position des 40 premières franges avec moins

de peine qu'Airy n'en avait eue pour les quatre

premières seulement (On the numcrical calculation

ofaclass of definite intei;rals and infinité séries).

Un autre exemple est fourni par le Mémoire de

1849 : « Discussion d'une équation dill'érentielle

relative à la rupture des ponts de chemin de fer ».

C'est à la demande du Professeur Willis que

Slokes entreprit l'étude de cette équation, pour en
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comparer les résullals avec ceux d'expériences

destinées à fixer les conditions de sécurité d'em-

ploi du fer dans les constructions exposées à des

vibrations ou à des chocs violents. Cette équation :

j"=ri

—

3j'{x— a')~-, est étudiée sous tous ses

aspects, préparée pour le calcul, et les intégrales

satisfaisant aux conditions aux extrémités .v= et

,v= 1 sont calculées numériquement pour p^O, 1,

2, 3, 'i, .">, 8, 13, 20, en faisant croître les valeurs de

x par cinquantièmes; enlin, les résultats sont repré-

sentés par des épures, ce qui en rend l'interpréta-

tion plus . claire. lndéi»endamment de l'intérêt

propre de la question, on peut trouver là un

modèle de discussion complète applicable à d'autres

équations analogues.

Les fonctions de Bessel, ou d'autres du même
genre, surtout lorsque la variable grandit con-

sidérablement, se sont présentées à lui maintes

fois, dans divers problèmes d'Hydrodynamique et

d'Acoustique, et chaque fois, non content de con-

naître l'allure générale du phénomène, Stokes n'a

pas hésité à pousser jusqu'au tableau numérique.

S'attaquant à des problèmes précis, Stokes s'est

souvent heurté à de très grandes difficultés, et en

a triomphé, au moins dans les limites nécessaires

à son but. Ainsi, après avoir donné à la théorie

analytique de la viscosité des fluides une forme

devenue classique, il en fit l'application à une dif-

ficile et importante question de technique géodé-

sique, celle de la réduction au vide de la période

des pendules, qui avait fait l'objet d'importantes

recherches expérimentales de Bessel et surtout de

Baily. Il avoue lui-même, au début de ce Mémoire,

avoir été d'abord dérouté par la difficulté extraor-

dinaire du problème à deux dimensions, celui du

cylindre oscillant normalement à son axe, jusqu'au

moment où il s'aperçut que le problème à trois

dimensions, celui de la sphère, est incompara-

blement plus simple ; nous savons maintenant

qu'il en est souvent ainsi pour le domaine indéfi-

niment étendu à l'extérieur du corps, parce que

nous ne connaissons à l'avance que les conditions

à distance infiniment grande par rapport à toutes

les dimensions du corps, tandis que nous ne

savons souvent rien pour les dii-tances de l'ordre

de l'une des dimensions du corps, même quand

celle-ci est très grande par rapport aux deux

autres. Après avoir poussé le plus loin possible

l'étude rigoureuse du problème cylindrique, étude

nécessaire pour certaines formes de pendules étu-

diées par Baily, Stokes, sans se laisser rebuter par

les difficultés de la question, guidé par la forme

générale des résultats obtenus pour la sphère,

réussit à donner des formules de réduction au vide

représentant bien tous les résultats des trente-huit

pendules de Baily (sur 96) auxquels la théorie

est applicable. En ce qui concerne l'influence

de la forme du pendule, cylindrique ou splié-

rique, suspendu par un fil ou une tige, l'accord

de la théorie et de l'expérience est donc aussi

satisfaisant que possible. La théorie, ne laissant

rien d'indéterminé au point de vue géométrique,

conduit à une valeur absolue de la viscosité de

l'air, la première que l'on eût encore obtenue.

Malheureusement Baily n'a opéré sur chaque pen-

dule qu'à deux pressions, une atmosphère et un

trentième d'atmosphère environ, et ni théorique-

ment ni expérimentalement on ne pouvait sup-

poser alors que, pour la viscosité, un trentième

d'atmosphère est extrêmement loin d'être le vide
;

aussi la viscosité adoptée par Stokes est-elle beau-

coup trop faible. En outre, l'absence d'observations

aux pressions intermédiaires ne permettant pas de

déterminer la loi de variation de la viscosité avec

la densité du gaz, Stokes admit, comme il semblait

naturel, la proportionnalité de la viscosité à la

densité. Qui ei'lt pu, en effet, soupçonner en IS.'iO,

dix ans avant les travaux de Maxwell, la loi, aussi

exacte qu'imprévue, que celui-ci obtint d'abord

comme conséquence de la théorie cinétique des

gaz : la viscosité des gaz à température constante

est indépendante de la densité. Aussi la forme

môme de la correction finale de Stokes en fonc-

tion de la pression doit-elle être modifiée en se

reportant aux formules initiales. Au point de vue

théorique, rien n'a été ajouté à ce travail considé-

rable, et personne n'a réussi à préciser l'influence

de la forme du pendule mieux que n'a fait Stokes

il y a un demi-siècle, tant les difficultés mathéma-

tiques sont considérables.

Des difficultés singulières rencontrées au cours

de ces recherches ont fait l'objet de trois .Mémoires

dans les Transactions de Cambridge en 1858, en

ISOn et en 1889, sur la discontinuité des cons-

tantes arbitraires que contiennent les développe-

ments divergents, ou semi-convergents, si utiles

pour le calcul numérique rapide, mais dont les

constantes qui satisfont aux conditions limites sont

particulièrement difficiles à déterminer, parce que

le développement n'est pas valable jusqu'aux con-

fins du domaine à explorer.

Dans ses premiers Mémoires, Stokes détermi-

nait les valeurs correspondantes des constantes

dans la série descendante semi-convergente, et

dans la série ascendante toujours convergente, en

passant par l'intermédiaire d'une intégrale définie,

équivalente à l'une et à l'autre forme : dans son

dernier Mémoire, en 1889, il montre comment on

peut éviter cet intermédiaire quelquefois difficile

à obtenir.

La viscosité de l'air a fait l'objet de nombreuses

expériences, la plupart instituées de manière à



MARCEL BRILLOUIN — SIk (lEORGE GABRIEL STOKES

rendre calculables les valeurs a'.solues d'après la

l'orme de l'appareil en expérience, comme celles

de Maxwell ; mais il en esl d'autres, où la furme

de l'appareil, commandée par d'autres considéra-

lions, rend le calcul rigoureux presque impossible,

et qui, très soignées pourtant, mérilaient une dis-

cussion approfondie : celles de Tomlinson, par

exemple, au cours de ses études sur la torsion des

lils métalliques, et celles de Crookes, aux plus

basses pressions possibles, desquelles on peut

lirer un contrôle de la loi de Maxwell sur la non
influence de la densité. Stokes, seul peut-être ca-

pable de faire une discussion théorique serrée de

ces expériences, n'y a pas manqué, et a montré
au-dessous de quelles limites de pression il faut

faire intervenir directement la considération du
chemin moyen dans l'interprétation des expé-

riences.

L'Hydrodynamique, jusqu'aux conlins de l'Hy-

draulique, a fait l'objet d'un grand nombre de tra-

vaux de Stokes au début de sa carrière : Rapporis

à l'/Vssociation Britannique; mémoires d'exposi-

tion des principes; solutions de nombreux pro-

blèmes particuliers, avec ou sans potentiel des

vitesses; étude générale des mouvements symé-

triques autour d'un axe ; réactions du fluide sur

une ou deux sphères en mouvement varié ; ondes

d'oscillation; hauteur maximum d'une onde sans

rotation, etc. Dans les problèmes particuliers, l'in-

légration au moyen de solutions simples conduit

le plus souvent à des séries de Fourier, ou à des

séries analogues. Stokes en a étudié les propriétés

dans un curieux Mémoire (1847), où il donne les

moyens de reconnaître sur le développement en

série les discontinuités, soit de la série, soit de ses

dérivées, d'après la forme du coefficient de rang n

de la série en fonction de n, ainsi que le moyen de

débarrasser la série des termes qui la rendent dis-

continue.

Quiconque s'occupe d'Hydrodynamique en ma-
thématicien ne peut manquer d'apporter sa con-

tribution au problème géodésique fondamental,

celui de la forme de la Terre, du potentiel newto-
nien qu'elle produit au dehors, de la distribution

de la pesanteur à sa surface, des densités inté-

rieures. Stokes a cédé, lui aussi, à l'attrait de ces

questions, et sa contribution n'est pas des moindres ;

il a, en effet, montré que l'attraction exercée par la

Terre au dehors est entièrement définie par la

masse totale et par la forme de la surface des

mers, qui est, en fait, une surface d'équilibre pour

l'action simultanée de la gravitation et de la force

centrifuge.

Lorsqu'on prend pour cette surface un ellipso'ïde

de révolution, la distribution de la pesanteur à sa

surface, etl'aciion lointaine sur la Lune ou le Soleil,

et réciproquement l'action de ces deux astres sur

la Terre entière, sont définies par des expressions

très simples, indépendamment de toute hypothèse

sur la distribution interne des densités. Cette indé-

pendance ne peut plus étonner les physiciens, qui

sont devenus familiers avec la traduction électrique

et magnétique de la même propriété mathématique

du potentiel, et l'appliquent constamment en utili-

sant les écrans; il n'en est pas moins important et

curieux de constater que, pour calculer l'action,

force et couple, de la Lune ou du Soleil sur la Terre,

il suffit de connaître la forme extérieure de celle-ci

et sa masse totale. L'accord des mesures de pesan-

teur avec les valeurs de la natation et de la préces-

sion n'indique donc rien sur la constitution inté-

rieure du globe terrestre, et, en particulier, n'est

pas une confirmation de l'hypothèse de Laplace

sur la fluidité initiale de la Terre.

Le problème géologique de la distribution interne

des masses est ainsi complètement séparé du pro-

blème extérieur proprement astronomique et géo-

désique. Cette distinction est entrée dans la science,

et le nom de Stokes lui est justement attaché. Dans

un second Mémoire, do la même époque, Stokes a

traité, avec les développements les plus intéres-

sants, la question géodésique pure, celle de la

recherche de l'ellipsoïde au moyen des observations

du pendule, c'est-à-dire de la réduction au niveau

de la mer, et a semé bien des indications qui sont

devenues classiques.

La plupart des questions de Physique cosmique

ont attiré l'attention de Stokes; on lui doit en par-

ticulier des éludes sur les anémomètres; un appa-

reil d'un emploi général pour l'enregistrement des

heures de soleil; des études sur la photographie de

la couronne solaire en dehors des éclipses, et sur

les éclipses solaires elles-mêmes, etc.

II

Une expérience de Leslie avait donné lieu aux

plus singulières suppositions; la voici : un timbre

est mis en vibration dans un réservoir, où l'on fait

le vide; l'intensité du son transmis à l'extérieur

diminue un peu; on laisse rentrer de l'hydrogène

dans le réservoir vide : l'intensité du son, au lieu

d'augmenter, diminue encore davantage! Le phé-

nomène est dû à l'augmentation de la longueur

d'onde dans l'hydrogène, qui diminue l'importance

des compressions et dilatations par rapport aux

déplacements d'ensemble du gaz au voisinage

immédiat du timbre, avec circulation de part et

d'autre du bord vibrant. Cette explication qualita-

tive une fois aperçue, et donnée sous forme fami-

lière, Stokes ne s'en contente pas, et cherche si

l'ordre de grandeur théorique correspond àl'impor-
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tance de Teflet observé. Tel est le point de départ

d"un beau Mémoire sur les oscillations de l'air

autour de spiières vibrantes, dont la théorie mathé-

nri tique est, comme toujours chez Stokes, traduite

liiialement en nombres qui conlirraenl pleinement

l'explication proposée.

Nous ne pouvons songer à donner ici une idée

de l'ensemble des Mémoires de Stokes sur l'Acous-

tique; de même, à peine pouvons-nous indiquer

de nombreux Mémoires d'Optique physique, sur

des bandes d'interférence dans le spectre, sur les

anneaux de Newton à la limite de réllexion totale

et au delà, sur les houppes d'Haidinger, sur l'ana-

lyse de la lumière elliptique et la réflexion métal-

lique, etc., tous mémoires en partie théoriques, en

partie expérimentaux; car Stokes maniait lui-même

les appareils et en étudiait scrupuleusement la

construction pour en obtenir le plus de précision

possible. Il faut pourtant signaler à part toute une

discussion sur la constitution de l'élher lumineux

et l'aberration de la lumière; Stokes montre qu'un

entraînement, par le mouvement de translation de

la Terre, de l'éther qui environne la Terre, donne-

rait lieu aux phénomènes d'aberration observés,

si les vitesses de l'éther avaient un potentiel, et si,

en pénétrant dans les corps qui le traversent, l'élher

prenait instantanément la densité dont le carré de

l'indice de rél'raction donne la mesure. Il faut rap-

peler aussi tout le Mémoire sur la théorie dyna-

mique de la diffraction et la direction des vibra-

lions lumineuses; ce Mémoire, qui date de 18-49, est,

bien entendu, écrit en langage élastique; mais les

développements mathématiques ne diffèrent pas

tant que le langage, et l'on trouve pour la première

fois, dans ce Mémoire, la notion des sources de con-

densation et de rotation, celle des sources secon-

daires, qui ne sont devenues familières à la plupart

des physiciens que depuis Hertz. Enfin, la théorie

de la double réfraction proposée par Stokes est

assez voisine, elle aussi, de celle que fournit la

théorie électromagnétique de la lumière, et, comme
toujours, elle a amené Slokes à discuter la précision

avec hiquelle les mesures définissent la surface

d'onde réelle. Ces indications, déjà longues, et pour-

tant très incomplètes, montrent avec quelle conti-

nuité, quelle probité scientifique et quelle pénétra-

tion Stokes a accompli, pendant soixante ans, ce qui

est proprement le devoir du professeur d'enseigne-

ment supérieur, en dehors de sa chaire.

III

11 nous reste à parler du phénomène dont Slokes

a découvert la loi fondamentale, celui de la fluores-

cence. Sir D. Brewster en 1833, Sir G. Ilerschell en

1846 avaient observé, l'un sur le spath fluor, l'autre

sur une solution de quinine, la belle coloration de

ces substances exposées au soleil, et sa localisation

superficielle dans une couche de faible ép;iisseur;

ils avaient vu l'inégale aptitude des diverses sources

à produire cette lumière, et ce fait étrange que la

lumière solaire, après avoir traversé une première

couche de substance qui n'en modifie pas la cou-

leur, est devenue incapable de produire de nouveau

le phénomène; d'explication, point. Slokes com-

])rend que ce dernier fait n'est possible que si la

lumière change de période à la surface du corps, et

il achève de s'en convaincre en observant à l'aide

de verres colorés, et constatant que le verre absor-

bant, placé entre la source et la solution de quinine,

ou entre la solution et l'œil, ne produit pas du tout

le même eli'el : un certain verre enfumé, presque

incolore, près de la source supprime la fluores-

cence, près de l'œil la laisse intacte; un autre

verre brun-puce, près de la source laisse à la fluo-

rescence son éclat, près de l'œil la supprime tota-

lement. Recourant alors au spectre, Stokes constate

l'exactitude de ses vues : c'est la partie ultra-vio-

lette du spectre incident qui agit, et l'action ne

commence que pour lu lumière de période plus

courte que le bleu renvoyé par la quinine : c'est

«l'obscurilé rendue visible ». La lumière change

donc de période par la rencontre de certaines

substances; la période est allongée, mais tantôt la

lumière fluorescente est presque simple, tantôt

elle est elle-même très complexe comme il arrive

avec le gaïac. Un très grand nombre de substances

végétales en solution, les feuilles, les pétales des

fleurs, les algues elles-mêmes sont lluorescentes.

L'énumération et les descriptions de Stokes sont

interminables; les sels d'urane, en particulier, sont

étudiés avec un soin et un détail extrêmes. Puis

viennent les applications qu'on en peut faire : appli-

I

calions théoriques sur la direction de la vibration

I en lumière polarisée; — applications pratiques,

comme l'étude du spectre ultra-violet sans l'aide de

la photographie; distribution des raies, pouvoir

! absorbant, pouvoir réflecteur, étude des flammes,

de l'étincelle électrique, des éclairs; — applica-

tions chimiques, marche des réactions auxquelles

prennent part les substances fluorescentes, etc.

j

Outre toute celle riche moisson de faits, et la loi

de l'accroissement de longueur d'onde, ce Mé-

moire contient encore l'indication que la lumière

fluorescente paraît être émise avec la même inten-

sité en tous sens, et proportionnellement à l'inten-

sité incidente, sans être influencée par le passage

d'une lumière étrangère dans une direction quel-

conque à travers la solution fluorescente. Bien

qu'au premier aspect la fluorescence paraisse ces-

ser instHulanémenl au moment où l'éclairemenl

cesse, Slokes reconnut plus lard, par un examen
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au miroir lounianl, que la lueur dure un temps

mesurable avant de s'éteindre; la difTérence avec

la phospliorescenee n'est, à ce point de vue, qu'une

difl'érence de degré.

Le changement de longueur d'onde dans la

fluorescence parut d'abord être un fait isolé, dont

Stokes chercha l'explication dans la loi d'attraction

des atomes à l'intérieur de la molécule; car le

phénomène se produit dans la molécule, l'influence

de la concentration et celle de la nature du dis-

solvant sur la longueur d'onde étant minimes. Pour
,

obtenir un semblant d'explication, il dut supposer

que l'action qui ramène l'atome à sa position

d'équilibre varie plus vite que la simple distance;

à celte idée se rattachent les expériences sur la

loi de l'intensité de la fluorescence en fonction de

l'intensité de la lumière incidente, et sur l'influence

possible du passage simultané de faisceaux lumi-

neux transversaux. Les résultats de ces expé-

riences ne furent pas favorables à l'hypothèse;

pour lever l'obstacle, Stokes proposa d'admettre

qu'une très petite fraction du nombre total des

molécules présentes suffi ta absorber toute l'énergie

convertible en fluorescence, et que les autres

molécules restent entièrement en repos ; le nombre

de molécules mises en vibration croîtrait alors

proportionnellement à l'intensité incidente.

Pendant les dix-huit années suivantes, Stokes

continua à publier des recherches sur ce sujet,

tant au point de vue chimique qu'au point de vue

physique, ainsi que sur des sujets connexes comme
la réflexion métallique des corps autres que les

métaux; assez peu satisfait de ses aperçus de 1832

sur la théorie du phénomène, il fut extrêmement

frappé des admirables découvertes speclroscopi-

ques de Kirchhofl' et Bunsen, en 1800; plus tard

enfin, en 1867, une observation de laboratoire le

mit sur la voie d'une explication nouvelle, qu'il n'a

publiée qu'en 1901 en réimprimant ses œuvres,

mais que lord Kelvin avait déjà fait connaître, en

1883, dans sa conférence sur lagrandeur desatomes.

Voici le problème dynamique simple, dont Vaiia-

logie avec le phénomène physique lui parut mani-

feste : une corde tendue, flexible et inextensible,

chargée de masses équidistantes, est mise en

mouvement périodique en un de ses points; si la

période est plus longue que la plus courte période

propre du système, le trouble s'étend indéfiniment

le long de la corde ; si, au contraire, la période

imposée est plus petite que la plus courte période

propre du système, le mouvement reste localisé au

voisinage du point attaqué, et y devient énorme;

son amplitude s'éteint exponentiellement avec la

distance. Lorsque la source cesse d'agir, le mou-
vement imposé se transforme en mouvements
propres du système. 11 y aurait encore bien à dire

à ce sujet; mais, tout incomplète qu'elle soit, l'ana-

logie proposée ouvre la voie utile. En outre, selon

la remarque de Stokes : « le phénomène de la

fluorescence, qui n'est qu'une très brève phospho-

rescence, paraît tout à fait semblable à cet autre

qui nous est tout à fait familier, celui de l'échaufl'e-

ment d'un corps au soleil, et de l'émission corréla-

tive de radiations peu réfrangibles >.

IV

Sans discuter ici les limites d'exactitude de l'as-

similation, et la question de la • calorescence » de

Tyndall, on ne peut manquer d'être frappé de

l'analogie d'une partie des caractères de la fluores-

cence avec quelques-unes des propriétés surpre-

nantes des radiations nouvelles qui révolutionnent

la Physique depuis moins de huit ans. Aussi

Stokes, qui n'avait cessé de se tenir au courant

de toutes les découvertes des physiciens et des

travaux auxcjuels avaient donné lieu les rayons

cathodiques, apprit-il avec une curiosité passionnée

les nouvelles manifestations de ces rayons hors

des tubes vides, découvertes par Rimtgen. Et sur

ce sujet, qui semble situé au cœur même des phé-

nomènes électriques, c'est ce physicien, qui n'a

pas écrit une fois les mots : « théorie électroma-

gnétique delà lumière » et qui continue à penser en

théorie dynamique -An sujet de l'éther, qui vadonner

le mot de l'énigme et fournir tous les éléments d'une

théorie générale des rayons Rôntgen dont il faudra

bien, sans larder beaucoup, que l'on poursuive

toutes les conséquences expérimentales. Ces deux

langages dilTérenls, électrique ei dyimmique, ser-

vent à énoncer bien des relations quantitatives

identiques ou très peu difl'érentes, et Stokes s'était

familiarisé par une longue méditation, depuis son

premier Mémoire sur la difi'raction, avec tous les

aspects de la propagation des perturbations trans-

versales dans un milieu incompressible. Aussi,

tandis que la plupart des autres physiciens lais-

saient leur pensée errer ou même vagabonder,

Stokes, ordonnant les faits à mesure qu'ils étaient

publiés, construisait rapidement une théorie qui

s'adapte exactement à tous les faits connus.

La découverte de Rrmtgen avait éclaté dans le

monde en décembre 1895; moins d'un an après,

dans une Adresse au « Victoria Inslitute », Stokes

énonçait, d'abord avec quelque prudence, et con-

firmait en post-scriptum lors de l'impression de

l'Adresse, l'opinion que les rayons de Rontgen

dérivent d'ondes de durée totale très brève, non

périodiques. Le 12 juillet 1897, il faisait un exposé

magistral de cette théorie devant la Société litté-

raire et philosophique de Manchester, dans une

conférence sur « la nature des rayons Rontgen »,
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aussitôt reproduite et traduite en toutes langues.

Je ne chercherai point à la résumer; le lecteur

français la trouvera traduite intégralement dans

VÉciairage électrique (t. XIV, p. 374-387). Je ne le

priverai pas du plaisir de la lire; j'en extrais seu-

lement la description théorique du phénomène,

tel que Stokes se le représente : « Voici, dès lors,

ce que Je conçois relativement à la constitution

des rayons Rijntgen : une pluie de molécules part

de la cathode électrisée, molécules se suivant

comme les gouttes d'eau dans une averse. Elles

frappent successivement la paroi anticathodique,

et le choc de chaque molécule produit dans l'éther

une pulsation en partie positive, on partie néga-

tive. Il se produit ainsi une suite indéfinie de ces

pulsations, provenant des divers points de la région

anlicathodique non protégée par un écran. »

D'où l'absence de diffraction et l'absence de

réfraction, résultant immédiatement de l'absence

de périodicité régulière.

Les savants anglais du siècle écoulé ont donné à

la conférence scientifique une saveur rare; dans

celte conférence, comme dans la série des lectures

Burnett, dont il nous reste à parler, Stokes s'est

montré l'égal des plus grands.

John Burnett, marchand ù Aberdeen, mort en

1784, avait, entre autres fondations charitables et

pieuses, établi un prix, à distribuer tous les qua-

rante ans aux deux meilleurs essais sur l'existence

de Dieu, sa bonté et sa sagesse, d'abord indépen-

damment de toute révélation écrite, puis au point

de vue chrétien, avec les conséquences utiles à

l'humanité. En 1881, le Gouvernement, jugeant cet

intervalle de quarante ans trop long, appliqua les

fonds à des conférences poursuivies pendant trois

années, de cinq en cinq ans, sur l'Histoire — l'Ar-

chéologie — les Sciences physiques — les Sciences

naturelles, — dans un esprit conforme aux vues du

testateur. Les administrateurs décidèrent de com-

mencer par les Sciences physiques et s'adressèrent

à Stokes. Telle est l'origine des trois petits livres

sur ht Lumière. La première année, 1883, Stokes

traita de la nature de la lumière : l'année suivante,

de la lumière comme moyen d'investigation; et,

pour terminer conformément aux intentions de

J. Burnett, en 1887, des effets bienfaisants de la

lumière.

Ce sont, en tout, douze conférences, dans les-

quelles Stokes explique avec une merveilleuse

aisance la théorie des ondulations, la fluorescence,

la polarisation rotatoire, les applications astrono-

miques de la spectroscopie, l'effet des radiations

sur la vie terrestre, la structure de l'œil, et termine,

sans effort, par une véritable profession de foi

chrétienne (3° Cours, p. 93 et 07). « Comme chré-

tiens, nous croyons que Dieu nous a été révélé,

comme cela n'avait jamais eu lieu auparavant, par

cet Être Divin qui emprunta notre nature, et résida

parmi nous, plein de grâce et de vérité. La gran-

deur de l'Univers nous montre quelque chose de

la grandeur de l'Auteur; mais, lorsque nous étu-

dions le caractère du Fils, imago de l'invisible

Dieu, nous apprenons, comme on ne l'avait jamais

appris auparavant, que Dieu est Amour. »

C'est là un trait de caractère commun à plusieurs

savants anglais. Pour n'en rappeler qu'un seul,

mais des plus grands, Michel Faraday s'occupait,

comme on sait, très activement de la gestion

temporelle et spirituelle de l'Eglise de la petite

secte fondée par R. Sanderman ; Stokes n'était

pas moins zélé, paraît-il, et se livrait fréquem-

ment à la prédication. Mais, sauf en cette occa-

sion unique, aucune de ses œuvres scientifiques

ne révèle d'autre préoccupation que celle du pur

savant. C'est que, suivant le mot célèbre attribué

à Laplace, en Mathématiques, en Astronomie, et

même en Physique, « on ne rencontre pas Dieu >',

au XTX° siècle du moins, car, au xvi", la rencontre

était encore dangereuse. Ce domaine est désormais

si bien acquis à la science pure que les plus fer-

vents croyants, les indifférents, et les purs athées

peuvent collaborer à la même œuvre expérimen-

tale ; tous sont également déterministes dès qu'ils

ont franchi le seuil du Laboratoire ou de l'Observa-

toire. C'est dans les sciences biologiques que le

conflit règne encore au xx^ siècle, et que tout

l'homme apparaît dans l'œuvre scientifique; c'est

aux abords du problème de l'origine de la vie et de

la source de la pensée que les deux domaines,

religieux et scientifique, se pénètrent encore. Aussi,

pour satisfaire au vœu du fondateur, et trouver <> ce

qui est, existant par soi-même, et sans cause »,

Stokes, dans sa dernière leçon, après avoir indiqué

comme favorable à l'idée de création le fait que les

corps célestes n'ont pas toujours existé tels que

nous les voyons, s'attaque au problème de la vie
;

s'appuyant sur un article de sir W. Uawson, dans

Tlie Religion tract Society, sur les transformations

de la vie dans les temps géologiques, pour repousser

le point de vue transformiste, il ajoute : « Con-

tentons-noi^s de remarquer que, si, pour l'origine

première de la vie sur la Terre, la science est

impuissante à en rendre compte, et si nous devons

avoir recours à quelque cause ultra-scientifique, il

n'y a rien d'antiphilosophique dans la supposition

que cotle cause ultra-scientifique ait pu agir aussi

dans la suite » (p. 89). Passant à l'étude de l'œil,

puis des êtres vivants, et y trouvant la manifesta-

tion évidente d'un plan (design), par conséquent
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d'un esprit ordonnateur, Slokes en conclut l'exis-

U'nce de l'Être incréé, de celui qui a dit à Moïse

" Réponds aux enfants d'Israël : Je suis (I ami m'a

envoyé vers vous )i.

Si j'ai insisté sur cette dernière conférence, c'est

qu'il est maintenant extrêmement rare qu'un phy-

sicien ou un mathématicien éminent, même très

pieux, soit amené à émettre, dans une publication

scientifique, une profession de foi chrétienne

aussi neite, et, donnant les raisons de sa convic-

tion, à les exposer au jugement des hommes de

science; c'est aussi que, dans Stokes, tout l'homme,

modeste, sincère et dévoué, est bon à connaître.

Tout le monde sait quels reproches amicaux Lord
Kelvin lui a plus d'une fois adressés : c'est une
théorie de la phosphorescence, que nous n'avons

d'abord connue que par les conférences de Lord

Kelvin; c'est une théorie de la double réfraction,

si peu indiquée en quelques lignes de la Brilish

AssociRfion que Lord Rayleigh développa la même
et que Glazebrook l'étudia expérimentalement sans

se douter de la rencontre. C'est une transformation

générale aussi importante que celle de Green, que

Alaxwell extrait des questions posées pour l'examen

du prix Smith (1894). Que d'autres encore, à en

juger par cette lettre signée « Chemicus », que

publia Nature (19 fév. 1903, p. 367; peu de temps

après sa mort : « ... Entré en correspondance avec

Slokes vers 1893, sans être connu de lui, il mil

néanmoins de suite à ma disposition sa vaste puis-

sance intellectuelle, m'aida de ses encouragements

et de ses avis, d'une manière qui eût été libérale

venant du meilleur ami, el dont la valeur était

incomparable, jiour son abondance, sa lucidité el

sa ponctualité. Il lui arriva de m'écrire jusqu'à trois

lettres en un jour, et d'y ajouter un télégramme

pour me dire qu'il craignait de s'être exprimé dans

une de ses lettres avec trop de coiiliance >:, et

Slokes agissait ainsi, paraît-il. avec d'innombrables

savants! Nous ne connaîtrons tout le rôle qu'il

joua dans la Science, et dont témoigne hautement

l'admiration et la déférence affectueuse de tous les

savants anglais à son égard, que le j^ur où sa

correspondance scientifique sera publiée; souhai-

tons au moins que, dès à présent, l'Université de

Cambridge s'efforce de la recueillir aussi complète

que possible, et de concentrer les originaux ou des

copies aulhentiques dans ses archives. C'est un

complément nécessaire à la publication intégrale

de ses Mémoires et Notes déjà imprimés, que

nous espérons bien voir poursuivre sans délai, et

auxquels il serait bien utile d'ajouter, au moins,

un choix des questions posées par Slokes aux exa-

mens les plus difficiles de l'Université.

Marcel Brillouin,
Professeur au Gollè'rc de Fron.-e.

Liste des œuvres de Stokes.

'li'iiis volumes de Mémoires, diitant de 1842 à 1852,
réinipiiraés par l'imiirimerie de l'Université de Cam-
bridge; les titres des Mémoires eoiitenus dans ces trois

volumes ne sont pas leprodnits dans la liste qui suit.

Les numéros d'ordre de la première partie de la listr

sont ceux de la Bibliograidile de la Sociélé lioyale de
Londres. Lorsqu'un Mémoirr a p,-iru dans plusieurs re-

cueils, je n'ai inscrit que le litre du plus répandu.
Depuis 1883, je ne réponds pas que la liste, relev''i'

principulementau moyen des f'urtscJirilte der l'iiysik,

soit com|ilète.

2. 1842-18i.i. Phil. Mag. On the analytical condili..ii

of the rectilinear motion of lluids, with rrtr-

rcnce to a paper bv Prof. Cliallis.

8. 1840. Phil. .l/«y. Reiiiarks on Prof.Challis's th.'d-

retical explanation of the aberration of litrlit.

14. 1848. Br. Ans. Hep. On a diflicultv in the tliei.iv

oflight.

15. 1848. Bf. Ass. Bep. On the refraction of liglit

beyond the critical angle.

17. 1848.' Camhr. and Diilil. Math. ,Jourii. Note on tlie

duis of instantau' ous rotation.

18. 18i8. Camhr. and Unljl. Malh. Journ. I^emarlc on
llie fheorv of homogeneous elaslic Solids.

34. 1849. Fil. Mag. On the theory of sound in reply

to Prof Challis.

4o. 18B1. Bh. Mag. On tlir ;illcged necessity fora Ufw
gênerai équation in llydrodynamics.

40. 1851. Boy. Inst. Proc. On the change of refrangi-

bility of light and on the exhibition thereby of

the Chemical rays.

50. 1852. Br. Ass. Pep. On the optical proiierties of a

recently discovered sait of quinine.

33. 1853. Pliil. Mag. On the cause of the occurenci'

of abnormal ligures in photographie impres-
sions of polarized rings.

54. 1853. Phil. .Uag. On tlie'metallic reflection exhibi-

ted by certain non-inet;dlic substances.

35. 1834. Phil. j1/.'/(;. On certain récent investigations

in the theory of light.

36. 1834. \V';e;j. ii'yVz. Zie/-. Ueber das optische Schach-
brettmuster.

57. 1834. W'ien. Sitz. Bev. Die Richtung der Scliwin-

gungen des Liclita'tliers im polarisirten Liclilc.

58. 1853. Br. Ass. Bep. On the achromatism of a

double object-gla-s.

59. 1855. Phil. Mag.On tlie alleged fluorescence of

a solution of Platino-cvanid of Potassium.
60. 1836. Phil. .!/;/(/. Remaries on Prof, i.hallis's paper

entitled : « A theory of tlie comimsition of ço-

lours ».

6t. 1856. Phil. Trans. On the effect of llie rotation

and ellipticily of the earth in modifying llir

numerical results of llie Harton Penduluni
Experiment.

62. 1857. Br. Ass. Bep. On tlir effect of wind on thr

intensitv of sound.
63. 1837. Phi'l. Mag. On llie polarisation of diffrac-

ted hght.
64. 1838. Camhr. Pliil. Soc. 'J'rans. On the disconti-

nuity of arbltrary constants wich appear in di-

vergent developemenls.
65. 1839. Cliem. Soc. Jatirii. On the existence of i

second crystallisable fluorescent substance in

the bark of the Hoise-cliesnut.

66. 1839. Phil. .Mag. On tlie bearing of lin- plieno-

niena of dilîiaction on tlie direction of the vi-

brations of polarized light, with remarks on thr

paper of Prof. Eisenlohr.
67. 1860. Chem. Soc. Joiirii. Note on Paviin.

68. 1860. Chem. Soc. Journ. Account of the optical

characters of Purpurine and AlizHrine.

09. 1860. Phil. Mag. Note on the simultaneous émis-

sion and absorption of rays oftiiesame delinile
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70.

71.

73.

76.

77.

80.

81.

m.

83.

Si.

85. 1

8(i.

87.

88.

89,

90.

187:;

'1
1 .

92.

03.

9i.

9o.

90.

97.

rrfiantjiliilily discovereil by .\Ir Foiicaiiit. and
rc'discovéred and extended by .Mr KiicbliolT.

18(iO. Hoy. Soc. /'/'oe. -Note; on inlernal radiation.

IStiU. llny. Soc. l'ron. On Mio intensity of light

retlected or transniitted thronali a pile of plates.

1862. Bv. Ans. llcp. Rrp(irt on Donbb- Hefrac-
tion.

18i)-'. P/iil. Traiis. On tlie long siieclinm of fier-

trie liiîlU.

1863. Hoy. Soc. l'roc. XII. Xote lo Col. Clerk's

paper : •< On tbi; change of tbe forni assumed by
wrought iron when beated anil wben cooled ».

1864. Cliem. .Soc. Jouni. II. On tbe application

of tbe optical pi'operlie.s of bodies to tbe détec-
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L'aulomobilisme vient de tenir au Grand-Palais'

ses assises annuelles, dont l'éclat a encore dépassé

celui des cinq expositions précédentes".

Nous n'avons su y voir aucune nouveauté sensa-

tionnelle; et cela n'est, d'ailleurs, pas pour nous

déplaire, car nous pouvons y trouver la preuve que

la voiture à pétrole n'est plus très loin, nous ne

dirons pas de son type définitif, mais d'un type

assez stable pour présider pendant quelque temps

à ses destinées, et dont le schéma reste, d'ailleurs,

celui que nous avons donné il y a peu de mois'.

En revanche, nous y avons constaté bien des

améliorations de détail, au premierrang desquelles

nous citerons tout de suite l'augmentation de con-

fort dont l'automobile se décide enfin à faire jouir

ses usagers. Nous en ferons une revue rapide, sui-

vant toujours l'ordre que nous nous sommes

imposé dans nos précédentes études', sans conser-

ver d'ailleurs toutes les divisions, dont le nombre

serait hors de proportion avec l'étendue de cet

article.

I. — Voitures a pétrole.

§ 1. — Le carburateur.

Les carburateurs à barbotage et à léchage sont

totalement abandonnés pour les voitures : la maison

Delahaye elle-même est arrivée au carburateur à

pulvérisation. Dans quelques motocyclettes, la car-

buration est assurée par une simple mèche trem-

pant dans le réservoir.

A l'exemple du carburateur Krebs, beaucoup

d'appareils ont été dotés d'une entrée donnant un

supplément d'air aux grandes vitesses. Nous ne

voudrions pas garantir l'efficacité de tous ces dis-

positifs, dus pour beaucoup à la mode régnante "'.

Nous avons constaté une tendance, qu'il faut

d'ailleurs encourager, à rapprocher le carburateur

' Du 10 au 25 décembre 190a.

' M. Lucien Périsse a donné, dans la Vie automobile du

l'J décembre, une statistique à lai]uelle nous eniprunteroiis

plusieurs chifl'res. Elle se rapporte à cinquante et un cons-

tructeurs Irançais (même nombre qu'en 1902, en diminution

de ii(i sur 1901). ayant exposé 119 types de châssis, chiffre

en légère augmentation sur celui de l'année dernière.

' Mevuc gcn. des Sciences, t. XIII, ji. .S!i4.

* Hevuegcn. des Sciences, T. X, no* 4..'1, fi. 1, 16; T. XIII,

u"' il, 18, 1.9, 20; T. XIV, n» 18.

° Quelques carburateurs doubles ont fait leur apparition :

celui de la maison de Dion-liouton, cliargé d'assurer une
bonne alimentation aux deux cylindres do ses nouvelles

voitures, dans les(|uelles les manivelles sont calées à ISO"

pour produire un meilleur équilibrage et les explosions ne

peuvent donc plus se faire à intervalles égaux ; celui de

M. Léon ISollée, chargé d'assurer à son moteur une marche
silencieuse pendant les arrêts de la voiture.

des cylindres : on diminue ainsi la longueur de la

tuyauterie, le nombre de ses coudes.

§ 2. — Moteur.

Ali point de vue de leur puissance, les moteurs

offraient les pourcentages suivants :

8 chevaux et au dess(jus H °/o

S à 20 chevaux 62

Au-dessus de 20 chevaux 21

On construit donc des moteurs de plus en plus

forts, et cette augmentation de la puissance est

demandée à des vitesses de rotation de plus en plus

grandes : si quelques maisons (Panhard, Rochet-

Schneider) continuent à faire tourner leurs moteurs

à raison de 750 tours par minute, la majorité des

constructeurs les poussent normalement jusqu'à

1.100 et 1.200 tours.

La commande mécanique des soupapes d'admis-

sion se généralise : la proportion, quiélait de 13 °/„

en 1901, de 43 °
„ en l!)0-2, a atteint 67 % en l'Ht.'l.

Pourtant, les soupapes automatiques ont donné eu

course de très bons résultats ; les voitures Renault

: et Mors, gagnantes de Paris-Vienne, Paris-Bordeaux

j

(seule étape courue dans Paris-Madrid), avaient des

j

soupapes automatiques. Ces soupapes sont mul-

tiples pour les gros cylindres : Panhard en a mis 3,

Napier i.

Dans les voitures Mercedes, les soupapes d'ad-

mission sont commandées par des culbuteurs'.

La régulation par l'admission, si propre à aug-

menter l'élasticité du moteur, qui était représen-

tée au Salon de 1902 par une proportion de 86 °/„,

atteint cette année 96 %• Autant dire qu'elle est

générale; mais elle se diversifie à l'infini par ses

dispositifs, liés d'ailleurs, pour la réalisation du

but final, avec ceux du carburateur. L'étranglement

de la conduite d'admission reste fort en honneur;

la levée variable de la soupape, déjà employée en

1902, notamment par Renault, l'est davantage cette

année, notamment par Cottereau.

En ce qui concerne l'allumage, on ne voit plus de

brûleurs, presque pas d'auto-incandescents ou

d'allumages électro-catalytiques ; seuls, les alluma-

ges électriques sont employés dans les propor-

tions suivantes :

Par accunudatcurs ou iiilcs. . .

Par magnéto à rupteurs . . . .

Par magnéto .à bougies
Divers (auto-incandescenl, etc.).

1902

Î4 o/o

1903

'i2'>/o

22

6

' Les groupes de soupapes sont alors opposés les uns aux
autres, bien qu'une des deux oreilles du cylindre ait été sup-



GÉRARD LAVERGNE — LAUTOMOBILISME AU SALON DE 1!)03 31

Le point faible de l'allumage par pile ou accu-

niulaleurs est assurément la bougie, qui s'encrasse

facilement; pour remédier à ce grave inconvénient,

on a recours à la rupture du courant secondaire, dans

les condilions que nous avons dites (t. XIV, p. 941),

mais en ayant le soin de faire produire l'étincelle

auxiliaire sous verre, et non pas à nu dans un ca-

pot qui peut contenir des vapeurs d'essence.

Un cherche aussi à éviter la décomposition de

l'huile au contact de la bougie, en disposant au-

tour d'elle, quelquefois en elle, une gouttière qui

empêche le liquide d'arriver aux points où il de-

viendrait dangereux, ou en donnant à la porcelaine

une forme ovoïde.

Pour rendre manifeste le bon fonctionnement de

l'allumage dans les divers cylindres, on dispose

parfois sous les yeux du conducteur un tableau

analogue à celui des sonneries électriques.

L'allumage par magnéto gagne pourtant, et fort

justement à noire avis, beaucoup de terrain : celte

constance de son pourcentage en 1902 et 1903, qui

nous a un peu surpris, n'est pas une preuve du con-

traire, car on voyait l'allumage par rupture dans

presque tous les stands des maisons qui donnent

le ton; d'autres maisons, qui l'ont essayé, n'ont pas

encore renoncé à le mettre au point. La réalisation

d'un bon système de rupture n'est pas très facile;

mais, une fois acquise, elle assure à l'allumage un

fonctionnement simple et efficace'.

La magnéto commence à être employée concur-

remment avec la bougie, remplaçant pour l'alimen-

tation de cette dernière la pile ou les accumulateurs.

On peut même avec elle, en la munissant d'un col-

lecteur destiné à redresser ses courants, conserver

pour l'alimentation de la bobine l'intermédiaire

des accumulateurs : on y trouve parfois l'avan-

tage, quand le moteur est à 4 cylindres, de le

remettre en marche, après un arrêt qui l'a laissé

sous compression, simplement en rétablissant le

courant qui remet en vibration le trembleur cor-

respondant au cylindre en pression, sans avoir à

tourner la manivelle pour remettre en marche la

magnéto. Mais il est permis de trouver que tout

cela enlève à l'emploi de la magnéto la belle sim-

plicité, qui, à notre avis, constitue la grande supé-

riorité de l'allumage par étincelle de rupture'.

primée. Les deux oreilles ùut le défaut d'empêcher le cylindre

de se diliitec réguliêremeut.
' Cet iilUimage est le jdus généralement muni d'un dispu-

sitif d'avance; mais, en ]>ratif[ue, ce dispositif ne sert ijue

Inrs de la mise en mai'clie, pour donner un retard qui cni-

lièche les explosions prématurées et les retours de manivelle.
Dans ses nouvelles voitures. M. Brasier a rendu ce méca-
nisme uniquement manœuvrable par celui qui met le moteur
en route : le chauffeur n'a plus de manette d'avance il'allu-

mage sur le volant: c'est un organe de moins pour lui.

- Pour diminuer la complication résultant de l'emploi
simultané d'une rnagiiéto et d'une bobine, la maison Siuuiis-

En classant les moteurs d'après le nombre de

leurs cylindres, M. Périsse a dressé le tableau sui-

vant :

I9U2 1003

Moteurs à 1 cvlindre 12 "/" !•'' °/o

— 2 cvlindres :n 2fi

— :i
' — ..... 2 4

— 4 — 4S "1")

Les moteurs à 1 ou 4 cylindres sont donc en aug-

mentation, au détriment des moteurs à 2 cylindres :

le gain des premiers ne peut s'expliquer que par

des raisons de simplicité et d'économie. Les mo-

teurs à 3 cylindres, tels que ceux des maisons

Panhard, Cotlereau, Louet et Minerve, assurément

mieux équilibrés que les moteurs à 2 cylindres, ne

se répandent guère.

Au lieu de faire des cylindres jumeaux, on les

sépare souvent : des cylindres isolés s'alèsent

mieux, se réparent plus facilement, mais exigent

des vilebrequins plus difficiles à façonner.

On faisait encore en 1901 des cylindres à course

plus grande, d'environ un tiers, que le diamèlre.

En 1902, nous avons vu apparaître les cylindres

carrés, dont l'alésage égalait la course. En 1903,

l'alésage a dépassé la course, sous l'effet de la ten-

dance qui pousse aux moteurs rapides, mais sans

qu'on soit encore fixé sur le meilleur rapport à

adopter pour ces deux éléments ; la question,

comme bien d'autres, n'est pas tranchée.

Les moteurs verticaux sont encore en progres-

sion par rapport à l'an dernier (96 "/„ au lieu de

94 "/„). Les maisons Gillet-Forest et Bardon restent

fidèles au moteur horizontal; la maison Delahaye

l'emploie concurremment avec le moteur vertical;

Ader et Schaudel construisent encore des moteurs

en V.

Le refroidissement par eau est la règle absolue

pour les voitures et se retrouve même sur quelques

molocyclelles, en général sans pompe. Cet organe

figurait sur 80% environ des voitures exposées;

pourtant, un courant très net d'opinion se dessine

en faveur du refroidissement par thermo-siphon,

qui a donné sur les Renault de si bons résultats.

Nous voyons notamment les nouveaux types Geor-

ges Richard-Brasier dolés d'un thermo-siphon à

radiateur ventilé.

Bosch a essayé de faire produire à la magnéto une étincelle

de tension. Au bobinage primaire de l'induit, elle a ajouté un

bobinage secondaire, de ill plus fin et plus long, et elle a

monté sur la magnéto un distribu tenrdu courant primaire ana

logue à celui qu'on installe ordinairement sur l'arbi-e de dédou-

blement du moteur. Mais l'isolement du courant secondaire

à 10 ou 15.000 volts, dans un esjjace aussi réduit que l'inté-

rieur d'une petite magnéto, est fort difficile. Cette maison a

pourtant réussi à construire un appareil de ce genre pour

les motocyclettes. Mais n'est-il pas plus simple, sur les voi-

tures où l'on peut facilement loger une bobine, de s'en

tenir à la vieille dualité des deux organes >.
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Ce radiateur est formé de tubes méplats verti-

caux, que l'eau parcourt pour se rendre du collec-

teur supérieur au collecteur inférieur. Son cons-

trucleur, M. Audin, reproche au nid iraheilles de

soumettre les plaques verticales d'avant et d'ar-

rière, et les soudures de lubes qui y sont prati-

quées, à des températures variant beaucoup avec

le niveau de ces soudures, et par là à des causes

graves de dégradation. Pour celte raison et par

suite des diflicullés qu'on éprouve à trouver ou à

guérir les fuites, les nids d'abeilles nous semblent

être moins en vogue; en tout cas. ils demandent

une construclion impeccable.

Que le radiateur soit à nid d'abeilles ou autre-

ment, il est presque toujours muni d'un ventila-

teur : quand ce ventilateur est placé immédia-

lemenl derrière le radiateur, le capot est muni

d'ouvertures; s'il est disposé dans le volant, à

l'arriére du moteur comme dans les Mercedes, le

capot doit être étanche. Certaines maisons (Rochet-

Schneider, Hotchkiss) emploient des ventilateurs à

ailettes mobiles, pour proportionner l'arrivée d'air

aux nécessités du moment.

Le refroidissement est actuellement fort bien

assuré; on a vu une voiture de lOO chevaux faire

500 kilomètres sans avoir presque perdu d'eau.

§ 3. — Transmissions.

Les embrayages se font par cônes droits (80 "/o),

quelquefois par cônes inverses (10 °/o) ou par sys-

tèmes divers (10 ''/„\ presque exclusivement à

serrage cylindrique, comme le système de Lindsay,

employé par les Mercedes.

Les changements de vitesse s'opèrent par train

baladeur, ordinairement avec prise directe pour la

grande vitesse. Nous signalerons comme nouveauté

le système à tiroir de la maison Louet '.

Dans les transmissions élastiques, le cardan a

regagné le terrain qu'il avait perdu en 1902 :

191 11 lSO-2 1903

Chaino :iO ".'o

Carilaii 44

CouiTui

Le cardan est plus simple et passe pour donner un

rendement un peu meilleur que la chaîne, mais il

provoque une usure légèrement plus grande des

pneus d'arrière et il est insuffisant pour les grosses

voitures.

La création par MM. Renard de leur train sur

route vient d'ajouter un chapitre important à la

queslion des transmissions".

' Le rone (lêuihiMy.'ifje Ir.-insiiR-t. pai- iil^^iums ilangle, le

mouvement à un ai-bre sui- leijuel est muntée une roue

rlenlée, avec lai[iielle un chariot mobile amène successive-

ment en prise des équipages de deux roues, chargés de

transmettre le mouvement à la couronne du dillérentiel.

- La propulsion de ce train est assurée par un seul moteur

62 "/o
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lemenl par la casse d'une seule bille. Mais, avec les

nouveaux aciers, on arrive à fabriquer des billes

très solides, et il paraît que, pour les démarrages,

la résislunce est fortement diminuée par elles, si

bien qu'on peut réduire la masse du volant et

mieux utiliser, notamment dans les courbes, l'élas-

ticité du moteur. Les Allemands attribuent à l'em-

ploi général des billes le succès des voitures Mer-

cedes dans la r'oupe Hennelt. Il semble incontestable

qu'un emploi judicieux des billes soit avantageux.

Le pneu, qui reste toujours le ver rongeur de

raulomoliiiisme, grossit comme diamètre : il

semble bien que ce grossissement soit un facteur

utile de l'augmentation de la vitesse. On emploie

couramment des pneus de 100, 103 et 1"20 milli-

mètres. M. Michelin en construit de I.'jO millimètres.

La bande étroite, rationnelle au point de vue du

rendement, mais dangereuse pour le dérapage, a

pour ainsi dire disparu. On fait la bande plate, au

moins pour les voitures de course.

Les nombreux essais destinés à nous doter d'un

bandage antidérapant montrent l'importance du

buta atteindre; ils ne sont parvenus à empêcher

le dérapage qu'au prix d'une usure fort onéreuse

pour le tourisme. Nous avons vu beaucoup d'imi-

tations du pneu-cuir Samson. M. Michelin a incrusté

dans son caoutchouc des pastilles ou des rectangles

métalliques.

L'augmentation de longueur que nous avons

constatée dans les châssis permet l'installation

d'une caisse plus confortable, plus spacieuse et

accessible par des entrées latérales. Le tonneau,

dont la portière, située à l'arrière, force ses hôtes

à descendre en pleine chaussée et est une menace
perpétuelle pour la sécurité de celui qui s'y adosse,

cède justement la place au double phaélon. Celui-

ci, qui peut à la rigueur être muni d'un troisième

banc à l'arrière pour le mécanicien, devient déci-

dément la véritable voiture de tourisme. Pour le

service de ville, toutes les formes de voitures fer-

mées sont dès à présent possibles.

II. VoirilRES A VAPEUR.

La maison Gardner-Serpollel a créé, cette année,

un type à bon marché, à la fois simple et léger : sa

9 chevaux Simplex. La pompe à pétrole est sup-

primée, le brûleur marche simplement sous pres-

sion d'air; le pétrole lui arrive en traversant un

appareil muni d'un tiroir découvrant un nombre
variable de trous. La même manette commande un

tiroir analogue, qui ne laisse arriver à la pompe à

eau qu'une quantité d'eau proportionnelle à celle

du pétrole. lia proportionnalité des deux liquides

est ainsi obtenue plus simplement que dans les

anciens types.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 190i.

III. VulTLIKES ÉLECIRIQL'ES 1;T MIXTES

La voiture é'ectrique est restée comme méca-

nisme ce qu'elle était, mais devient de plus en plus

confortable comme carrosserie.

La voilure mixte s'est enrichie d'un type très inté-

ressant : la voiture à Iransmissionélectrique Kriéger.

Un moteur à essence (quatre cylindres Georges

Richard-Brasier de 24 chevaux, pour la voiture de

900 kilogs que l'inventeur nous a fait essayer pen-

dant le Salon) actionne une dynamo-génératrice,

dont le courant est envoyé aux deux moteurs élec-

triques, commandant chacun par engrenages une

des roues motrices d'arrière. Donc, pas d'accumu-

lateurs servant de tampon et de régulateur au

groupe électrogène : l'énergie fournie par celui-ci

est, à chaque instant, envoyée aux moteurs des roues.

M. Kriéger conserve au moteur thermique une

puissance constante, en rendant également cons-

tant le nombre de watts débités par la génératrice '

.

La variation de la différence de potentiel étant

automatique, la voiture prend toujours d'elle-même

la vitesse la plus appropriée au profil de la route,

sans que, pour cela, la puissance du moteur ther-

mique cesse d'être celle pour laquelle il a été réglé.

La variation de vitesse du véhicule, à la volont é

du conducteur, s'obtient alors simplement en mo-
difiant la vitesse du moteur par étranglement de

l'admission : M. Kriéger a ainsi obtenu en palier

toute une gamme d'allures de 10 à 7.% kilomètres

par heure.

Cette facilité de manœuvre, cette souplesse,

l'absence d'embrayage, de changements de vitesse

mécaniques, de dilTérentiel (comme corollaire la

diminution du dérapage), font de cette voiture un

ensemble fort remarquable, qui constitue à nos

yeux la nouveauté la plus intéressante du Salon.

Si l'on arrive à diminuer son prix de vente, si la

partie électrique ne demande aucun entretien spé-

cial et n'occasionne pas de frais trop onéreux, la

transmission électrique pourra supplanter la trans-

mission mécanique, assurément la partie la plus

défectueuse de nos voitures à pétrole.

Gérard Lavergne,
Infjénieiir '.'ivil «les Miues.

' Il uliliciil co ivsultal eu i.lHan.-uil à l.i géiiûratrife Inu?

cxcitulions différentes :

1° Une excitation en dérivation, prise aux bal.iis et variant

proiiortionnellement à la force électro-motnco;
2" Une excitation indépendante, produite pai- une petite

tiattcrie d'accumulateurs. Cette excitation csl pi-alicpienient

constante et concourante avec la première;
3" Une excitation en série dans le circuit <le l'induit et

dillérenlielle avec les deux autres, variable avec la charge

de la machine et démagnétisant les inducteurs.

Le champ résultant de ces trois excitations est tel ((uc

la variation de la différence de potentiel aux bornes E est

inversement proportionnelle à la variation de rinti!n.sité. I,

dans des limites très étendues. W=E1 est donc constiuil.

1"
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L — Traitement du cancer.

La fréquence de plus en plus grande du cancer el

l'impuissance du traitement opératoire dans un

certain nombre de cas font que tout ce qui touche

à son traitement a de l'intérêt. L'importance qu'il

y aurait à guérir cette redoutable maladie est d'au-

tant plus grande qu'elle frappe, en général, des gens

dont la santé générale n'était pas altérée. Aussi

voit-on constamment paraître des articles qui fran-

chissent même quelquefois les limites de la presse

scientifique el qui prônent des traitements nou-

veaux comme de véritables panacées. Nous ne

voudrions pas, dans cette Revue, donner comme

bien établis tous les résultats qui ont été récem-

ment publiés; ce serait peut-être nous exposer à de

profondes désillusions dans l'avenir. Nous ne pou-

vons cependant laisser passer sous silence les nom-

breuses tentatives qui ont été faites dans ces der-

niers temps.

SI. — Application des rayons X.

Les rayons X ont été particulièrement essayés

dans la cure du cancer en Angleterre et en Amé-

rique. Dans un Mémoire publié il y a quelques

mois, William L. Rodman et G. E. Pfahler (de Phi-

ladelphie) ont réuni 23i cas d'épilhéliomas soumis

à l'application de ces rayons : 14", soit 65 "/„, au-

raient été guéris; 87, ou 36 °/,„ améliorés, et 2, ou

1 7oi n'auraient pas été modifiés. La durée du trai-

tement a varié de 3 à 22 semaines. Plusieurs fois

on a noté des récidives, mais elles ont rapidement

cédé à de nouvelles applications des rayons X.

Bien que la plupart des observateurs conviennent

qu'il n'est pas nécessaire de déterminer une réac-

tion de la part des tissus, ils admettent cependant

que les résultats sont plus rapides et plus positifs

lorsque l'on a déterminé celte réaction. Varney,

Grubbé, etc., pensent qu'il est nécessaire de brûler

la peau avant que le carcinome ou le sarcome soient

modifiés. On a parlé, pour expliquer l'action des

rayons X, de nécrose cellulaire, de dégénérescence

graisseuse, de développement du tissu élastique,

de tendance à l'oblitéralion des vaisseaux sanguins,

par suite de la formation d'un dépôt sur leur face

interne, etc.

Tous ces faits sont encore mal établis. Non seu-

lement on ne sait pas exactement comment agis-

sent les rayons X, mais on ne sait pas bien si réel-

lement ils ont une action dans les cas de cancers

avérés. Les cas publiés en France et communi-

qués à l'Académie de Médecine par Doumer et

Lemoine (de Lille), par Vigoureux [de Paris) ne

permettent pas de formuler actuellement un juge-

ment définitif. Nos connaissances sont encore dans

l'enfance et de nouvelles observations sont néces-

saires. 11 semble que nous soyons en possession

d'adjuvants utiles, mais ne pouvant encore, en

aucune façon, se substituer au bistouri.

§ 5. — Sérothérapie.

Dans cette lieviir, nous avons déjà eu l'occasion,

à diverses reprises, de parler des tentatives séro-

thérapiques de Richet el Iléricourt, de de WlaëfT, et

nous avons dit, à celte époque, qu'il ne s'agissait

que d'améliorations temporaires, comparables à

celles qu'on obtient par d'autres modes de trai-

tement'.

Parmi toutes les tentatives qui se sont produites

au cours de ces dernières années, une de celles qui

ont fait le plus de bruit est celle d'Adamkiewicz

(de Vienne). Cet observateur aurait obtenu la gué-

rison de quelques cancers par l'injection sous la

peau d'une toxine spéciale, isolée du suc carci-

neux. Envisagée au point de vue de sa composition

chimique, la cancroïne (c'est ainsi qu'Adanikiewicz

dénomme la toxine qu'il emploie) serait une base

triméthylée d'oxyde d'ammonium en double com-

binaison avec le phénol et l'acide citrique. Cette

toxine s'emploie en injections sous-culanées à la

dose d'un centimètre cube à un centimètre cube et

demi quotidiennement. Les quelques renseigne-

ments directs que nous avons pu olitenir établis-

sent que l'action de cette cancroïne n'est, tout au

moins, pas constante.

Cette année même. Doyen a cru découvrir le mi-

crobe du cancer, et il a conseillé de traiter les can-

céreux par des injections de toxines produites par le

développement de ce microbe dans le bouillon gly-

cérine. Malheureusement, ses publications man-

quent de cachet scientifique; il ne précise pas les

conditions de développement de ce microbe, parle

de cultures dans un bouillon spécial, dont il n'in-

dique pas la composition. Le seul cas que nous

avons vu traiter par celte méthode n'a en rien été

modifié, et l'unique résultat des injections a' été

un énorme phlegmon de la paroi abdominale.

IL — Traitement des tlberclloses externes.

Comme pour le cancer, nous voyons la tubercu-

lose être l'objet de tentatives thérapeutiques où l'on

' Revue yéu. des Se, l'JOl, p. nM.
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utilise soit les rayons X, soil un sérum nouveau

antituberculeux.

§ 1. — Rayons X.

Kummel, Freund, Gocht, Schonberg, etc., ont

soumis le lupus ordinaire et le lupus érylhémateux

à l'action des rayons X. Ces mêmes rayons ont été

appliqués à des dégénérescences tuberculeuses

ganglionnaires, à des ulcères tuberculeux, etc. Les

publications faites ne permettent pas encore de

formuler une opinion ferme sur la valeur de ce

traitement.

i^
2. — Sérothérapie.

Tout récemment, Marmorek a préconisé un nou-

veau traitement sérothérapique de la tuberculose.

Les tuberculeux que nous avons vu soumettre à ce

traitement ont tous été améliorés au début ; plu-

sieurs ont augmenté en poids, mais aucun n'a été

guéri. L'action de ce sérum ne nous a semblé rien

présenter de spécial, et nous ne croyons pas qu'on

puisse, d'ores et déjà, dire que nous sommes en

possession d'un sérum antituberculeux, et que nous

allons voir disparaître la tuberculose, ni même
iliminuer dans une large proportion les tuber-

culoses chirurgicales. De nouvelles observations

nous semblent nécessaires ; actuellement, cetle

question (le la sérothérapie des lésions lubercu-

leuses humaines, qui. Jusqu'ici, ne nous a donné
que des illusions, reste à l'étude et ne peut être

U'ancliée.

111. — L'nÉMODlAGNOSTlC EN CdIRURCIE.

L'importance de l'examen du sang en Chirurgie

semble prendre une importance de plus en plus

grande.

Depuis longtemps, on préconisait l'examen du
sang en présence d'une splénomégalie de nature

mal déterminée ou d'adénopathies multiples, en
un mot toutes les fois qu'on soupçonnait une leu-

cémie, celle-ci contre-indiquant l'intervention opé-
ratoire; mais, en dehors de ce cas spécial, on ne
faisait guère l'examen du sang pour préciser un
diagnostic.

Malassez avait cependant bien montré les rap-
ports de la leucocytose avec la suppuration et

Mayem avait confirmé ses travaux. Il faut arriver

à la période actuelle pour voir l'examen du sang
prendre une réelle importance en Chirurgie.

C(^t exauîen du sang est surtout utile dans les

suppurations profondes, où les signes habituels de
la suppuration ne peuvent être constatés. En gé-

néral peu considérable dans les suppurations vis-

cérales, nous dit Vaquez, la leucocyto.se est, au
contraire, ordinairement élevée dans les suppura-

tions séreuses, où elle atteint les chifl'res de 23 à

30.000. Celte leucocytose porte sur les polynu-
cléaires neutrophiles.

Dans les cancers fermés, il semble qu'une leuco-

cytose dépassant 12 k 13.000 globules blancs rend
très vraisemblable la généralisation de l'affection

ou tout au moins son extension hors du foyer pri-

mitivement atteint.

En dehors de la numération, les modifications

qualitatives ont aussi leur importance.

L'éosinophilie a été signalée dans un grand
nombre d'affections parasitaires : la trichinose, la

fllariose, l'anchylostome duodénal, la bilharzia, les

kystes hydatiques, etc. La recherche a donc de
l'importance dans certains cas; c'est ainsi qu'en

présence d'une tumeur hépatique de nature indé-

terminée, il y a toujours lieu de faire l'examen du
sang. Si celui-ci montre de l'éosinophilie, il faut

penser à une tumeur d'origine parasitaire, à un

kyste hydatique par conséquent.

IV. — In.)ECTIOi\S de SÉRl'M GÉLATINl':

L'an dernier, rappelant dans celte Revue les

travaux publiés sur le sérum gélatine comme hé-

mostatique, nous n'avons pas manifesté d'enthou-

siasme pour cette nouvelle méthode de traitement.

Elle vient, cette année, d'être vivement attaquée.

A la suite de son emploi, vingt-trois cas de tétanos,

publiés au cours de ces deux dernières années, ont

été réunis par le Professeur Dieulafoy, qui déclare

rejeter ces injections d'une manière absolue. L'Aca-

démie de Médecine s'est émue de ces accidents, et

M. Chaufi'ard, dans un Rapport, a conclu que la

préparation des sérums gélatines < ne doitpas être

libre, qu'elle doit être soumise aux lois et règle-

ments qui régissent la préparation des sérums thé-

rapeutiques ).

D'autre part, Marcel Labbé et Froin, étudiant

chez l'homme et chez les animaux les modifications

de la coagulabilité du sang après ces injections,

sont arrivés à cette conclusion que les injections

sous-cutanées de sérum gélatine n'ont aucum?
action sur la coagulabilité du sang et sur l'arnl

des hémorragies.

Il semble qu'aujourd'hui on ait tendance à le-

jeter ces injections gélatineuses sous-cutanées ilo

la thérapeutique antihémorragique.

V. — TuilEl RS nu CORPUSCULE RÉTRG-C.\ROTIDIE.N.

Une observation récente de M. Reclus a appelé

l'attention sur les tumeurs du corpuscule rétro-

carotidien, qui avaient déjà fait récemment l'objet

de travaux en Allemagne, en Autriche et en Russie,

mais qui, jusqu'à ce jour, étaient restées à peu prés

complètement inconnues en France. Rapprochant
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de leur observation personnelle dix autres faits pu-

bliés par Marcliand, par Maydl et Paltauf, par

Diltel, par Gersuny, par Malinowsky.par von Hein-

lelh, Reclus et Chevassu ont tracé l'histoire de ces

tumeurs développées aux dépens du gAnglioii inter-

carotidien d'Arnold.

Ces tumeurs se développent chl?z des sujets

jeunes, entre dix-sept et trente-trois ans. Elles sont

situées à cheval sur la bifurcation de la carotide

primitive, qu'elles débordent en avant et en arrière,

en arrière surtout. Leur volume varie d'un œuf de

pigeon à un œuf de poule. Leur couleur est brune,

quelquefois d'un brun violacé, leur consistance

comparable à celle d'un fragment de thymus; elles

sont encapsuléeset reliées par un pédicule vascu-

laire aux vaisseaux carolidiens.

Au microscope, on y trouve deux éléments es-

sentiels : des cellules assez, volumineuses, réunies

en amas, et des formations vasculaires, à paroi

mince, limitant ces amas, constituant ainsi des

sortes d'alvéoles.

Elles comprennent, en outre, un élément acces-

soire, du tissu fibreux, qui forme capsule et envoie

de la périphérie au centre des expansions qui en-

tourent les plus gros vaisseaux.

Les cellules, assez volumineuses, Où 25 jx, ont un

aspect épilhélioïde; polygonales ou plus ou moins

allongées, elles possèdent un noyau arrondi.

Si l'on se rappelle la structure du ganglion inter-

carotidien normal, on voit que ces tumeurs corres-

pondent à l'hypertrophie des deux éléments, vas-

culaire et cellulaire, qui constituent le corpuscule

inter-carolidien.

Ces tumeurs se développent insidieusement, len-

tement et progressivement; elles occupent exacte-

ment la bifurcation de la carotide; leur consistance

est molle, légèrement élastique; elles sont pulsa-

liles et présentent à l'auscultation un murmure

plus ou moins accentué. Leurs allures sont généra-

lement celles d'une tumeur bénigne. Le traitement

consiste dans l'ablation, qui doit être faite par dis-

section; celle-ci n'est toutefois pas toujours pos-

sible et l'on peut être amené à réséquer le paquet

vasculo-nerveux du cou. Aussi l'intervention ne

doit-elle être tentée que si des troubles fonction-

nels sérieux ou une évolution rapide justifient les

tentatives opératoires, dont les conséquences peu-

Vl. — Système nerveux.

§ t. — Tumeurs cérébrales.

Une discussion du dernier Congrès français de

Chirurgie a ramené l'attention sur le traitement

des tumeurs cérébrales.

L'étude de 344 cas de tumeurs encéphaliques

opérées a montré a Durel tiue les malades suc-

combent aux accidents primitifs de l'opération dans

la proportion de 18,20° „, pourcentage meilleur que

celui de Bergmann. qui, dans sa statistique de IH'J'.»,

arrivait ù une mortalité de 25 "/„.

Le nombre des malades qui ont obtenu un béné-

fice réel de l'intervention s'élève à (54,00 °/„. Les

uns voient disparaître les douleurs violentes de l.i

céphalée, les vertiges, la torpeur intellectuelle et

s'améliorer leurs crises convulsives et leurs para-

lysies; un grand nombre recouvrent complètement

ou partiellement la vision. Plusde la moitié ont d'-

améliorations durables ou même des guérisons.

Aussi Durel conclut-il son Rapport en disant

que les progrès réalisés dans la technique opéra-

toire, dans la rapidité et la sécurité de l'ouverture

du crâne, permettent de bien augurer de l'avenir

de la chirurgie cérébrale, en particulier de celle de

l'ablation des néoplasmes.

^ 2. — Traitement chirurgical

des paralysies faciales dites incurables.

En 1895, Ch. A. Ballance fit, pour la premier^

fois, une anastomose spino-faciale dans un cas de

paralysie faciale. Le fait, mentionné dans la statis-

tique opératoire de l'hôpital Saint-Thomas, ne fut

pas publié, l'auteur n'étant que peu confiant dans

son avenir.

11 faut aller jusqu'en 1898 pour voir J.-L. Faurc

publier en détail une première opération qui, >i

elle n'avait rien de démonslratif au point de vue thé-

rapeutique, montrait au moins qu'au point'de vue

technique il n'y avait aucune objection à formuler

contre cette opération nouvelle.

Depuis lors, des expériences sur le chien faid'^

en Allemagne par Manasse, en Italie par Basses

>

Cicrella, puis des opérations sur l'homme, dues à

Kennedy, à J.-L. Faure, à Ballance, à Morestin, à

Cushing, à Korte, ont montré que l'opération pou-

vait guérir la paralysie.

Les uns ont anastomosé bout à bout le facial

sectionné avec la branche trapézienne du spinal,

ménageant ainsi les filets du sterno-masto'idien ;

d'autres ont anastomosé le tronc du facial sec-

tionné avec le spinal, laissé intact et avivé latéra-

lement; d'autres, enfin, ont anastomosé le tronc du

facial avec le nerf hypoglosse.

L'avenir montrera quelle est la meilleure tech-

nique. Ce que l'on peut dire, dès aujourd'hui, c'est

que, d'une façon générale, ces anastomoses ont

donné des résultats inespérés. Dans tous les cas,

sans exception, il a été impossible de ne pas recon-

naître qu'il y avait eu régénération des fibres du

facial aux dépens des fibres du spinal, pour ne

parler que de l'anastomose le plus souvent prati-

quée. Mais cette régénération a été plus ou moins
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complète et les résultats obtenus sont pinson moins

brillants.

Les plus beaux ont été obtenus chez les malades

opérés le plus rapidement. On a cependant des

chances d'avoir un bon résultat après fort long-

temps; une malade de Hartenbruch, chez laquelle

le résultat fut assez bon, élait paralysée depuis

huit ans.

Au début, les opérés n'ont pas le pouvoir de con-

tracter isolément les muscles de la face; ils asso-

cient cette contraction au mouvement d'élévation

de l'épaule. Lorsqu'ils élèvent celle-ci, la moitié

correspondante de la face se contracte. Mais il

semble qu'il se produise bientôt des phénomènes

d'adaptation; la contraction de la face disparait

bien que le bras reste élevé. Il peut même y avoir

rétablissement complet des mouvements volon-

taires. Le fait s'est produit chez des opérés de Ken-

nedy et de Martin. Avec le temps, il se fait une

véritable éducation musculaire, une adaplalion

motrice, qui implique une sorte de suppléance des

centres cérébraux.

En présence de ces résultats, il est probable que

l'opération bénigne que nous venons de décrire

sera dans l'avenir plus fréquemment exécutée.

VII, — TuilE DIGESTIF.

s 1. — Exclusion de l'intestin.

Mise à l'ordre du jour du Congrès de Chirurgie

cette année, la question de l'exclusion de l'intestin

a fait l'objet de nombreuses communications, qui

ont conllrmé, dans ses grandes lignes, le Rapport

que nous avons présenté.

A part quelques faits exceplionnels. c'est surtout

dans les tumeurs, les rétrécissements inllamma-

toires ou tuberculeux, les lésions intestinales

accompagnées de fistules, que l'on a eu recours à

l'exclusion.

L'analyse des observations montre que, dans le

cancer, la survie n'a pas été plus considérable

après l'exclusion qu'après la simple entéro-anasto-

mose et que celle-ci suffit pour amener la cessation

des accidents. Nous croyons donc que, en présence

d'un cancer, l'enléro-anastomose simple est suffi-

sante. Au contraire, dans les lésions infiamma-

toires, simples ou tuberculeuses, dans les lésions

intestinales graves accompagnées de fistules, l'ex-

clusion lui semble supérieure, car elle met au repos

complet la partie malade et permet ainsi aux

lésions de régresser. Ce n'est toutefois qu'un pis

aller, inférieur aux opérations qui suppriment défi-

nitivement et immédiatement la lésion (libération

et suture d'une fistule siercorale, résection de l'in-

testin malade, etc.).

Même ainsi limitée dans ses indications, l'exclu-

sion de l'intestin a constitué un progrès réel, car

elle a permis d'apporter un remède à une série de

cas jusqu'alors inacessibles à nos moyens chirurgi-

caux ; quelquefois même, elle a suffi pour amener

dans l'étal local et dans l'état général une amélio-

ration telle qu'une opération radicale, impossible

au début, est devenue facile au bout de quelque

temps.

§ 2. — Traitement du prolapsus du rectum.

Malgré la multiplicité des opérations décrites et

pratiquées, le prolapsus du rectum reste encore

l'objet de tentatives thérapeutiques nouvelles, les

résultats obtenus jusqu'ici semblant insuffisants.

Celte année, Gérard Marchand et Lenormant ont

conseillé d'adjoindre, à la rectopexie ordinaire-

ment pratiquée, la suture des releveurs. Ils ont sur

deux malades pratiqué celte suture, déjà préco-

nisée en 1900 par Napalkofï à la suite de recher-

ches cadavériques. L'insuffisance du périnée pos-

térieur est un point bien connu de l'anatomie

pathologique de la chute du rectum. De nombreux

chirurgiens avaient cherché à y remédier en prati-

quant, au niveau de l'anus, des excisions cunéi-

formes suivie* de sutures, en faisant des rectopéri-

néorraphies. Mais tous ces procédés avaient l'in-

convénient de s'adresser à des tissus sans grande

résistance. Pour réaliser une véritable fixation ana-

tomique du rectum et supprimer le point faible du

diaphragme pelvien, il élait indiqué de chercher un

plan plus solide. C'est ce qu'ont fait les chirurgiens

que nous venons de citer, en plaçant des [sutures

sur les releveurs.

Celte myorraphie des releveurs, en même temps

qu'elle remédie à l'insuffisance du périnée, a encore

l'avantage de diminuer la profondeur du cul-de-sac

prérectal qui, d'après les récentes recherches de

Ludloff, aurait, dans les cas de chute du rectum,

une profondeur anormale.

VIII. — Voies urinatres.

§ 1. — Décapsulation du rein dans les néphrites

médicales.

Un certain nombre d'observations semblent, dès

aujourd'hui, établir que la décapsulation du rein,

préconisée surtout par Edebohls, peut, dans un

certain nombre de cas, améliorer l'étal du rein et

nous mettre en possession d'un mode de traite-

ment chirurgical des néphrites, considérées jus-

qu'ici comme relevant uniquement du traitement

médical. La décapsulation a pour efTet immédiat

de faire disparaître la congestion oedémateuse, qui

joue un rôle des plus importants dans la pathogé-

nie des accidents urémiques, et pour elïet éloigné

de créer des voies complémentaires à la circulation
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iH'nale, plus ou moins entravée par la sclérose ou

les poussées congeslives.

Lorsque la séparation intra-vésicale des urines

montre que l'un des reins est à peu près exclusi-

vement atteint, l'opération est indiquée, surtout

s'il s'agit d'un sujet.jeune, d'une néphrite aiguë ou

subaigué, d'une néphrite compliquée d'hématurie

ou de phénomènes douloureux.

§ 2. — Bactériologie des cystites.

Considérée, il y a quelques années encore, comme
très simple, la bactériologie des cystites est, en

réalité, beaucoup plus complexe qu'on ne l'avait cru

au début. Aux microbes aérobies, seuls étudiés au

début, se sont ajoutés les microbes anaérobies qui,

dans un certain nombre de cas, semblent jouer un

rôle important dans la pathogénie des cystites.

§ 3. — Traitement de l'hypertrophie prostatique.

Le traitement opératoire direct de l'hypertrophie

prostatique, dont nous avons déjà eu l'occasion de

parler l'an dernier, semble aujourd'hui définitive-

ment accepté. La conception du prostatique sans

prostate, d'une maladie générale de l'appareil uri-

naire liée à Fartério-sclérose, conception unanime-

ment acceptée il y a quelques années encore parce

qu'elle était défendue par la haute autorité de

Guyon et de ses élèves, est aujourd'hui universel-

lement abandonnée. Il s'agit bien, chez les malades

dits prostatiques, d'une maladie locale de la pros-

tate. Les examens histologiques de prostates enle-

vées ont même montré que, dans un nombre de cas

bienplusconsidérable qu'on ne l'aurait cru ;///77o;v',

il s'agissait de lésions épithéliomaleuses à marche

lente. L'indication de l'exérèse se présente donc

avec une netteté bien plus grande encore qu'on ne

le croyait lors des premières tentatives opératoires.

La discussion ne porte plus que sur un point :

le meilleur mode opératoire. Tandis que quelques

chirurgiens |)réconisent la voie hypogastrique et

énucléent brutalement avec le doigt la prostate

après avoir ouvert la vessie, enlevant même quel-

quefois en totalité avec la glande la partie pro-

fonde de l'urètre, le plus grand nombre extirpe la

glande par le périnée. Les résultats sont, en général,

excellents. Maintes fois, nous avons vu la fièvre

tomber, la cystite cesser et des malades, qui depuis

des années n'urinaient qu'avec la sonde, qui même
ne passaient celle-ci que très difficilement, se

mettre à uriner normalement sans difficulté et sans

douleur.

§ 4. — Radiographie des calculs urinaires.

La radiographie des calculs urinaires, si utile

dans le diagnostic de la lithiase rénale, a fait dans

ces dernières années l'objet de nombreux travaux

et a, en particulier, été bien étudiée par Béclère.

Au-dessous d'un certain volume, les calculs ré-

naux ne peuvent être décèles par la radiographie.

Toutefois le volume ne semble pas le facteur le

plus important ; ce qui importe, c'est la composition

chimique du calcul ou, plus exactement, la sommi'

des poids atomiques des divers éléments chimiques

dont il est composé, ce qu'on appelle, d'un mot, son

poids moléculaire.

Les diverses substances qui entrent dans la

composition des calculs urinaires s'échelonnent,

d'après leur degré de perméabilité aux rayons X,

depuis l'acide uriquepur, dont le pouvoir d'absorp-

tion ne diffère pas sensiblement de celui des par-

ties molles, jusqu'au phosphate de cliaux, dont le

pouvoir d'absorption atteint et même dépasse celui

du squelette. Cela tient à ce que le poids atomique

du calcium et celui du phosphore sont très élevés,

tandis que l'acide urique ne contient que des élé-

ments ayant un faible poids atomique.

Pour obtenir de bonnes épreuves, il faut que le

dos soit bien au contact de la plaque, que l'on ait

vidé l'intestin la veille par un purgatif et que l'on

réduise le diamètre antéro-postérieur de l'abdomen

en le comprimant.

Le foyer lumineux doit, autant que possible, être-

réduit à un point. Pour diminuer les rayons secon-

daires, qui parlent de tous les corps frappés par les

rayons X, on emploie des rayons peu pénétrants,

pas plus pénétrants que ceux marqués au radiochro-

momètre de Benoist par le numéro 6, et l'on écarte

tous les rayons qui ne sont pas strictement néces-

saires à la recherche, à l'aide de diaphragmes de

plomb qu'on place à la sortie des rayons de l'arn-

poule et à leur entrée dans la peau.

Béclère conseille aussi de pratiquer la stéréo-

radiographie, en prenant successivement deux

clichés dans deux positions différentes convena-

blement choisies, de l'ampoule radiogène de telle

sorte que les deux images, examinées au stéréos-

cope, donnent l'impression d'un objet unique avec

l'illusion du relief et de la profondeur.

D' Henri Hartmann.

Professeur agrégé à la Faculté do Médecin",

Chirurgien de l'Hôpital Lariboisiôro.
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1° Sciences mathématiques

Bauer [('•), Professeur ordinaive n l'Univevsilé i!e

Miinicli. — Vorlesungen tiber Algebra {éililèes par
le MntlieiÈialiseher Veri-m île Miinieli). — 1 vol.

Jij-&° (le \Y -316 pages, avec un portrait et il tli/iiros

dans le texte. ( Prix : 16 fr. 50). Teuhner, Leipzig, \ 903.

En nous faisant connaître les Lerons d'Algèbre fie

M. Bauer, le Matlieuiatiselwr Verein de Miinifli nous
permet d'assister à un véritable tour de force : car

c'en est un que de condenser dans un aiissi court

espace la plus grande partie de FAIgèbre supérieure de
Serret.

Malheureusement, le rédacteur n'a pu obtenir ce

résultat sans cjuelques inconvénients : il a été obligé,

pour l'atteindre, de faire perdre à l'enseignement de
M. Bauer un peu de sa rigueur. Il était possible à

Serret, mais il n'est plus admissible aujourd'hui, de
démontrer le théorème de d'.\lembert en introduisant

le module minimum du premier membre de l'équation,

sans prendre soin, sinon de démontrer rigoureusement
l'existence de ce minimum, au moins de faire remar-
quer qu'une telle démonstration est nécessaire.

De même, c'est siniplilier un peu trop aisément la

démonstration du théorème d'Abel (impossibilité de
résoudre algébriquement les équations de degré supé-
rieur au quatrième) que d'admettre à priori et implici-

tement la rationnante, en fonction des racines, de
toutes les quantités qui interviennent dans le calcul.

Non que je voie un inconvénient à faire conqn'endre le

véritable principe d'un raisonnement sans insister sur
les minuties de rigueur; mais, encore une fois, il

faudrait, au moins, faire allusion à l'existence de la

difliculté et indiquer qu'elle a été résolue.

Quelques additions utiles ont été faites <\\\ vieux plan

de Serret. Bien entendu, le cha|iitre relatif aux déter-
minants a été profondément renouvelé. On lii'a avec

intéièt celui qui est consacré à la méthode de (Iraeffe

pour la résolution des équations numériques.

J.\COUES Had.^mahd,
Professeur suppléant au Collège de Franre.

.Maître -le conférences à la Sorbonne
et à l'Ecole Normale Supérieure.

D'Ocaffiie (Maurice), Professeur à l'Ecole des Ponls-
et-Cliaussèes, rtépélileiir à fEcole Polylechniipie. --

Exposé synthétique des principes fondamentaux
de la Nomographie. — 1 vol. de 02 par/es {Extrait

du Journal de l'Ecole Polytechnique). Gauthier-
Villars, éditeur. Paris, 1903.

On connaît déjà assez la Nomographie pour qu'il soit

bien inutile de l'expliquer en détail. Au liesoin, nous
renverrons à la notice que M. Laisanta consacrée dans
la Hevue (1899, page 526) au grand Traité de Nomo-
graphie de M. d'Ocagne.

C'est une branche des « Mathématiques appliquées
aux arts », laquelle, sans se réclamer aucunement de la

haute science théorique, se propose le but pratii|ue

suivant : faciliter les calculs numériques qu'exigent les

applications, au moyen de procédés et d'appareils spé-

ciaux (abaques, etc.).

M. d'Ocagne a consacré à la Nomographie sa vie

scientilique. Il a eu le double plaisir devoir ses travaux

couronnés par l'Académie des Sciences (Prix Pon-
celet 1902) et ses méthodes effectivement appliquées

par les praticiens (manuels de tir de la marine ita-

lienne, etc..)
Tout cela est bien connu. Je me bornerai à indiquer

le caractère spécial du présent livre. Le Traité était

surtout consacré aux applications. Le présent livre

rappelle et précise quelles sont les considérations
mathématiques fondamentales pour la Nomographie.

LÉO.V AUTONNE.
Maître de Conférences de Mathémathiques

à la Faculté des Sciences de Lyon.

Appell (P.). Membre de fInstitut, Doyen de la Ea^
culte des Sciences de Paris, et Chappuis (J.), Pro-
fesseur i'i l'Ecole Centrale. — Leçons de Mécanique
élémentaire (à l'usage des élèves des classes
de 1"). — 1 vol. de vn-lll pages, avec 70 ligures.

(Prix : 2 fr. 75). Gautliier-Villars, éditeur, Paris,

1903.

Le programme des études secondaires établi le

31 mai 1902, en remaniant considérablement les ma-
tières enseignées, a nécessité la création, pour la partie

scientilique, tout au moins, de manuels plus conformes
aux conditions nouvelles de l'enseignement. C'est ainsi

que M. .Vppell a publié, pour les classes supérieures des

lycées, un ^ Cours de Mécanique «. à l'usage des candi-

dats à l'Ecole Centrale des Arts et Manufactures. C'est

ainsi que, tout récemment, avec la collaboration de

M. J. Chappuis, physicien, il a entrepris la publication

des « Leçons de .Mécanique élémentaire » à l'usage des

élèves dés classes de 1"- latin-sciences ou sciences-

langues vivantes. Le premier volume de ces « Leçons »

a paru, comprenant les notions géométriques et les

éléments de Cinématique. La première partie en est

constituée par l'exposition de la théorie des segments et

des vecteurs, exposition aussi simple que précise et qui

ne comporte que des développements géométriques
élémentaires. Elle forme un tout, car elle comprend,
avec raison, les moments linéaires et relatifs des vec-

teurs, relégués d'habitude au chapitre de la Statique.

La Cinématique débute par l'étude des unités; les

auteurs y ont donné, très judicieusement, quelques
développements aux notions préalables de la relativité

de la notion de mouvement, de l'égalité et de la me-
sure du temps. Au sujet de la « Cinématique du point»,

qui vient ensuite, il faut applaudira l'introduction de

la notion de dérivée dans l'étude des vecteurs vitesse et

accélération. Voilà un progrès qu'on nous permettra de
trouver heureux par la sîinplilîcation en même temps
que par la précision qu'il apporte. Les propriétés carac-

ti'iistiques des mouvements rectiligne et curviligne sont

clairement notées; les auteurs abordent même l'étude

élémentaire du mouvement oscillatoire simple. Vient

ensuite le chapitre relatif aux mouvements d'un système

invariable. Les (rois types simples (translation, rotation,

mouvement hélicoïdal) y sont l'objet d'une i-igoureuse

étude. En outre, on peut y constater une préoccupation

constante à rappeler les applications vraiment usiiellcs

et à donner ainsi un caractère pratique, familier, à ces

notions, traitées d'habitude de façon si abstraite. L'en-

seignement de la Mécanique est ainsi rapproché de celui

delà Physique, par un appel franc à l'expérience. Ajou-

tons que. autant que possible, le raisonnement se sub-

stitue aux artifices de calcul. Il est hors de doute, en

effet, que c'est bien dans ce sens que doit être comprise

l'étude élémentaire de cette science, qui a été trop

longtemps un ensemble de spéculations théoriqties dé-

placées dans l'Enseignement secondaire. Nous atten-

dons donc avec contlance le prochain volume, conçu

dans le même esprit, que les auteurs ont promis aux

élèves de la classe de Mathématiques.
Ed. Démolis,

Maître à l'École professionnelle de Genève.
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2 Sciences physiques

Rowiniid JHiiirv Autîusliis). -- Physical Papers
[coiiectcd l'or publication Jiy a Comniilloe al' tJ/e Jolius

Hopkins UnivevsUy'. — 1 vol. iii-H" de 704 pages et

"i pi. (Prix: 40 fr. . Baltimore, The Johiis Hopkins
Press, 1903.

Lorsque Henry A. Rowland mourût en aoùl 1901, ses

cciUègues de l'Université Johns Hopkins formèrent un
Comité pour élever un monument à sa mémoire. Ce
Comité estima avec raison que le monument le plus

précieux et le plus durable, riiommage le plus beau et

le plus utile serait la publication d'un recueil des tra-

vaux de l'illustre ]:i!iysicien. Ces travaux, épars dans
divers journaux scientiliques, n'avaient jamais été

réunis et il était devenu diflicile de se procurer
quelques-uns d'entre eux.

Le recueil ainsi luojelé vient de paraître en un beau
volume, orné d'un maanilique portrait du grand savant:

il renferme, ce seul livre, toute l'œuvre de Rowland,
à l'exception d'un petit nombre de Mémoires de Matbé-
matiques dont la reproduction ne présentait pas un
grand intérêt, à l'exception aus-<i des tableaux de lon-

gueurs d'onde, résultats de mesures aujourd'bui clas-

siques, qui auraient alourdi le volume et qui se trouvent
facilement ailleurs.

Si on la mesure au nombre des pages qui la contient,

celte œuvre n'est donc pas des plus considérables :

beaucoup de physiciens ont, pendant ces trente der-
nières années, publié avec plus d'abondance de plus

longs Mémoires; mais il n'en est guère qui aient,

autant que Howland, contribué au véritable progrès de

la science. Tous ses travaux ont ce caractère de netteté,

de précision qui seul fait les résultats définitifs; ils

sont tous présentés avec une grande sobriété, une con-
cision parfaite; aucun bors-cl'œuvre superllu, aucune
digression; l'auteur va toujours dmit au but: dans cha-

cun de ses Mémoires, un sujet unique est abordé, mais
il est étudié à fond. Rowland était bien tel qu'il peint,

dans un de ses discours, le véritable physicien : esprit

solide et vigoureux, travaillant sans parti juis, mais
avec passion, craignant les conceptions chimériques,
cherchant la vérité dans l'expérience et non dans son
imagination, préférant les faits aux hypothèses, les

réalités tangib.es aux systèmes hasardeux ; il possédait

cette upiniàtie persévérance et ce souci de la rigueur
qui achèvent et complètent les découvertes.

Dès 1865, à peine âgé de dix-sept ans, Rowland écri-

vait au directeur du journal « Seieiitifie American » une
curieuse petite lettre sur les vortex qui est reproduite

dans le recueil actuel; cette lettre, ainsi que quelques
autres essais publiés les années suivantes sur les phé-
nomènes de résonance et sur le spectre de l'aurore bo-
réale, permettaient déjà de prévoirie talent de l'auteur.

Mais ses premiers travaux vraiment importants datent
de 18')3; c'est alors qu'il iniblia ses recherches sur le

magnétisme. La lecture des Mémoires qu'il a consacrés
à cette question est des plus intéressantes; elle établit

d'une façon incontestable que, dés cette époque, il

comprit nettement l'importance de la notion de perméa-
bilité du fer et qu'il découvrit, le premier, les lois fonda-
mentales du circuit mai,'nétique. On relit de même
avec grand profit la relation des expériences qu'il fit

en 187;; sur la ilétermination de la valeur absolue de
l'unité Siemens, puis, en 1884 et 1887. sur celle de l'ohm,
et aussi de celles qu'il consacra à diverses époques aux
effets magnétiques de la convection électrique. Ces
expériences ont, au point de vue théorique, une impor-
tance de premier ordre ; on se rappelle le mouvement
scientifique auquel elles ont donné lieu et l'on sait que,
tout récemment encore, de mémorables débats, où, de
jiarl et d'autre, la plus grande ingéniosité l'ut dépensée,
se terminèrent par la consécration définitive de l'idée

fondamentale de Rowland.
Parmi les autres travaux de l'auteur qui peuvent être

considérés comme des modèles d'expériences de haute

précision, les déterminations de l'équivalent mécanique
de la chaleur, avec les recherches accessuires sur la

coin]iaraison du theiinomètre à mercure et du tliermo-
mètri' à air et sur la varition de la chaleur spécilii|ue

de l'eau, mériteront toujours d'être consultées. Dans
un autre chapitre de la Physique, en Optique, il a publié
aussi des .Mémoires du jdus haut intérêt : on relira long-
temps ses admirables Notices sur la construction des
réseaux et sur les mesures spectroscopiques. Les édi-
teurs du recueil ont eu l'excellente idée d'ajouter aux
Mémoires une description complète, qui n'avait jamais
été donnée jusqu'ici, des machines à diviser qui permi-
rent à Rowland d'obtenir les magnifiques réseaux que
l'on sait; cette description, accompagnée de plusieurs
planches très belles et très nettes, est l'un des attraits

du livre.

L'œuvre de Rowland est une œuvre de science pure
;

l'illustre physicien n'a rien publié lui-même qui touche
aux apiilications de lascience. Dansundesdiscoursqu'il
prononça comme président de diverses sociétés scien-
tifiques, discours qui sont tous reproduits dans le livre

après les Mémoires, il se fait l'éloquent défenseur delà
science pure: il s'élève contre le caractère que l'on

attribue volontiers à ses compatriotes : d'être, avant
tout, des hommes soucieux de l'intérêt pratique immé-
diat et peu curieux des vérités scientifiques qui ne
paraissent pas directement utilisables. Aussi bien, les

découvertes les plus désintéressées du savant apportent-
elles souvent une aide précieuse, quoique imprévue, à la

pratique; c'est ainsi, par exemple, (|ue les progrès de

l'industrie électrique ont été singulièrement facilité's

jiar les travaux purement théoriques de Rowland lui-

même sur le circuit magnétique.
Dans la belle Notice nécrologique i|u'il lui avait consa-

crée peu de temps après sa nioil, .Notice qui est reproduite

en tête de l'ouvrage, le D'Tbomas C.Mendenhallcite cette

anecdote : Dans une réunion d'une société scientifique,

Rowland lisait un .Mémoire sur la théorie des généra-
teurs électriques: à un certain moment, il fut inter-

rompu par un ingénieur qui avait une grande expé--

rience pratique des dynamos et qui fit observer que la

pratique était malheureusement en contradiction for-

melle avec la théorie en ijuestion; pour toute réponse
Rowland se contenta de dire : " Tant pis pour la pra-
tique », et il continua sa démonstration. Il avait le droit,

ce pur savant, de parler ainsi; ce n'était chez lui ni

vaine fatuité., ni ignorant mépris; mais il savait que les

travaux du savant doivent servir de guide aux hrunmes
pratiques et que la pialique doit changer de route

quand elle n'est pas d'accord avec une théorie rigou-

reusement établie ; il se rendait compte que ses décou-
vertes recevraient quelque jour des applications parce

qu'elles ne consistaient pas dans la construction de

vagues hypothèses, mais dans la mise en lumière de

faits importants solidement établis.

Lucien PoiNCAnÉ,
Inspooteur trcnéral de l'Instruction piitîlique.

Ledebur (A.i, Professeur à IWcndéuiie des Mines de

Freiberg. — Traité de Technologie mécanique
métallurgique traduit sur la 2" édition allemande
par il. Hu.MBERT'. — 1 vol. in-S" de 749 pages avec
729 ligures. [Prix : 2!> //'. fjautliier-\'illars, édi-

teur, Paris, 1903.

Ce litre parait un peu lourd, mais il n'est pas pour
efl'rayer les mécaniciens et les métallurgistes auxquels
il s'adresse et pour qui le maniement de tonnes de

métal n'est qu'un simple jeu. Ils auraient, d'ailleurs, le

plus grand tort de s'en effrayer, car ils trouveront dans
ce livre un exposé clair, logique et scientifique de
toutes les transformations mécaniques que l'on peut
faire subir à un lingot de métal et de toutes les variétés

d'outils qui permettent ces transformalions.
Nombreux sont nos traités de Métallurgie, mais

combien rares sont les traités mécaniques de cette

espèce, qui sont cependant la suite naturelle des pre-

miers!
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L'i.iuvragi.' ili'buli' par la i.lix riplion drs iiirUuix l'I

il'.'s alliages einployés [lom' la fabrication des objets

usuels. Ici nous e'xpriuierous un regret, presque le

seul que nous ayons à formuler : c'est que l'auteur

ait passé sous silence les belles éludes d'Osmoud, Le

Cliatelier, Guillemin, Cliaipy, Guillet, etc., sur la struc-

ture mii-rocliiuiique di'S alliages, études qui, cepen-

dant, ont permis d')nter|iréter un grand nombre des

propriétés de ces alliages.

L'auteur traite ensuite des différents Irnvniix qu'on

peut faire subir à un métal : travail par fusion {co\\]vi^s,

moulages, fours, etc.), travail basé sur la malléabilité

presses, laminoirs, bancs d'étirage, emboutissage, ^•\,c.),

travaux de séparation (machines à tourner, à raboter, à

fraiser, à scier, etc.), travaux crassemhlage (pliage,

serrage, rivetage, soudage, etc.), etc.

Cette première partie de l'ouvrage est écrite à un
jioint de vue tout à fait gi^néral, c'est-à-dire sans con-
sidération de l'espèce des objets fabriqués. Dans la

seconde partie, l'auleur traite de quelques cas parti-

culiers, où sont appliqués les procédés étudiés dans la

première partie : Fabrication des tôles, des grains de
plomb, des caractères, des tuyau.x, des vis, des clous,

des monnaies, des aiguilles, des serrures, etc.

On voit par cet aperçu, que nous avons fait très

incomplet, le travail considérable réalisé par l'auteur

et son utilité incontestable pour tous ceux qui s'oc-

cupent de Métallurgie et df Mécanique. Et ce n'est pas

là l'expression d'une convenance banale, c'est l'expres-

sion de notre conviction profonde. Rarement, en effet,

nous avons rencontré un ouvrage industriel plus sûre-

ment renseigné; on sent qu'on a affaire à un auteur
qui a vécu dans les métiers qu'il décrit, qui s'y est

rompu. Les rares erreurs (|ue nous y avons rencontrées
— et comment n'y en aurait-il pas dans une succession
de sujets aussi variés? — sont des en-eurs de détail sans
grande importance. Aussi faut-il savoir gré à M. Hum-
bert d'avoir UMidn ce livre accessible aux industriels

français en le traduisant d'une façon très claire, ce qui

n'est pas chose facile. A. Hollard,
Clief du Laboratoire central

de la Compagnie française des Métaux.

Cniidlot (E.), Directeur île lu Compaijnie piarisieniir

'li-s l'/uiients l'ortlfiiid artificiels. — Chaux, Cimenta
et Mortiers. — 1 vol. in-\G do i90 pages avec ol liij.

'Il' l'Encyclopédie des Aide-mémoire. (Prix : bro-
ché, 2 fr. ,H0; cartonné, 3 l'r.). Gautbier-Villars cl

Massou, éditeurs. Paris, 1903.

Le petit livre que M. Candlot publie dans la série des
Aide-mémoire Léauté est l'abrégé, mis à jour sur
quelques points, de son ouvrage classique sur les

ciments et chaux hydrauliques; il possède toutes les

qualités de son grand frère aîné comme méthode,
clarté et choix judicieux des matières exposées. Sans
entrer dans trop de détails, l'auteur donne cependant
des développements suffisants pour rappeler nettement
au lecteur les principes essentiels du sujet qu'il traite

et les principales données relatives à la fabrication et

à l'emploi de ces matériaux.
Aiirès un premier cha[iitre qui parle des chaux

hydrauliques, on trouve une deuxième partie consacrée
aux ciments naturels et artillciels; ces derniers surtout
occupent une place assez large, ce qui est parfaitement
justifié par l'importance croissante que prend le ciment
Portland dans les constructions modernes, civiles, mili-
taires et maritimes.

L'ouvrage continue par l'étude des mortiers et pré-
sente ensuite, dans une quatrième partie, les procédés
employés pour l'essai des ciments, des chaux et des
sables. A la lin du volume, on trouve annexés les do-
cuments officiels sur les fournitures de ciments et de
chaux hydrauliques destinées aux travaux publics, avec
les différents modèles de cahiers des charges.
Tous ces chapitres résument exactement le sujet

auquel ils sont consacrés et sont illustrés par de nom-
breuses fieures.

M. Candiof a jugé avec raison que les discussions

théoriques ne sont pas à leur |ilacc dans un aide-

mémoire; il a, par suite, laissé de côté les théories

imaginées sur la consfilnticui, la prise et le durcisse-

ment des matériaux hydrauliques. Les lecteurs désireux

de connaître et d'étudier ces questions complexes et

encore si controversées les chercheront dans des

ouvrages plus complets ft dans les publications pério-

diques qui les présentent au public.

En limilanf ainsi son sujet, raul''ur a pu donner
plus de dévehippement aux parties qni olfrent une
ulilité et un inlérêt imniédiafs, but principal de ce

genre île publications, et nous ne doutons pas que son
volume ne soit appelé à rendre service à tous ceux qui

auroni besoin de s'occuper de celte matière sans y être

spécialistes. G. Ahth,
Hirecleur de l'Instilut chimique do Nancy.

3° Sciences naturelles

Juniellc \llenri , Professeur-adjùint ù la Faculli' des

Sciences de Marseille. — Les Plantes à caoutchouc
et à gUtta lEXl'LOITATIO.N, CULIURE ET COMMERCE DA.XS

TOUS LES l'AVs CHAUDS . — 1 vol. lie :>43 patjes. Auff.

Challamel, éditeur. Paris, l'J03.

Ce livre est une contribution importante à l'histoire

générale des plantes à caoutchouc. Depuis dix ans, les

progrès de nos connaissances sur cette question sont

considérables. On s'en rend bien compte en lisant cet

ouvrage, deuxième édition, complétée et étendue, de

l'ouvrage du même auteur qui. en 1898, n'embrassait,

d'ailleurs, que b's colonies françaises. On y trouve îles

documenls pittoresques ef nouveaux sur les méthodes
de travail et le commerce des seringueiros brésiliens,

observés sur place par M. Bonnochaux, et d'autres sur

les balatiers de l'Orénoque, d'après MM. Ilerbet et

Joubert.

La récolte du caoutchouc de Castilloa,du Haut- Ama-
zone, dont l'aire géographique laisse une marge im-
portante à la multiplication, dans les parties à

atmosphère très humide; les méthodes industrielles

employées pour la séparation mécanique des globules

et du sérum par les baivattes et les écrémeuses centri-

fuges, fournissent aussi des données récentes.

Enfin, on y ]ieut lire ce (|ui est connu sur les plantes

((Jarpodinus, (..'.lilandra... dont les parties souterraines

fournissent b' caoutchouc des herbes, sur lequel la Mis-

sion Chevalier attire actuellement l'attention.

Mais c'est surtout l'élude botanique qui nous apporte

son contingent de nouveautés. Elle embrasse 23 genres
de plantes à caoutchouc réparties dans les quatre

familles des Euphorbiacées i4 genres), Artocarpées
i2 g.), Asclépiadées (3 g.) et Apocynées (16 g.).

L'auteur n'a qu'une confiance médiocre dans la réus-

site des tentatives actuelles de culture des plantes à

caoutchouc essayées loin des contrées d'origine de ces

plantes. Aussi bien pour les Hevea (jue pour le Manihol
Glaziovii, il y aurait à prévoir un échec presque géné-

ral. Par contre, on possède maiiifenant sur ces deu.x

genres des indications qui sont intéressantes : Les Hevea
sont beaucoup plus répandus qu'on ne le croyait en
Amazonie; et le Manihot, de son cûté, cultivé dans son

pays d'origine, pourrait donner du caoutchouc de Ceara
dès la cinquième année. Le iienre Sapium (14 esp. à

caoutchouc) a une valeur hier encore insoupçonnée.
M. Jumelle essaie une identification des divers Sa/iium

américains, ou locheros, dont le polymorphisme rend
parfois les diagnoses incertaines. Il est bon de noter, en

particulier, la croissance rapide et la grosse produc-
tion du Sapium tolinensc Hort. On lira avec intérêt des

renseignements sur XEuphorbia Intisy de Madagascar.
Dans une monographie d'une quinzaine d'espèces de

Ficus, l'auteur s'étend sur le F. elastica, qui supporte

les tem|jéralures de 8°, et dont les essais de culture à

Java et à .Sumatra sont intéressants pour l'Indo-Ghine

française.

Les faits concernant le caoutchouc noir de Mada-
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gascar, fourni par le Muscarenijasia lisiantliillora, les

connaissances très étendues luainlenanl sur les Lan-
dolphia sont exposés avec les documents dus, en
partie, à M. Terrier de la FJalhie pour Madagascar, à

MM. Chevalier et Lecomte pour le Soudan et ïe Congo,
el aux recherches personnelles de l'auteur.

Mentionnons encore les études sur les genres Xyli-
nabavia, Ecdysantlwra, Parameria, l'vceola, Willugli-
beia.; puis les genres /'i/n^H/n/a, Hancornia, C.liilncar-

piis, Hymenolop/nis, Clionemorplia, Micrcchiles, Fors-
teronia, Cryptostegia, Mavsdenia et Cynanchum.
2i> ligures de rameaux el de feuilles contribuent à

donner une idée de ces végétaux.
En ce qui concerne les Sapotaoées à gutta, nous

mentionnerons le succès récent des procédés d'extrac-
tion, par un traitement mécanique, des feuilles qui
donnent, en gutta de iiremière qualité, 1/60 de leur
poids frais. Les essais de culture à Java ont réussi, el

les Palaqiiium Gutta, P. bonieense, P. ohlongif'olinm
semblent indiqués pour la culture qui doit remédier
aux dévastations d'hier.

D'autre pai t, la production du AJiiiiusops Bala/a, in-
téressante pour les Guyanes et le Venezuela, est en
extension marquée.
Ce rapide exposé ne peut montrer tout l'intérèl et le

mérite du livre de M. Jumelle, auquel les auteurs ulté-
rieurs auront à se reporter. Ajouterons-nous pourtant
une légère critique? Sans doute beaucoup de lecteurs
regretteront, et avec raison, croyons-nous, qu'un tra-
vail scientifique si étendu ne soit pas pourvu d'une
bonne table bibliographique, renvoyant tout au moins
aux descriptions initiales des espèces. C'est dans les

ouvrages de celte sorte que les renseignements liiblio-

graphiques sont le plus utiles, el nous souhaitons vive-

ment que l'auteur puisse combler cette lacune dans
une édition ultérieure.

Edmond Gain,

Directeur des Études Agronomiques et Coloniales
à rUuiver^ilé de Nancy.

Boi'dier (H.). — Précis de Physique biologique.
2= édition. — 1 vol. iii-S" de 649 pages avec 288 ligures

et une plancbo en couleurs hors texte. Doin, éditeur.
Paris, 1903.

La rapidité avec laquelle la première édition de la

Physique biologique de Bordier s'est écoulée suffirait

à prouver combien le besoin de ce petit livre se faisait

sentir et.justifie les ajipréciations que j'ai émises sur
son com|ite au moment de son apparition.

M. Bordier a encore trouvé moyen d'apporter à sa
seconde édition quelques perfectionnements, principa-
lement en ce qui concerne l'ordre d'exposition de cer-
taines parties. Les questions peu étudiées au moment
delà première publication ont reçu un développement
en rapport avec leur importance et avec le cadre du
livre. L'Electricilé médicale, en particulier, y est traitée

avec le soin ella compétence que l'on pouvait attendre
de l'auteur; un chapitre presque nouveau sur la Biolo-
gie, un autre sur la Plmtothérapie et la Radiothérapie
en font un ouvrage tout à fait au courant des derniers
progrès de la Physique médicale. Nous ne saurions trop
recommander ce traité, très complet sous son petit

volume, à tous ceux que ces questions peuvent et

doivent intéresser.

D"' Ç. 'Weiss,

Professeur airrctré à la Faculté de Médecine.

[4° Sciences médicales

Mo.ssé (A.), Professeur de Clinique médicale à

l'Université de Toulouse. — Le Diabète et l'Ali-

mentation aux pommes de terre. •— 1 vol. in-8
de 182 pages {Pri.v : 5 l'r.). Félix Alcan, éditeur.
Paris, 1903.

Le diabète ne peut être guéri ni même amélioré sans
un régime alimentaire sévère. La diminution, puis la

dispaiition du sucre dans les urines donnent la mesure
de l'efficacité du traiteiuent. Or, jusqu'aux travaux de
M. Mossé, il était admis que, pour éviter l'augmenta-
tion de la glycosurie, le diabétique devait s'abstenir de
deux espèces d'aliments : les sucres et les hydrates de
carbone, susceptibles de devenir glucose sous l'in-

lluence des ferments digestifs; le régime antidiabé-
tique excluait l'usage du sucre, du pain, des féculents,
parmi lesquels la pomme de terre.

En effet, le diabétique urine le sucre alimentaire que
son organisme n'a pas utilisé. Il convient donc de sup-
primer de son alimentation les matériaux hydrocar-
bonés dont la glycolyse serait insuflisante. D'autn»
part, comme l'a dit Bouchard : « L'alimentation n'est

réparatrice que lorsqu'elle est complète. C'est une sup-
pression très grave que celle des fi'culents dans l'ali-

mentation lie l'homme >. Aussi M. .Mossé a-t-il été dé-
sireux lie chercher le coeflicient exact de nocivité des
dilTi'rents féculents pour les diabétiques. Or, autant il

continue l'interdiction du pain, autant il tient à réha-
bililer la pomme de terre. 11 la déclare non seulement
inofîensive pour le malade glycosurique, mais l'aliment

favorable ; et il institue, grâce à elle, un nouveau régime
antidiabétique, qu'il nomme, en souvenir du vulgari-

sateur de ce tubercule : régime Parmentier.
M. Mossé est d'avis que la pommede terre doit rempla-

cer le pain. Il la recommande cuite à l'eau ou à l'étouf-

fée, el à la dose moyenne de 800 à 1.200 grammes par
jour (poids des tubercules crus). Le chiffre qu'il admet
pour rétablir une ration alimentaire normale est de
2 1/2 à 3 de pommes de terre pour 1 de pain.

Sous l'intluence de ce régime, il a vu la soif des
malades disparaître, la quantité de sucre de l'urine

s'abaisser, enlin l'étal général devenir meilleur, tandis
(|ue le remplacement des pommes de terre par le pain
amenait des effets inverses. Ainsi, sur les graphiques
publiés par M. Mossé, on constate de véritables re-

chutes apparaissant dès l'abandon du régime Parmen-
tier. En tout cas, l'infraction systématique au régime
des classiques n'a jamais provoqué chez ses malades
de recrudescence de la glycosurie.

Il ne s'agit pas seulement de diabètes artbritii[ue&

améliorés par le régime Parmentier : M. Mossé relate

également deux iliabèles pancréatiques, d'autres avec
complication suppurative, enlin avec albuminurie.

Ces résultats seront pris en considération par ceux
qui savent à quel degré le diabétique soutfre de l'im-

possibilité oii on le met de manger du pain. Les bis-

cuits de gluten, d'aleurone, recommandés [louren tenir

lieu, sont d'un goi'it peu agréable et d'un prix élevé.

S'il est vrai que la pomiue de terre puisse, sans pré-

judice et même avec avantage, être conseillée aux diabé-
tiques, le traitement de la glycosurie sera certaine-
ment facilité.

M. Mossé cherche, dans son Mémoire, à expliquer ce

fait paradoxal : l'organisme flu diabétique utilisant la

fécule de pomme de terre, alors qu'il est incapable tle

glycolyser celle du pain. Il invoque tout d'abord l'eau

de constitution de la pomme de terre, six fois plus

abondante que dans la ration équivalente de pain:

d'où diminution de la soif chez les malades.
Il remarque aussi que le diabète, dyscrasie acide, est

mieux combattu par la pomme de terre que par le

pain (1 kilog de pommes de terre introduit dans l'éco-

nomie li grammes de carbonate de potasse; le blé ne
fournit pas de carbonates alcalins). Donc alcalinisation

de l'organisme grâce au régime Parmentier. M. Mossé
montre, en effet, la diminution de l'acidité urinaire

pendant toute la période où le diabétique est traité par

les pommes de terre.

Au reste, l'intérêt du travail de M. Mossé réside

moins dans ces hypothèses que dans les faits cliniques

qu'il rappiirte. Après les avoir lus, on se sent autorisé

à tenter l'emploi prudent du régime Parmentier chez

les diabétiques.
Fr.4.NÇ0IS DUHÉRAI.N,

Interne des hôpitaux.
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Cournioiit (J.), Professeur d'Hygiène, et Monta-
g-artl (V.), l'ri'pnraleiir •/ hi Fucullé de Médecine de
Lyon. — Les Leucocytes (technique). — Une bro-
chure de 'M) pages publiée in yoEuvre médico-chirur-
gical. {Prix : 1 i'r. io.) Masson et C'", éditeurs.

Paris, 1903.

Dans une forme lirs .succincte, très précise et très

claire, celte nionogra|ihie expose la technique de
l'examen du .sang et des séro.sités, au point de vue des
globules blancs; on y trouve décrits les procédés de
numération dans le sang humide, et la technique des
fixations et des colorations qui permettent d'obtenir

do bonnes préparations de sang sec. Les formules indi-

(|uées sont nombreuses et judicieusement choisies, les

auleurs ayant vérifié la valeur de chacune d'elles dans
leurs recherches personnelles.

Le nombre des leucocytes et la proportion de cha-
cune des espèces leucocytaires dans le sang normal,
avec leurs variations dans les différentes conditions
physiologiques, y sont aussi indiqués d'une façon
I ourte, mais complète, de sorte que celte monogra-
]diie contient tous les renseignements pratiques néces-
saires à connaître pour commencef l'étude des for-

mules hémo-leucocytaires dans les états physiologiques
et |iathologiques.

A la technique de l'examen histologique du sang,
les auleurs ont adjoint la technique de l'examen cyto-
logique des sérosités, qui permet de faire, suivant la

mélhode de MM. Widal et Ravaut, le cytodiagnostic

des épanchemenis pleurétiques, des ascites, deshydro-
cèles et des méningites.
Euhn, la monographie contient encore un index

liibliographi(jue très riche des principaux ouvrages et

mémoires à consulter au sujet des leucocytes.

Sa richesse documentaire, malgré son peu d'étendue,
ainsi que la précision de ses détails, font de cet opus-
cule quelque chose comme le bréviaire de l'hématolo-
giste.

Marcel L.\bdé,

Médeoin des hôpitaux.

5° Sciences diverses

Souclion (A.), Professeur à la Faculté de Droit de
Paris. — Les Cartells de rAgriculture en Alle-
magne. — 1 vol. ui-H'i de ,351 pages. [Prix : 4 i'r.

Librairie A. Colin, Paris, 1903.

C'est aux environs de 1880, par l'elfel de la con-
currence mondiale, que la crise agricole a commencé
de sévir sur l'Europe. Tandis que les agriculteurs

anglais, obligés à se sauver eux-mêmes par les prin-

cipes libre-échangistes de leur pays, restreignaient

aux terres riches les cultures de céréales et dévelop-
paient l'élevage, ceux de France et d'Allemagne, en
particulier, abrités par des barrières douanières, cher-
chaient à maintenir leurs positions en faisant appel à
des méthodes nouvelles qu'ils avaient trop longtemps
dédaignées. L'agriculture s'organisait d'abord en vue
d'une meilleure production ; elle s'industrialisait en
devenant intensive, partout où cela était avantageux,
en appliquant le principe de la division du travail et

en se spi'ciali.sant d'après la triple loi du sol, du cli-

mal et du marchi', enfin, en substituant au travail

humain le travail mécanique, sous ses formes les plus
variées et les plus ingénieuses. On s'aperçut bien vite

i|u'une pareille transformation était incomplète, et

i|u'à l'organisation de la production il fallait ajouter
l'organisation des débouchés pour arriver à une meil-
leure vente des produits. L'agriculture fut ainsi ame-
née |à demander à la mise en pratique des procédés coo-
pératifs des méthodes de commercialisation. En France,
nos syndicats agricoles se sont voués surtout à l'indus-
trialisalion, et ils ont, certes, rendu de grands services
dans ce domaine; mais leur action sur la vente est

beaucoup moins avancée, surtout en ce qui concerne
les grands |)roduits, comme les céréales, le raisin, le

bétail et ses dérivés. L'Angleterre est dans la même
situation que nous, tandis que le Danemark, « perle
cooiK'rative de l'Europe », a réalisé des merveilles et

que l'Allemagne marche rapidement dans la même
voie. Le livre très documenté de M. A. Souchon nous
renseigne sur l'état de la question dans ce dernier
pays.

'^

Nous avons montré ici-même le rôle immense joué
par l'association dans l'expansion commerciale de
l'Allemagne. Les agriculteurs se sont mis à l'école des
industriels et des commerçants. Non contents de l'or-

ganisation des ventes directes, " ils rêvent, nous dit

M. Souchon, la domination absolue du marché de leurs
produits. Ils entrevoient de grands cartells de l'agri-

culture, faits, comme ceux de l'industrie, pour arrêter la

dépression des prix et les maux de la surproduction ".

Des résultats ont déjà été obtenus. Quelle est leur im-
portance actuelle ? Quelles soni leurs chances d'avenir ?

Et M. Souchon passe successivement en revue les asso-
ciations pour la vente des céréales (Kornliauser), ins-

pirées des Country elevators américains, la Centrale
fur Xiehvertretung, les laiteries coopératives, les pro-

jets de création d'un cartell central pour la vente du
beurre et du lait, la Centrale fiir Spiritus Verwertung
et le cartell du sucre. Ce sont des études comparées
avec ce qui existe ailleurs, et que nous ne saurions
résumer dans l'espace d'un rapide compte rendu. Il faut

les lire dans l'ouvrage, ainsi que les annexes renfer-

mant les statuts des différents cartells.

Dans ses conclusions, M. Souchon cherche à répondre
aux deux questions suivantes : Les cartells de l'agri-

culture sont-ils viables? Quelle est leur portée sociale

et économique ? Nous croyons que l'auteur a raison de
ne point partager l'opinion de M. Martin Saint-Léon,
dans son livre récent, à savoir que la création des car-

tells est presque impossible dans l'agriculture. Si les

cartells du sucre et de l'alcool sont plutôt de nature
industrielle, ils ne laissent pas d'exercer une influence
marquée sur l'économie rurale, et les essais concer-
nant la vente du lait, du bétail e( des céréales onl

bien un caractère exclusivemenl agricole. La route est

ouverte el la lenteur de la marche ne permet pas de
pronostiquer un arrêt. D'autre part, de l'étude précé-
dente, il résulte que les cartells devront s'aider des
coopératives de vente, lien nécessaire entre l'organi-

sation centrale et le grand nombre des producteurs,
(;ue leur formation sera facilitéi' là où les progrès tech-

niques de la culture sont plus avancés, la propriété

moins morcelée, la législation plus libérale et les tarifs

douaniers plus élevés. Cette ilernière influence n'est

pourtant pas générale : le lait, par exemple, y échappe.
Par ailleurs encore, la formation du cartell dépend de

la nature du produit; elle est facilitée si celui-ci cons-

titue une matière première industrielle, et s'il peut

êlre ramené à quelques types commerciaux liien définis.

Lé cartell du sucre mis à part, M. Souchon estime
bienfaisante la portée économique et sociale de ces

unions au point de vue du consommateur. Les prix

n'ont pas augmenté, el, par la suppression des inter-

médiaires, ils pourront même être diminués; entin, la

qualité des produits s'est améliorée. Ce sont là des

avantages que l'on ne saurait invoquer pour la défense

des cartells industriels, et il importe de souligner cette

dilTi'rence. Au point de vue du pi'oducteur, les cartells

de l'agriculture n'ont pas agi avec une bien grande effi-

cacité contre la crise agricole qui les a inspirés en

partie. C'est qu'en donnant l'espoir d'une hausse des

prix, ils n'ont rien fait contre la surproduction, qu'ils

ont idutôt encouragée. Et l'on ne voit pas bien com-
ment ils pourraient intervenir à cet égard ; c'est là que
résident à la fois les difficultés et aussi le danger de

ces entreprises. L'enquête vraiment scientifique de
M. Souchon apporte une contribution importante à

l'élude de ce problème, d'un intérêt vital pour l'agri-

culture européenne.
P. Clerget,

Professeur à l'Ecole de Commerce du Locle [Suis se).
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LAcaJéinie présente, à M. le Ministre de l'Instruc-

lion publique, la liste suivante de candidats pour la

place d'Astronome tilulaire vacante à l'Observatoire de
Paris : 1" M. Bossert; 2° M. Renan.

1° Sciences mathéshtiques. — M. J. Hadamard com-
munique ses recherches sur les équations au.\ dérivées

partielles linéaires du second ordre. — M. E. Goursat
généralise la théorie des fractions continues algébriques.
— M. Gr. 'Wallenberg étudie l'équation dilTérentielle

de Riccati du second ordre. — M. A. Hérisson indiqu'/

un procédé simple permettant d'obtenir, sur la paroi
d'un cylindre qui tourne, de grandes pressions avec
de faibles efforts. — .M. Cannevel présente un nouveau
moteur à combustion par compression à quatre temps.
11 ne contient aucun organe d'allumage, fonctionne
.sans explosion et sans bruit; la combustion étant com-
plète, il n'y a pas de mauvaises odeurs à l'échappement.
— M. A. Pérot a déterminé les efforts développés dans
le choc d'éprouvettes entaillées. Les elTorts exercés
croissant très vite, l'intervalle de temps correspondant
à la production de l'effort sur le ressort est inférieur

à o,ooo:i.

2° Sciences physiques. — M. P. Duhem, à propos
d'une Note récente de M. Maurain sur la suppression de
l'hystérésis magnétique par un champ magnétique
oscillant, montre théoriiiuement que l'emploi de vilira-

tions mécaniques doit conduire au même résultai. —
M. H. Deslandres, étudiant les spectres de lignes et

de bandes, montre qu'ils peuvent apparaître en même
temps; mais le spectre de lignes correspond à une
intensité plus grande du courant qui produit l'étin-

i;elle ; il subsiste seul lorsque ce i-ourant atteint une
1 ertaine valeur. — MM. J. Macé de Lépinay et H. Buis-
son décrivent une nouvelle méthode de mesure des
indices et des épaisseurs par l'observation des anneaux
des lames [larallèles et des franges des lames mixtes.
— M. Eug. Bloch c'ontirme la présence d'ions dans
l'émanation du phosphore par la mesure des mobilib-s
et des coefficients de recombinaison. — M. A. Blanc a

étudié une résistance de contact constituée par un
lohéreur formé d'un plan d'acier et d'une bille d'acier,

.antérieurement à toute cohération, la résistance de
contact dépend d'une manière réversible de l'intensité

du courant qui la traverse. Il en est de même après;
pendant la cohération, il se pioduit une diminution
irréversible. — M. Aug. Charpentier a reconnu que
l'organisme humain et, en particulier, les muscles >!

les nerfs émettent des rayons n. — M. C. Matignon a

observé que tous les métaux de la mine de platine sont
chlorurés par le mélange 0+ HCl. — M. Léon Guillet
a reconnu que seuls les aciers contenant moins de b "/o

de Si sont utilisables; ils offrent une plus grande résis-

tance au choc après trempe qu'avant. Ils renferment
probablement deux solutions de silicium dans le fer :

Fe-Si et Fe-Fe=Si. — M. O. Boudouard indique une
méthode nouvelle de détermination des points cri-

tiques du fer et de l'acier, basée sur l'enregistrement
photographique des courbes de thermoélectricité. —
MM. F. Osmond et G. Cartaud ont étudié, au point de
vue inicrographique, les fers météoriques. Ils ont été,

au-dessus de certaines températures, des solutions
solides homogènes de fer y et de nickel [î. Au refroi-
dissement, cette solution a laissé déposer, selon sa
teneur, de la kamacite, de la taenite, ou de la kama-
cite et de la taenite. La plessite est l'eutectique kama-

cite-taenite. ~ MM. C. Chabrié el A. Bouchonnet ont
obtenu un sesquiséléniure d'iridium par l'action de
l'hydrogène sélénié sur une solution chaude de sesqui-
chlorure d'iridium ; on ne peut l'obtenir par voie sèche.
— M. Alb. Colson n'a pu obtenir d'acéto-chlorure di'

magnésium ou d'' calcium jiar l'action du chlore sur
l'acétate de Mg ou de Ca. — .M. L. Dubreuil a é'tudié

l'action des bases pyridiques et quinoléiques sur les

dérivés bromes de l'acide succinique; elle varie avec la

nature de la base et du solvant et conduit, suivant b'

cas, aux acides malique, fumarique, bromofumariipu',
bromomaléique et acétylène-dicarboiiique. — M. P.
Brenans, en parlant de l'orthonitraniline diiodée
1 -A-.Cr.i, a obtenu un nouveau phénol triiodé CH-OHI'
1:3:5:6, F. 114°. —MM. P. Sabatier et J.-B. Sen-
derens, en faisant passer sur du nickel réduit, main-
tenu à 21.ï''-230°, un mélange de vapeurs de phénol et

d'hydrogène en excès, onl obtenu un mélange de cy-

clohexanol et de cyclohexanone, qu'ils ont ensuite
transformé soit en cyclohexanol pur par réduction,
soit en cyclohexanone pure par oxydation. — M. J.

Minguin communique ses recherches sur la stéréoiso-

mérie dans les éthers camphocarbonii(ues substitués et

l'acide méthylhomocamphorique. — .M. M. François a

préparé un certain nombre d'iodures de mercurammo-
nium dérivés des aminés primaires et tertiaires. —
M. P. Carré a constaté que l'acide phosphorique peut
former avec la glycérine trois éthers à l'air libre et

dans levide : 1" un mono-éther, l'acide glycérophospho-
rique ordinaire, mono-acide à l'hélianthine et diacide

à la phtaléine ;
2° un diéther mono-acide à l'hélian-

thine et à la phtaléine; 'i" un triéther neutre aux indi-

cateurs colorés. — M. F. Battelli a reconnu, à la suite

de Cohnheim, que la fermentation alcoolique du sucre,

obtenue in vitro par les extraits d'organes d'animaux
supérieurs, serait due à la présence de microorga-
nismes et non à l'action d'une enzyme ou d'un nucléo-
protéide d'origine animale. — M. A. Boidin a constaté

que l'action de l'amylo-coagulase sur les moûts de
maïs a pour effet de .précipiter une partie de l'amylase

avec l'amidon. Cette précipitation est différente de la

rétrogradation des empois d'amidon, provoquée par les

sels alcalins.

3° Sciences naturelles. — MM. André Broca et D.
Sulzer ont reconnu que les sources modernes à très

haute température, coinnif l'arc électrique ou les

lampes à incandescence très poussées, sont nuisibles

à Vœ'\\, au lieu que les manchons à incandescence, dont
l'émission est .surtout dans le vert, sont, au contraire,

très favorables à l'hygiène oculaire. — MM. G. Moussu
et J. Tissot ont étudié la circulation de la glande paro-
lidienne en état d'activité. Pour calculer la dépense de
la glande, il faut faire intervenir le débit salivaire et

l'augmentation de la richesse en globules rouges du
sang veineux. — M. C. Phisalix a trouvé que, au mo-
ment du frai, les anifs du Crapaud renferment les

mêmes poisons que les glandes à venin. Dans le cours
du développement, ces principes se transforment et

sont utilisés à la nutrition des cellules. — M. G. Cou-
tagne montre que l'étude des croisements entre taxies

différentes (modalités nettement disjointes) est suscep-

tible de fournir directement ou Indirectement des

données intéressantes sur la nature et le fonctionne-
ment de tous les facteurs élémentaires de l'hérédité.

— M. L. Boutan a reconnu que, contrairement à l'opi-

nion courante, la perle fine, bien qu'elle semble naître

dans l'intérieur des tissus de certains Mollusques, est

cependant une production de l'épithélium externe du
manteau, au même titre que la coquille et les perles
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aik-s ih' nacre. - MM. R. Zeiller d P. Fliohe oui,

décùuverl des slroliilcs dv Scc/iwi^i ut du l-'inut: dans le

Porflandien des environs de Bouloijne-sur-.VIer. —
MM. A. Yermoloff el E.-A. Martel lonimuniciuent

leurs observations sur la iii'oiogie et l'iiydrologie du
Caucase occidental.

Séance du 21 Décembre 1903.

Séance publique annuelle pour l',"03. M. A. Gaudry,
l'iésident, prononce le discours d'usage, puis fait con-

naître ["S prix décernés cette année par l'Académie. —
M. G. Dartioux, Secrétaire perpétuel, lit l'éloge liislo-

ri(|uo de François Perrier.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

Séiuice du 17 Décembre 1903.

Séance publique annuelle pour 1903. M. Motet lit le

Rapport général sur les prix décernés cette année,

puis M. le Président proclame les noms des lauréats,

— M. S, Jaccoud, Secrétaire perpétuel, prononce
l'éloge de Malgaigne,

Séance du 22 Décembre 1903.

L'Académie procède au renouvellement de son Bu-
ri'au pour 1904-. M. Léon CoUin est élu vice-président.

M. Motet est maintenu, par acclamations, secrétaire

anniii'l.

M. E. Gley présente un Rapport sur un Mémoire du
i)' Maurice Mignon relatif à l'emploi du diapason dans
l'rxploralion de quelques organes. L'auteui' a obtenu
de bons résultats par ce procédé dans l'exploration de

la tète, des sinus de la face, des os, du thorax et des

poumons. — M, J. Renaut montre que la macération
lie rein, appliquée aux malades atteints d'insuffisance

urinaire, constitue l'une des médications les plus actives

cl les plus efficaces qu'on ait proposées jusqu'ici. Elle

exerce avec rapidité des effets diurétiques intenses.

C'est une médication antitoxique au prenùer chef, pro-

venant de la sécrétion glandulaire des cellules épithé-

liales des tubes contourm-s à bordure en brosse. —
M. P. Brouardel expose les débats de la récente Con-
l'éi'ence sanitaire internationale de Paris (10 octobre-

3 décembre 1903) (voiï- p. 8).

Séance du 29 Décembre 1903.

L'Académie procède à la discussion ilu Rapport de
M. Albert Josias sur le lazaret du Krioul (voir p. 9).

Les conclusions en sont ailoptées avec une légère mo-
dification. — M. Kermorgant a étudié la répartition

de la maladie du sommeil dans le Gouvernement géné-
lal de rAfricjue occidentale fiançaise. (.»n doit consi-

dérer comme profondément contaminées les régions
ci-ajirès : la Casamance, la plus grande partie de la

Haute-Guinée, l'hinterland du Libéria et de la Côte
d'Ivoire, le Lobi ; le Baol, le Cayor, le Baoulé, le pays
des Bobos présentent des foyers secondaiies. —
M. Babinski lit un Mémoire sur le traitement des
.illeclions de loreille et en particulier du vertige auri-

culaire par la rachicentèse. — M. Heryng donne lec-

ture d'un travail sur le traitement di's all'ections des
organes respiratoires au moyen d'un a|)pareil d'inha-
lation thermo-régulateur et gazéiflcaleur.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 28 .\o\enibre 1903.

MM. F. Barjon et Cl. Regaud décrivent quelques
modifications à leur méthode de collodionnage des
éléments anatomiques dissociés. — M. 'V. Henri a

observé que l'excitation d'un nerf viscéral [iroduit,

chez les Poulpes, la sécrétion d'un suc hépato-pancréa-
tique rouge-brun, différent de celui qui est sécrété
pendant la digestion. — M. M. Nicloux réfute les

objections de M. Mouneyral à la présence normale de
glycérine libre dans le sani,'. — M. Ch. Garnier a trouvé

une ceiiaim- i|ii.iulili' de lipu^e dan> les rulluns dr

Sierirfmalocysds versicolor. S.nigra ulS.niduIans. —
M. E. Maurel rappelle qu'il a déjà montré antérieure-

ment (|ue la désagrégation des leucocytes du sang esi

indépendante de la coagulation sanguine. — M. E.
Brumpt a produit expérimentalement la maladie du
sommeil chez un singe {Macacus cynomolgus] en lui

inoculant du liquide céphalo-rachidien riche en Try-

panosomes. — Le même auteur montre que la mouchr
tsé-tsé est l'agent de transmission de la maladie du
sommeil; cette même mouche peut transmettre égale-

ment une filariose. — M. L. Bard a reconnu la fiuTua-

tion de pigments biliaires aux dépens du sang épanché
dans la cavité arachnoïdienne. — M. G. Rosenthal
montre que le coccobacille de Pfeiffer n'est pas le mi-
crobe spécifique de la grippe, mais un saproptiyle des

voies respiratoires pouvant, comme les autres sapro-

phytes, devenii- pathogène. — M.M. L.-G. Simon et

H. Stassano ont constaté que les conditions physiolo-

giques (pii provoquent une sécrétion enlérique activf

déterminent un afilux |iroporlionnel de cellules éosi-

nophiles dans la muqueuse intestinale et leur |:iassagc

dans les glandes, où l'on peut les voir se transformer en
produits de sécrétion. — M. L. Monfet montre que la

diazoréaction reconnaît pour cause, dans l'urine, une
exagération des dérivés aromatiques conjugués. —
M. C. Levaditi décrit une nouvelle méthode pour l.i

coloration des spirilles et des trypanosomes dans ]•

sang, basée sur l'emploi du brun Bismarck et du bleu

polychrome. — M. L. Maillard a étudié le dosage dv

î'indoxyle par la méthode de nitration des couleurs in-

digotiques. Exécutée correctement, elle est exacte ; mais
la méthode de sulfonation parait plus sensible. —
M. H. Grenet a reproduit i-xpérimentalenient le pur-

pura en faisant intervenir tiois facteurs : une altéra-

lion hépatique, une altéiation nerveuse et une intoxi-

cation agissant localeuii'iit sur le système nerveux. —
MM. Ardin-Delteil et Monfrin ont reconnu que, mênn
à forte dose, le liquide cé|ihalo-rachidien des ijaraly-

tiques généraux n'est pas toxique, injecté dans les

veines du lapin. — MM. H. Lamy et A. Mayer onl

constaté qu'il n'y a pas de rapport constant entre lo

degré absolu de la pression artérielle générale, de la

vaso-dilalation et de la viscosité du sang et celui de
l'activité sécréloire du rein. La sécrétion glomérulaire

n'est pas un simple iiroblème d'Hydrodynamique; elle

dépend de l'activité des cellules glandulaires. — M. J.

Lefèvre indique l'ensemble des conditions à resiiecter

poui aborder l'étude du rayonnement en fonction de la

seule température. — M.M. E. Rist et L. Ribadeau-Du-
mas ont immunisé le lapin, par injection do doses

faibles progressivement croissantes de tauroclndate de
soude, contre l'action hémolytique de ce dernier. H se

produit au début une chute marquée du nombre des

hématies, mais celles-ci reviennent dans la suit'' à la

proportion normale. — M. J.-P. Langlois a étudié la

polypnée thermique sur un reptile du Sénégal, VAgama
colonovuni. La dépression barométrique la fait dis|ia-

raitre.

Séance du 'o Décembre 1903.

M. Et. de Rouville a entrepris la révision des Néma-
todes libres marins de la région de Cette; il décrit tou-

tes b'S esijèces qu'il a trouvées el dont trois sont

nouvelles. — M. A.-M. Bloch a traité di-s plaies ancien-

nes et rebellrs pai rex[HJsition à la lumière du jour. La
lumière blanche avive les plaies atones et activ(- le

travail de la cicatrisation. — MM. F. 'Widal et Javal
ont étudié les variatiijns de la perméabilité du rein

pour le chlorure de sodium, au cours du mal de Bright ;

elles sont assez prononcées et dépendent, dans une
certaine mesure, de l'état de cUlorurat ion de l'organisme.

— MM. J.-E. Abelou3 et J. Aloy ont reconnu (|u'il

existe dans l'organisme un ferment à la fois oxydant

et réducteur. 11 est à présumer que la réduction de>

combinaisons oxygénées se fait [lar hydrogénation. —
M. Ch.-A. François-Frank di'Ciit qui-lques points de
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trrhni(|ue ii'lalifs à la ]iliotograiilni' et à la clironopho-

lo!j;iapliii' avec If maijnésiuni à di'-llagration lente. —
M. F.-J. Bosc iiKiiiIre (|ue les caractères essentiels des

syniptomes et des lésions de la syphilis permettent de
l'aire renirer celte maladie dans le groupe des maladies
hryocytiques. — M. E. Maurel a constaté qu'il suflil

de' quelques heures de ventilation dans un endroit

sec pour faire perdre aux grenouilles une partie im-
portante de leur poids. Si Ton injecte de la strychnine

à ces grenouilles et à des grenouilles normales, l'ac-

tion du poison est en rajiport avec le titre auquel
le met la quantité d'eau cenlenue dans l'organisme.
— MM. F. Battelli et G. Mioni ont observé que le

sérum de bœuf possède une sensibilisatrice et une
alexine qui, réunies, provoquent une constriction

extrêmement violente des vaisseaux du cobaye. Le
sérum de cheval possède l'alexine, mais est dépourvu
de la sensibilisatrice eorrespondanle. — MM. J.Sabra-
zès, L. Muratet et J. Bonnes ont trouvé une cellule

nerveuse libre dans le liquide céphalo-rachidien dans
un cas de syphilis médullaire probable. — M. G. Phi-
salix a constaté que la couleuvre à collier survit aux
hémorragies abondantes et répare ses pertes sanguirtes;

en outre, les plaies du cœur s'y guérissent spontanément.
— M. Alb. Branca a observé sur une lapine un kyste
dermoïde du )iavillon de l'oreille, qui s'est transmis par
hérédité au cours de deux portées. — Le même auteur
a constaté que toute modification dans l'aspect de la

surface épidermique se traduit à la face profonde de
lépiderme jjar un développement inverse des bourgeons
primitifs et secondaires. — MM. E. Brumpt et "Wurtz
ont reconnu ciue le TrypnDOsoiiiu CasicHniii, ]iarasi(e

de la maladie du sommeil, i.'St agglutiné dans le sang
par une solution de citrate de potasse. — M. Maur.
Camus signale une accumulation de stigmates physl-
ipji'S chez un dégénéré (brachycéphalie, atrésie,

scoliose, syndaclylie, etc.).— M.Ch. Garnier a déter-

miné la teneur en lipase de divers liquides palludogi-

ques chez l'homme, l.a sérosité du vésicatoire est celle

iiui montre le pouvoir lipasique le plus grand.

Séfinre du 12 Décembre 1903.

M. S. Ramon y Cajal décrit une méthode nouvelle
1res sinqde pour la coloration des neurolibrilles. —
M. H. Grenet a étudié l'état du caillot sanguin dans le

purpura béniorraiiique et trouvé des cas où ilestrétrac-

tile. — M. Ed. Retterer communique ses recherches
sur le développement et les homologies des organes
^énito-urinaires externes du cobaye femelle. — M. G.
Weiss montre que rien ne s'oppose a priori à ce que
le muscle soit un moteur thermique, même si son ren-
dement était très supérieur. — M. E. Maurel a cons-
taté, d'une manière générale, que certains vêtements
l'ont diminuer le poids de cobayes pourvus île leurs
poils. — M. P.-E. Launois a reconnu l'existence de
restes embryonnaires dans la portion glandulaire de
rhy|iophyse humaine. — M. J. Villard a observé que
la chlorophylle existe dans les téguments de certains
insectes, conjointement avec un piincipe taimique;
elle est d'origine végétale et surajoutée au pigment. —
M. Cl. Gautier a cimsiaté l'existence de substances
tannciides dans l'hépatochlorophylle, ce qui est une
nouvelle preuve en faveur de son origine alimentaire.
— .M. Ch. Garnier a trouvé de la lipase dans les cul-
tures d\\s[iergilliis i/hiiii-iis, /'tiuiir/nliis et //,ti7;>-. —
MM. A. Chassevant et M. Garnier ont déterminé la

toxicité de quelques dérivés hydroxylés du benzène.
Tous sont convulsivants; c'est le dérivé ortho qui est

le plus toxique, ctdui en mêla le moins, parmi les iso-

mères. — M.\I. A. Gilbert. M. Herscher et S. Poster-
nak décrivent un procédé de dosage colorimétrique
de la bilirubine dans le sérum sanguin, basé sur la

réaction de Gmelin. — M. F. Arloing a constaté que les

(nmisions de bacilles tuberculeux lenferment desprin-
lipes toxiques très dangereux pour les sujets tubeicu-
b-ux quand ils sont introduits dans le sang. — M. G.
Mioni a reconnu que le liquide péricardique normal de

bœuf jiossède en assez granile quantité la sensibilisa-

trice hémolytlque pour le sang de cobaye; il est, au
contraire, dépourvu de l'alexine. — M. J. Nicolas a

observé, dans l'intoxication diiditérique expiuimen-
tale, une survie du lapin spléneclomisi! sur le témoin;
le |iremier présente une hyperleucocytose marquée. —
MM. J. Courmont et J. Nicolas imt trouvé que l'hu-

meur aqueuse de lapins devenus enragés à la suite

d'une inoculation intiacérébrale de vii'us fixe est assez
fréquemment, mais non constamment, virulente. —
M. A. Mouneyrat apporte de nouvelles expériences
d'où il déduit que la présence de glycérine libre dans
le sang normal est très discutable.— MM. André Gouin
et P. Andouard ont constaté que l'urine des Bovidés,
recueillie au moment même de son émission, est neutre
et non alcaline. — M. L. Nattan-Larrier a étudié' la

formation de la graisse dans le fuie du fœtus. — M. J.

Froment a reconnu que les tuberculoses guéries sont
fréquentes chez les vieillards; mais elles n'agglutinent
pas. Aussi les séro-réactions positives ont-elles une
grande valeur pour déceler une tuberculose active et

en évolution. — M. Mavrojannis a constaté ciu'il

existe au moins deux sortes de diastases liquéfiant la

gélatine : les unes donnant de la gélatose, les autres

de la gélatine peptonée. — M.M. G. Moussu et J. Tissot
montrent que, ilans la détermination de la dépense
de la glande parotide en activité, il faut tenir compte
de deux facteurs : débit sanguin et sécrétion salivaire.

— M. G. Malfitano a observé que la protéase char-
bonneuse additionnée de sérum n'a plus d'action sur
l'albumine, presiiue plus sur la gélatine solide et une
action ]dus prononcée sur la gélatine liquide. — MM. TT.

Henri, S. Lalou, A. Mayer et G. Stodel décrivent '

méthodes qu'ils ont employées pnur une étude génér;.

des pro]n'iétés des solutions colloïdales.

.M. G. Moussu est élu membre titulaire de la Socii'té.

RIÎUNION BIOT-CKÎIQLI^ DE BORDE.\UX

Séiiiice (la l" Décembre 1903.

M. L. Gentes a observé que le lobe nerveux de l'iiy-

pophyse parait contenir, chez certains animaux, des
cellules êpendyinaires et névrogliques et surtout un
nombre prodigieux de libres neryeuses. — M. Ch. Mon-
gour a constaté que la ponction lombaire incomplète-
ment évacuatrice parait être suivie le plus souvent
d'une exagération de l'activité réflexe dans les affec-

tions du système neveux central. — M. F. Le Dantec
décrit un nouveau [procédé [lour la recherche des para-

sites du sang en général et des hématozoaires du palu-

disme on particulier.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séiince (In i Décembre 1903.

M. E. Bouty a étudié l'influence de la température
sur la cohésion diélectrique des gaz. Pour cela, il a porté
tout le système du condensateur et du ballon à gaz

placé entre ses armatures à des températures comprises
entre -)- 200° et — 100°. L'échauffement était [iroduit à

l'aide d'une spirale traversée par un courant. L'abais-

sement de température était obtenu à t'aide d'air

liquide qui se vaporisait dans l'enceinte. A haute tem-
pérature, on est gêné par la conductibilité du verre du
ballon. Mais, en" employant un ballon de cristal très

dur, on a pu pousser les mesures jusqu'à -f-200'' envi-

ron. Le résultat général est que, quel que soit le gaz ou
le mélange de gaz employé, la cohésion diéleclrii/ue à

volume conslani, c'est-à-dire relative à une masse de
gaz invariable enfermée dans le ballon, est indépendante
de la température. De — 100" à -j-200", la variation, si

elle existe, n'atteint certainement pas un centième.

Parmi les propriétés des gaz, il n'y a guère que l'in-

dice de réfraction et, par extension, probablement
aussi la constante diélectrique (sur laquelle on ne

possède d'expériences ni à haute ni à basse temiié'ra-

ture) qui soient invariables à volume constant. On doit
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donc cousiilérer la cohésion diélectrique comme une
propriété moléculaire, au même titre que l'indice. Grâce
à l'oldii-'eance de M. Moissan, M. Kouty a pu disposer

d'une quantité d'argon pur suffisante pour étudier sa

cohésion diélectrique. Celle-ci est environ Irois fois

plus l'tiible querelle rie r/iydroç/ènc, considéré habituel-

lement comme le gaz le plus conducteur. Tandis qu'avec
sa batterie de 10.0(10 volts, M. liouty n'avait pu pousser
les mesures relatives à l'hydrogène au delà de 10,8 cm.,
il a pu, avec l'argon, atteindre .31 cm. — M. P. Lange-
vin, en raison du très grand intérêt que présente le

résultai de M. Bouty, sur l'indépendance delacohésion
diélectrique et de la température, rappelle que, au point
de vue de la théorie des ions, ce résultat signil'ie, comme
M. Bouty l'a signalé lui-même, que l'énergie nécessaire
pour dissocier une molécule du gaz en un corpuscule
cathodique et un ion positif est indépendante de la tem-
pérature. Bien qu'ils n'aient pas le même caractère de
précision que les résultats de M. Bouty, d'autres faits

viennent à l'appui de cette conséquence : M. Stark a
montré récenunentque la chute depotentiel cathodique,
dans un tube à gaz rarélié, reste invariable quand on
élève jusqu'à 1.000° la température de la cathode en
maintenant constantes la densité du gaz et l'intensité

du courant. M. Me Clung a observé' que l'intensité de
l'ionisation produite dans un même ;;az à densité cons-
tante, par un même faisceau de rayons de Itôntgen, est

indépendante de la température. Ce fuit que l'énergie

d'ionisation, variable d'un gaz à l'autre, est, pour un
même gaz, indépendante de la température, peut être
rapproché de cet autre fait que lénergie d'ionisation
d'ur-'' molécule (10-" erg environ) est énorme par rap-
''à l'énergie d'agitation thermique (10—'* erg),

.à'on 100.000 fois plus grande. On conçoit donc que
le phénomène d'ionisation reste indépendant du mou-
vement thermique, il parait en être de même de tous
b's |diénoniènes qui intéressent la structure de l'atome :

indépendance des raies spectrales et de la température,
et faits signalés par M. Curie sur la constance de la

durée de destruction de l'émanation du radium, inva-
riable entre la température ordinaire et celle de l'air

rii[uide, et de la chaleur dégagée spontanément par les

sels de radium, invarialile entre la tein|jih-aturr ordi-
naire et celle de l'hydrogène liquide. — M . Victor Henri
signale les expériences iIcMM.W. Ostwaldet Gros sur
la pijologrup/jie par catalyse (calalypic:. Les recherches
nombreuses sur la catalyse faites jiar Ostwald et ses
élèves ont montré que certains métaux que l'on ren-
contre dans la photographie (Ag, Pt, Mn, etc.) accé-
lèrent des réactions qui peuvent être utilisées en photo-
graphie, et que cette accélération est proportionnelle
à la quantité de catalysateur. Ces résultats ont pu être
appliqués à la photographie et ont donné lieu à toute
une série de procédés nouveaux, extrêmement rapides,
pour le tirage des épreuves pbotogra[ihi([ues. Le premier
groupe comprend les cas de catalyse directe; le métal
d'une épreuve photographique est employé comme
catalysateur d'une réaction colorée. Par exemple, on
applique contre un positif au platine une feuille de
papier humectée d'une solution de bromate de potas-
sium et de pyrogallol ; l'oxydation est accélérée par le

platine, et l'on voit qu'après .'i ou 10 minutes on
obtient sur la feuille de papier une image rouge posi-
tive, copie de l'image au platine. Le deuxième groupe
de procédés, imaginés par MM. Ustwald et Gros, peut
être désigné sous le nom de catalyse indirecte ou avec
corps intermédiaire; ce corps est l'eau ox\ gênée. On
humecte un négatif au platine sur papier'avec une
solution d'eau oxygénée dans rélher. on laisse évaporer
l'éther, et l'on met' contre cette épreuve une feuille de
papier gélatine : la gélatine fixe l'eau oxygénée aux
endroits où elle n'a pas été décomposée, c'est-à-dire là
'là il n'y avait pas de platine sur le négatif; on laisse
la feuille de papier gélatine en contact pendant
quelques secondes, puis on la plonge dans une solution
de sel de manganèse ou de sel de fer. L'eau oxygénée
qui a été tixée par la gélatine oxyde aux endroits cor-

respondants le manganèse ou le fei', et l'on obtient
ainsi, sur la feuille de papier gélatine, une image en
bioxyde de manganèse ou en sel ferrique. Cette image
est très nette, et on l'obtient en (piehiues secondes,
sans avoir besoin de lumière. On peut donc, en partant
d'un négatif au platine sur papier, tirer très rapide-
ment des épreuves positives au manganèse ou au fer. Ces
positifs peuvent, à leur tour, être facilement colorés
par toute une série de colorants, grâce aux propriétés
oxydantes des sels manganiques et ferriques vis-à-vis

dos solutions d'aniline. — M. Ch.-Ed. Guillaume com-
munique ses recherches sur les /iropriétés élastiques
des liciers au nickel '.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

Séance du 11 Décembre 1903.

.MM. 'V. Auger et M. Billy, en chauffant à des tempé-
ratures variant de 180 à 280" du permanganate de
potassium et une base alcalino-terreuse, en présence d'un
mélange fusible de nitrates alcalins, ont obtenu des sels

vei'ts, insolubles dans l'eau, dont la composition corres-
pond à la formule Mn'-O'M'. La lithine fournit de même
un composé MnO'Li^. Ils proposent de nommer ces sels,

qui correspondent à l'union d'un manganite et d'un nian-
ganate, des manganimanganates basiques. Ils ont remar-
qué qu'un mélange offrant la composition (AzO'Li)'.

(AzO'K)» fond à 131»
; un mélanine (AzO^Li)-. (AzO=K)\

AzO^\a fond à 126°. — M. G. Matignon expose ses

recherches sur l'action chlorurante de l'acide chlorhy-
drique et de l'oxygène. En employant une solution
d'acide chlorhydrique et de l'oxygène libre, il a trouvé
que, dans ces conditions, tous les métaux s'attaquent à

clés températures variables pour chacun d'eux. —
M. A. HoUard reprend le princiiie théorique de la

séparation des métaux par électrolyse, d'après lequel
il suffirait de faire croître graduellement la tension

électrique aux électrodes pour que chaque métal se

déposai à partir d'une tension, dite tension de polari-

sation, (|ui lui est propre. M. Hollard démontre que, si

ce principe n'est presque .jamais applicable, cela tient

au dégagement gazeux des électrodes, qui donne au
bain une résistance électrique tellement grande que le

courant qui le traverse est forcément trop faible pour
permettre des séparations complètes. M. Hollard est

arrivé à supprimer ces gaz et a effectué du même coup
des séparations non réalisées jusqu'ici. M. Hollard
montre ensuite que l'électrolyse du sulfate de nickel

peut donner lieu à un rendement électro-chimique très

supérieur à celui qui est prévu par l'équivalent électro-

chimique du nickel bivalent, ce qui conduit à admet're
l'existence, dans le bain, de sulfate nickeleux : SU'Ni-. —
M. A. Mouneyrat montre que les méthodes proposées
jusqu'ici pour rechercher la glycérine libre dans le sang
normal ne [lermettent pas d'aflirmer, comme on l'a fait,

que cet alcool triatomique existe à l'état libre dans ce

liquide. — M. 'Vournasos a envoyé une Note sur la

recherche de l'acétone dans l'urine. — M. P. Carré a

envoyé une Note sur l'éthérilication de l'acide phospho-
rique par la glycérine.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du 3 Décembre 1903.

M. J.-F. Bottomley a cherché à déterminer la for-

mule moléculaii-e de quelques sels à l'état fondu au
moyen de leur énergie superficielle moléculaire. Les

nitrates de sodium et de potassium paraissent à cet

état être formés de molécules complexes renfermant
neuf à dix molécules simples. — M. G. -T. Moody a

étudié la corrosion atmosphérique du zinc. Elle lui

paraît due, comme celle du fer, à l'action de l'acide

' Voyez l'exposé de ces recherches dans un article ih'

l'auteur paru ici même {Rer. yen. des Sciences du 1j juil-

let iy03, t. XIV, p. 114).



4S ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

laiboiiique sur le iart;il; mais lallaqu.- est moins mai-

iiut'e parce que l'acide est en grande partie relenu en

(.(iml.inaisdn sous forme de carbonate basique, —
M A -C. Cumminga constaté que le cyanate de plomb

l'sl rapidement et (|uanlllalivement transformé en car-

bonate de plomb par bydrolyse avec l'eau bouillante :

Pb OAzO)=-4-2H°-0= Pb('.0' + CO, AzH°-)^ L"eau froide ne

l'attaque luas. — M. R.-C. Farmer a observé que les

acides benzoïques subslilués ont la propriété gi'uera e

de former des sols contenant une molécule d acide

libre pour une molécule de sel neutre. Ces sels soni

des composés cristallins délinis, déeoinposrs par 1 eau,

mai'^ non par les solvants inertes. — MM. B.-D. Steele

cl F -M -G. Johnson ont déterminé les courbes de

solubilité des bydiates de sulfate de nickel i,à 7H-0 et

à 6H=0 quadratique cl munoclinique entre — .>;> et

+ 99° A 131°, les solutions laissent déposer un dihy-

drate'— M\I B.-F. Davis et A. R. Ling ont étudie

l'action de la diaslase de malt sur lamidon de pomme

de terre. La diastase, altérée par chaulTage au-dessus

de Sb" produit par action sur l'amidon du (/-glucose

(19 "il, au maximunV. — M. C.-"W. Moore .
en ebaut-

fant le malonate d'éthyle avec son dérivé s;'dt;.;i ob-

tenu le pbloroghuinoldicarboxylate d etiiyle t H:OHi-

iCO-^C-^HM%r.l04».

DES
SOCIÉTÉ ANGLAISE
INDUSTRIES CHIMIQUES

M.

SECTION DE LIVERPOOL

Séance du 2^ IK'ovemhve 1903.

H. Briggs décrit une nouvelle métbode pour la

mesure des tensions de vapeur des solutions concen

Irées d'acide sulfurique à liante température ;
elle con-

siste essentiellement à as|ùrer à travers 1 acide un

volume d'air sec mesuré et à peser 1 eau entraînée.

L'auteur a obtenu à 100° les résultats suivants :

POURCENTAGE DE H-SO'

dans la solution

Ti.Dl

19,

n

8t,Sl
84,-2(i

81,32

91,22

rRFSSlOX
en millim. de mercure

20.2
14.3

Tr

3.3

2.4

6s faible

.SliCnON nE NOTTIMlil.^M

Séiince du 23 Kovemhve 1903.

H. J. WatsonM H J Watson a étudié comparativement les me-

tliodes employées pour déterminer l'acidité totale des

qui s'échappent des chambres de plomb
laz

pour la

fabrication de l'acidr sulfurique. 11 a reconnu que l'hy-

drate de soude seul constitue un meilleur absorbant que

k' peroxyde d'hydrogène seul el qu'un mélange des deux

^st encore supérieur; on obtient pour l'acidité les résul-

tats les plus élevés en plaçant H'O' seul dans^ le pre-

mier vase d'absorption et un mélange de iNaOll et de

H'O' dans les suivants.

SECTION CAN.\DIENNE

Séance du 18 Novembre 1903.

M H Carmichael expose ses essais sur la séparation

de l'or de l'argent el du platine. Un alliage rentermant :

Vu 300 Pt 14,' Ag 900, coupelle, puis traité successive-

ment avec HAzO^ à 21» el à 3-2" B., laisse un cornet ne

renfermant que de l'or pur. Un alliage renfermant : Au

^) Pt ;; A" 300, coupelle, puis traité successivement

par H=SÔ' dilué, lavé, el par HAzO^ concentré, laisse

un cornet renfermant Au et Pt et de faibles traces d .\g.

— M G. 'W. Me Kee a recherché dans quelles condi-

tions larimissi.ui de vapeur dans les producteurs de gaz

à l'eau du type Lowe est le plus économique. Quand la

pression du'tuyau abducteur est réduite de moilié après

la quatrième iuinule, on oblicut une épargne considé-

ra h 1

que
de coke, et la composilion du gaz est ainsi nl0^1iliée

la proportion de CO- est abaissée.

SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE
Scnnee du 27 \oveinhre 1903.

M. O. Lummer présente une contribution à l'inter-

prétation des récentes expériences de M. lilondlot sur

les ravons N. L'auteur fait remarquer que, dans toutes

ses observations, M. Blondlot se guide sur les augmen-
tations d'intensité que présente une source de lumière

sous l'aclion du rayonnement; aussitôt que ce dernier

est éliminé, cette source de lumière s'obscurcit. Les

dimensions de toutes les sources analysantes sont très

petites; les observations se font dans la chambre obs-

cure. Or, en dépit des variations assez grandes d'inten-

sité lumineuse dont il est queslion, ni M. Blondioi ni

d'autres observateurs n'ont jusqu'ici réussi à démon-

Irer d'une façon objective la modilication d'énergie

correspondante, et, ce qui est plus frappant encore,

certains pbvsiciens, ayant voulu répéter les expériences

si remarquables de M. Blondlot, n'ont point réussi à

mellre en évidence les eflets observés par ce dernier.

Aussi l'auleur essaie, dans le présent travail, de faire

voir qu'une erande partie des effets constatés par

M. Blondlot peuvent s'imiter presque parfaitement san^

faire usage d'une source de rayonnement quelcon-

([ue, c'est-à-dire que les moditications de forme, de

luminosité ou de coloralion observées peuvent être durs

à des [diénomèiies qui se passent dans notre œil grâce

au concours des deux espèces d'éléments nerveux de

notre rétine dans la vision à l'obscurité. Ces dec.x élé-

ments sensibles à la lumière transforment, en etici

l'éneraie qu'ils reçoivent du dehors en excitations nei-

veuses. Les recherches physiologiques toutes récenle-

sur la vision à faible intensité lumineuse ont réussi gra-

duellement cà faire la pari de ces deux éléments consti-

tutifs de la rétine. Il parait, en i-lTet, que ce sont bs

cônes qui entrent en fonction dans la vision enpleiie

lumière, leur excitation produisant dans le cerveau In

sensation de couleur, alors que les bàlonnets, conb-

nant le pourpre, seraient absolument aveugles aux cou-

leurs, n'entrant en fonction qu'à une lumière très faible

et étant susceptibles d'exalter considérablement leur

sensibilité dans l'obscurité. Avant que les cônes aient

la sensation de lumière colorée, les bâtonnets Irans-

meltraient au cerveau l'impression d'une luminosih'

incolore. Lorsiiu'on observe, dans la chambre obscure,

l'accroissement de température graduel d'un corps à

partir de la température de la salle jusqu'à celle de

l'incandescence, l'œil, d'après l'auteur, aurait par deux

fois l'impression d'une discontinuité, à savoir : d'abord

au passaae de l'obscurité au gris • spectral » i incan-

descence grise\ et ensuite au passage de cette der-

nière à Tincandescence colorée (rouge). Ces deux

discontinuités seraient dues au passage du seuil d'ex-

citation de notre nerf optique; les organes transmet-

teurs dillV'reraient seuls dans les deux cas, c'est-à-dire

que l'incandescence grise correspondrait au seuil d'ex-

citation des bâtonnets, l'incandescence rouge à celui

des cônes de notre rétine. Or, comme, dans la fossr

centrale de la rétine, il n'y a que des cônes et point di-

bâtonnets, tandis que le reste de la rétine conlient b-

deux éléments constitutifs, disposés de telle manieiv

que, vers le bord de la rétine, ce sont les bàlonnets qui

prennent le dessus, dans la vision directe ces derniers

se trouvent éliminés, n'entrant en fonction que dans la

vision indirecte jiériphérique. Ce concours des deux

éléments sera sensible surtout dans le cas d'une lu-

mière faible. Or, dans quelques expériences de M. Blon-

dlot, c'est justement une surface peu lumineuse et de

dimensions réduites qu'on regarde dans l'obscurité :

avant de porter toute sou attention sur la lame de pla-

tine faiblement incandescente dont se sert M. Blondlot,

on la regarde au moyen des portions périphériques

de la rétine, les deux éléments constitutifs de cette

dernière concourant à la vision. Aussitôt qu'on vient
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à insi'iiT l'i'i-raii il'' ]ilriiiili nu In iii.iin rMitri' la sourcr
liiininruso cf la .surface de platine, afin d'en observer
les inodinealions, on fixera autant que possible la lame
de platine en éliminant les biVtonnets. La lame île pla-

tine prendra donc? nécessairement un aspect moins
lumineux et moins rougeàlre; comme, toutefois, celte

lixation demande du temps et un certain effort, ces
phénomènes demanderont pour être observés un temiis

a|)préciabie (et c'est là justement ce que fait observer
M. Rlondlot). L'auteur ne va, du reste, pas aussi loin

(pii> certains autres expérimentateurs allemands, et

n'a point l'intention de nier l'existence objective des
rayons .\. — M. A. 'Wehnelt avait signalé, dans un(^

récente i-oinniunication, le fait que des rayons catho-
diques d'une vitesse très peu i'onsid('rable (correspon-
dant à 300 volls et moins) sont capables d'exciter une
fluorescence vive sur le verre de Thuringe. Comme,
d'après les récentes observations de M. Lenard, les

l'ayons cathodiques seraient incapables d'exciter la

phosphorescence de certaines substances en dessous
d'une certaine valeur de la vitesse pour une valeur
quelconque de leur « densité rayonnante », l'auteur

vient d'exposer quelques substances aux rayons catho-
diques de faible vitesse afin d'établir la limite infé-

rieure de l'excitabilité fluorescente de ces rayons. Il

résulte de ces expériences que les limites indiquées
par M. Lenard, loin de posséder une validité univer-
selle, ne sont relatives qu'aux rayons dont il se sert et

qui ne transportent que des quantités d'éleclricité'

extrêmement faibles. Alfred Guadexwitz.

ACADÉMIE ROYALE DES LINGE

l

Séanri's de Novembre 1903.

1" SciENCKS MATIIÉM.HTIQUES. — M. E. PaSCal s'occUpe du
second problème de réduction pour les formes diflèi'en-

tielles d'ordi'e impair, et ajoute quelques recherches
complémenlair(,'S. — M. S. Pinoherle reprend les re-
cherches de iM. Mielsen sur les (-(inditions nécessaires
et suffisantes jiour le di^velopjiement d'une fonction
analytique d'une forme donni'C en série de factorielles,

et il montre que ces conditions peuvent s'exprimer
sous une forme plus simple. — Dans une autre note,
M. Pincherle rappelle que, lorsque l'on connaît les

pôles d'une fonction méromorphe et les résidus res-

IDectifs, le problème classique de Mittag-Leffler |iermet
de construin^ une expression i|ui représente la fonction
à moins d'une l'onction entière d'addition; mais le

problènnj de la détermination de cette fonction entière
au moyen do la fonction méromorphe présente, en
général, de grandes difficultés, et l'on ne connaît pas
d'indications pratiques auxquelles il soit possible de
recourir. M. Pincherle discute un cas dans lequel on
peut obtenir complètement la détermination de la

fonction susdite; la solution donnée par M. Pincherle
se rattache d'une manière intéressante au problème di'

la sommation d'une série divergente. — M. 'V. Volterra
observe que, pour l'application de la vùçile des p/iases.
il est nécessaire de calculer le nombre des composants
indépendants et le nombre des phases d'un système
donné; or, pour le calcul du premier do ces nombres,
on ne trouve dans les traités aucune règle générale.
.\1. Volterra en donne une, qui peut être très utile aux
chimistes; elle sert à trouver le niimbre qui détermine
les éléments simples, formant des corps d'une compo-
sition chimique connue ; ces éléments peuvent être pris
en quantités arbitraires qui, une fois établies, fixent
les masses de tous les éléments simples composant le

système. — Le problème de l'inversion des intégrales
définies dans le champ réel, proposée par Abel à
propos d'une question particulière de Mécanique, a été
résolu dans ces dernières années par M. Volterra. La
question a été reprise par M. P. Burgatti, qui indique
une méthode conduisant à la recheri lu; de formules de
résolution qui rendent jdus généial le problème de
l'inversion. — M. E. Daniele s'occupe de la théorie des
potentiels d'ordre supérieur; il recherclu' s'il est pos-

RFVIIE CÉNftliALE DES SCIENCES, 1904.

sible d'admi'tlrc réellement les forces dépendant des
coordonnées et de leurs dérivées premières (ou, ce qui

est la même chose, les potentiels corresponilanfs), et

rpielle interprétation on peut leur donner.— M.E.Mil-
losevich transmet à l'Académie les obsei'vafions de la

comète 1903 c IV, faites par lui et par M. E. Blanchi à

l'équatorial de 39 centimètres d'iniverture, à l'Observa-

toire du Collège Itomain.
2° Sciences rnvsiouES.—MM. V. Vidlerra et .V. ftôifi pré-

sentent une relation favorable à la publication d'un
Mémoire déposé par feu M. Bartoli en 1882. Dans ce

travail, l'auteur décrit des expériences préliminaires
qui prouvent qu'en faisant tomber les rayons solaires

sur la surface d'un anneau circulaire de cuivre argenté

qui tourne rapidement, on voit ces rayons donner
naissance à un courant électrique. — M. R. Magini con-
tinue à s'occuper du pouvoir d'absorption, et arrive à
la conclusion que, dans ce phénomène, la nature des
groupes formant la molécule d'un corps a très jieu d'in-

fluence ; il est plus probable que l'absorjUion dans le

spectre ultra-violet est déterminée presque entièrement
par la conformation moléculaire d'un côté, et par la

nature des liaisons de l'autre. — Les expériences
exécutées jusqu'ici avec la méthode de Poiseuille et

avec d'autres méthodes, pour établir si un champ élec-

tromagnétique manifeste quelque influence sur la vi.s-

cosité d'un liquide placé dans ce champ, ont conduit à
des résultats contradictoires. M. A. Pochettino a repris

la question, et a fait usage de la méthode proposée par
Helmholtz et ap[iliquée par Meyer; il a trouvé ainsi

qu'avec le benzène on reconnaît une augmentation de
viscosité de l,3"/o, de 4°/opourle xylène et de l"/o pour
le pétrole. — M. JD. Pacini a fait de nombreuses mesures
de la radiation actinique solaire et de la radiation calo-

rifique, à Castelfranco Veneto, pendant l'été de 1903;
les mesures é'Iaient exécutées simultanément dans le

même lieu et à difî'érentes lu'uri'S du jour, avec l'acti-

iiomètre photoélectrique de MM. Elsler et Geitel. Des
tables préparées par M. Pacini on déduit que le coef-

ficient de transparence rotatif à la radiation calorifique

est deux fois et demie envii'on plus grand i[ue celui de
la radiation actinique; le rapport entre les deux valeurs
est presque constant pour les <lifférentes hauteurs du
Soleil dans la même journée. 11 est intéressant encore
de voir que, lorsque la nédiulosité du ciel augmente, le

coefficient de transparence pour la radiation actinicjue

du Soleil diminue relativement à celui de la radiation

thermique. — M. G. Guglielmo rappelle que la manière
la plus simple de déterminer la tension superficielle

d'un liquide consiste à peser les gouttes qui se détachent
de l'orifice d'un cristallisoir, après avoir mesuré le

diamèfie minimum du col de la goutte lorsque cette

dernière commence à se détacher. Mais, de cette façon,

on a trouvé pour la tension superficielle de l'eau des
valeurs très dilTérentes, qui vont de 4,;j à 10, Ij milli-

grammes. .M. Guglielmo démonti'e que ces différences

|iroviennent de l'inexactitude des calculs, et des condi-

tions peu convenaliles dans lesquelles on a fait les'

expériences. — MM. E. Paternô el A. Mazzucclielli, rap-

pelant la difficulté présenlé'e par le lavage du lluorure

de cha\ix olitenu par voie humide, qui donne toujours

des suspiMisions opalines, ont cherché si le CaFl, est

capable de prendre l'état colloi<lal, et ont étuilié les

solutions obtenues.— M. E. Rimini expose une nouvefle

méthode pour le dosage de l'hydrazine et de quelques
dérivés, qui repose sur le fort pouvoir de réduction

de ce corps, signalé par Curtius et Jay. l.a réaction

étudiée par M. Rimini se prête très bien à la détermi-

nation du chlorure mercurique, et fournit un moyen
rapide et assez exact pour contrôler promptement un
grand nombre de préparations antiseptiques à base de

sublimé corrosif.
3° Sciences naturelles. — M. C. Rimatori donnelades-

cripfion du l'aJilerz récemment dérouvert dans la mine
de Palmavexi, près d'inglesias (Sardaigne). Ce minéral

a un aspect métallique et la coloration grise de l'acier.

L'analyse a permis de reconnaître que le minéral est
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un sulfo-.uitiiiioniure de cuivre, c'est-à-dire une
tétraédrile se rapprocliant |)ai- sa composilion du type

simple 4Cu=S.Sli-S'. — M. D. Delcampana donne une
monograpliie ciuiiplète de la faune du (lima supérieur

des Sette Coniuni Vicentini. —M. G. Noè, étudiant le

cycle évolutif de la FJInriii l;ihin/o-/jopiUos;i Alessan-

drini, avait observé aux abattoirs de Rome que l'in-

fection est répandue dans toutes les localités, niala-

rïques ou non, et qu'elle frappe autant le bétail nomade
que le bétail domestique. En cberchant l'bôte intermé-

diaire du parasite, M. Noè a trouvé que cet hôte est la

Slomoxyf:; chez cette dernière, la paroi du tube digestif

est traversée par les embryons de la Filaria qui. après

être arrivés dans la tète de l'hôte, y accomplissent,

entre les muscles, leur développement larval; par le

Inhiiim de la Stoiiioxys, ils passent ensuite dans l'bôte

définitif. M. Noè ajoute des explications sur le méca-
nisme de migration de larves adultes et décrit le phé-

nomène par lequel la Filavia iminilis, à la fin de son

évolution larvale, se dirige directement au labium des

moustiques. — A une nouvelle aflunuation du D'' Loos,

sur la possibilité que les larves d'Ancljylo.^Innia passent

à travers la surface cutanée de l'homme et des aninianx,

et parviennent ainsi jusqu'au tube intestinal, M. G. Pieri

répond par une série d'expériences, exécutées sur lui-

même et sur des chiens, dans les meilleures conditions

et avec les plus grandes précautions. Or, de ces expé-

riences il résulte que l'infection par YAiichyloslomii,

en déposant et maintenant les larves sur la peau, est

absolument impossible; on doit donc admettre que la

seule voie d'infection est la bouche. — Pendant la qua-

trième expédition scienlilique faite par M. Mosso au

Mont Rose, au mois d'aovM, on a étudié les changeiiienls

([ui se produisent dans le sang aux grandes altitudes.

Les nombreuses recherches exécutées par M. C. Foà
prouvent que l'augmentation des globules rouges dans

le sang s'observe "seulement à partir de H.OOO mèties,

après huit à neuf heures de séjour, et à un degré

différent selon les individus. Cette hyperglobulie, qui

est iiériplo'riiiue, est accom|iagnée d'une augmentation

de riiémoglobine. Après huit à dix jours de séjour à

une grande altitude, on observe une augmentation des

globules rouges dans les vaisseaux artériels. En redes-

cendant dans la plaine, trente-six heures suffisent pour

faire disparaître l'hyperglobulie. M. Foà a encore

reconnu que le sang, après l'hyperglobulie, devient

normal sans qu'il se produise une destruction des glo-

bules rouges. Il a trouvé que l'homme exhale une
quantité moindre de vapeur d'eau dans l'air raréfié

qu'à la pression ordinaire, ce qui ne justifie pas l'hy-

pothèse de fiiawitz qui attribuait l'hyperglobulie à la

perte de vapeur d'eau de l'organisme dans la haute

montagne; d'autres expériences conlirment enfin que
l'hyperglobulii' périphérique est due à l'arrêt du sang

dans Jes vaisseaux capillaires dilatés de la surface de

la peau. — M. F. Kiesow apporte une contribution à

l'étude de la vitesse de propagation de l'excilalion

dans le nerf sensitif de l'homnie. Jl décrit les dispositifs

et aiipareils de mesure qui ont servi pour les recherches

sur le bras et sur la jambe; en comparant les valeurs

obtenues par lui et celles trouvées par Ilelmholtz et

Bart pour le nerf moteur, on arrive à la conclusion

qu'une difTérence de la vite.sse du courant de propaga-

tion entre le nerf moteur et le nerf sensitif n'est guère

admissible, au moins pour les voies nerveuses qui ont

été étudiées. — Dans les carrières de pouzzolane et de

tuf de la Campagne romaine, la culture des champi-
gnons de couche, sur le système de Paris, est très ré-

pandue. En général, cette culture dcmne des résultats

satisfaisants dans les premiers temps; mais, ensuite,

dans la même carrière, le rendement diminue conti-

nuellement et finit par devenir nul. Cette diminution
est causée par le développement de parasites, et par-

ticulièrement par un hyphomycète, la Monilia Fiuiicola,

décrit par MM. Costanti'n et Matruchot, qui s'attacherait

au mycélium de V Agnfifu>i caiiipestfr. MM. G-. Cuboni
et G. Megliola ont étudié la maladie des champignons

de couche dans les carrières romaines, maladie qui se ,

manifeste par des petits points blancs qui envahissent ;

les meules, et sont formés par les Moiiilia; ils croient '

que le parasite doit être attribué au genre Oospora, et 1

ils proposent le nom de Ooospora liiiiicola (Cost. et i

Mate). Les deux auteurs donnent des détails sur la 1

culture du parasite, et ils croient pouvoir aftirmer que
VOospora n'est pas un parasite du mycélium de l'agaric,

mais qu'il vit en saprophyte sur le fumier dont il

utilise les substances nutritives, qui viennent ainsi à

manquer aux champignons. L'Oospora se reproduit

avec une grande facilité et est très contagieux; la seul''

manière de le combattre, pour le moment, est d'ex-

porter |U'omptement et soigneusement de l;i carrière le

matériel infecté. Ebne^t M.ancini.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE
Séance du 19 Novembre 1903.

1» Sciences m.vthématiques. — M. L. 'Weinek La

théorie des passages des planètes devant le disque so-

laire.

2» Sciences physiques. — M. F. M. Exner étudie les

rapports entre la répartition de la pression atmosphé-
rique et les nuages, (.luand, avec une vitesse déter-

minée du vent et des isobares parallèles, l'air se trans-

porte d'une région de haute chute de pression dans
une région de "chute jdus faible, il fait mauvais temps;

dans le cas contraire, il fait beau temps. — M. A. Schell
décrit un nouveau dispositif pour la préparation et la

vision des images stéréoscopiques.
3° Sciences n.^tl'bem.es. — M . L. Merk arrive à !

i

conclusion que les cellules épithéliales adhèrent mér;i-

niquement, soit entre elles, soit avec leur sulistratuni
;

elles collent par suite de leurs propriétés bio-chimiques.
— M. F. Berwerth cummunique son quatrième lîap-

port sur lesobservationsgéologiqueset pétrogra|ihiqui.s

faites dans l'aile sud du tunnel de Tauern.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Si-ancc lin 31 Octobvi' 1903.

1° SclE^CEs MATHÉMATIQUES. — M. J.-C. Kluyver : Sur

dos séries dérivées de la série ^
[J-

[ III !

L'auteur in-

dique par [a('») la fonction arithmétique du nombre
entier m qui disparait p(mr m= multiple d'un carré et

qui, d'ailleurs, est égale à -(-1 ou à — 1 à mesure que
III est le produit d'un nombre pair mi impair de nombi-es

premiers. Le théorème d'Euler :

yi u.(m) _ , _ 1 _1
' ~ 2 :r^ m

1

"26' '29'
_1^

30

n'a été' prouvé rigoureusement que très récemmriit
par MM. H. von Mangoldt (1897) et E. Landau il8'.i9 .

ici, l'auteur s'occupe des séries :

T),,/,= y
^

l
iAmb -f /;)

mij + h '

convergentes tout de même. Successivement, il trouve :

T6„ = 0, T2,i = 0. T3,i = — T.-,,! = V-^. Tj.i=— T^,3='^,
In 2

Tj2 = 0, T5,1 = 1.12s.... T5,3= — O.TIO.... T5,3 = — 0.'m2.. .

T:, -, = 0.034.... T6,i = — Tr,,.'. = — ' Ï6.2 = — T6.4 = — -^ '

t; 2 h

Tc.3 = 0. — M. C. Sanders : Déicriiiliiallon astronoiiii-

i/iw de la loiiijiliide cl de la latiluilc à la cote oocideiilalç

d'Afrique. Seconde partie (pour la première, voir liev.

génér. des Sciences, t. .\ll, p. H'il). I. Déterniinali'ni

de la longitude de Cliiloango dans les années 1901, 1902.

2. Détermination de la position de Mayili, factorerie

de la Compagnie de commerce de MM. Hatton et Cookson

i
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sur la rive gauriie Je la rivière de Cliiloango, un peu en
aval de la roniluence des rivières Luali et l,oaiit,'o. —
liapporl de MM. Kkiyver et W. Kapleyir sur le Mémoire
de M. K. Bes : La ùépcnduncc ou riiidcpendauce d'un

sysU'iJW iri'qunlioii'i algchriqiips. \,p Mémoire paraîtra

dans les publiralions de rAcadé'mie.
2" Sciences phvsioues. — M. J.-D. van der Waals :

L'équililire entre une substance solide et une phase
liquide, principalement à In proximité de l'état cri-

tique. Cette communication a été provoquée par les

résultats obtenus par M. A. Smits et présentés dans la

séance précédente de l'Académie par M. Bakhuis
Roozeboom [Hev. génér. des Sciences, t. XIV, p. inij).

Imaginons la surface J» d'un mélange binaire, an-
thraquinone et éther, où l'éther ligure an second
rang, aune température un peu plus élevée que Tk pour
l'étlier. Alors, il se présente un pli de fluide, fermé du
côté de l'éther. Ajoutons-y la ligne '!/ ou la surface •{/ di'

l'étal solide, c'est-à-dire une ligne 'j/ si l'état solide se

caractérise par une composition invariable. Si l'antlira-

quinone pure peut seule exister à l'état solide, celle

ligne •!/ se trouve dans le plan .v^O; pour faciliter

les recherches, cette hypothèse est admise, de sorte

qu'on obtient les phases coexistantes avec l'anthraqui-

none solide en faisant rouler un |dan sur la surface i{/ et

la ligne adjointe }. A cause de la faible compressibilité

du solide, à l'exception du cas d'une pression exces-
"'ve, les phases coexistantes peuvent être trouvées à

ide d'une surface conique au sommet.y ^=0, v=v,,
•i= '^„ où Vs et Aj indiquent le volume moléculaire de
l'antlivaquinone et la valeur de l'énergie libre, ces deux
quantités |irises à la température considérée. La courbe
de contact de ce cône enveloppe de la surface J/ fait

connaître les phases coexistantes. En ce qui concerne
la forme de cette courbe de contact, trois cas différents
se présenlent : 1° Elle peut rester entièrement à l'ex-

térieur du pli li(|uide-vapeur et former une courbe tout
à fait cimlinue; 2° Elle peut traverser ce pli; cela
implique qu'une partie de la courbe correspond à des
phases de vapeur, une autre partie à des phases
liquides, ces deux parties pouvant être liées lune à
l'autre par une troisième partie située entre la courbe
connodale et représentant des phases métastabiles et

labiles; .')" Elle peut toucher la ligne connodale en un
certain point qui se trouve être le point de plissement.
A l'aide de l'équation dilTéi-enlielle entre p, x et T,

l'auteur discute la forme de la courbe en question. —
Ensuite, M. van der Waals présente au nom de M. J.-P.
Kuenen (Dundee, Ecosse) : Sur le point de mélange
critique de deux lluides. Le point de mélange critique
de deux fluides est, en général, un point où deux fluides

coexistants deviennent égaux sous tous les rapports; le

point corresp(]ndant de la surface >!/ est tm point de
plissement du pli de fluide, celui de la représentation
(F, .v) est un point terminal ou critique de la combe
limile pour deux lluides. En particulier, le point de
mélange critique c'est le point où les deux lluides se
trouvent à la fois à l'état critique et sous la pression
de la vapeur saturée; dans la représentation Iv, x) ce
point coriespoiid au point de contact de la ligne du
fluide avec la ligné fluide-vapeur dans le point critique,
de manière que ce point critique apparaît ou disparait
si la lempéi-ature varie. Ce contact peut avoir lieu à
l'intérieur ou à l'extérieur de la ligne fluide-vapeur.
Tous les cas possibles satisfont à là même condition
géométrique : le contact de doux courbes limites l'une
avec l'autre en un point critique. Lin examen théoi-ique
de ce contact mène aux résultats suivants : Le point de
mélange critique de deux couches fluides ne coïncide
pas avec un point de tension maximum de vapeur; ce
dernier point peut se présenter au delà du point cri-
tique dans l'équilibre des trois phases; dans le point
de mélange critique, la courbe limite de la branche du
liquide do la représentation [p, x) présente un point
d'iiillfxion doni la tangente est parallèle à l'axe des .v.— M. H.-\V. Hakhuis Roozeboom présente au nom de
M. J.-J. van Laar ; Sur les t'armes possibles de la

partie réalisable de la ligne de fusion de mélanges
binaires de substances isomorphes. Seconde partie
(pour la première partie, voir Hev. génér. des Sciences,
t. XIV, p. 9231. L'auteur étudie plus en détail la posi-
tion du point minimum, du ]Hiint d'inflexion et du
point eutectique, à l'aide de neuf diagrammes. Enfin, il

démoniro le théorème suivant, d'une portée assez
générale : Si les chaleurs de mélange des deux com-
posantes sont égales pour .y= 1, les compositions des
deux phases solides sont complémentaires l'une de
l'aulre. — M. H. Kanierlingh Onnes présente au nom
de M. J.-E. Verschaffelt : Contribution à la connais-
sance de la surl'ace i de van der Waals. VIII. La sur-
face '!/ à la proximité d'un mélange binaire se com-
portant comme une substance simple. Partie générale.
La surface ^. La courbe limite pour une température
donnée. Les isobares. La ligne connodale. La courbe
limile d'un mélange .v. Applications à des mélanges de
IICl et C-H". Le travail est illustré d'une planche. —
Ensuite, M. Onnes présente au nom de M. W.-H.
Keesom : isothermes de. mélanges d'oxygène et d'acide
carbonique. III. La détermination d'isothermes entre
60 et 140 atmosphères et entre — iri» et -(-68<- C. IV.

Isothermes de l'acide carbonique purentre 60 et 140 at-

mosphères et entre 25° et 60" C. V. Isothermes de
mélanges à teneur moléculaire 0,1047 et 0,t996 en oxy-
gène et comparaison de ces isotliei-mes à celles de l'acide

carbonique pur. — M. J.-P. van der Stok présente au
nom de M. W. van Bemmelen : Le champ de force des
oscillations iliiirnes de la force perturbatrice magné-
tique. A l'aide de diagrammes empruntés en partie à
une publication de M. Liideling, l'auteur démontre les

deux résultats suivants : i" Le mouvement diurne des
foyers arctiques de la force perturbatrice a lieu dans
un cercle de rayon 14''o aulour d'un pôle coïncidant à
peu près avec celui de l'aurore boréale et situé à la pro-
ximité de l'extrémité de l'axe rnagni'-tique; 2° Presque
sans exce])tion, les vecteurs horizontaux se dirigent
vers le foyer positif et s'écartent du foyer négatif'. —
M. C.-H. Wind. présente la partie du » Traité de Phy-
sique » de M. .1. Bosscha se rajqjorlant au Magnétisme
et à l'Electricité, refondue par M. Wind. — M. J. van
Bemmelen présente : )° o Examen de quelques es[)èces

de terre de Surinam » (argile alluviale et latérite), et
2° " (^'absorption ». Huitième communication. — M. C.

A. Pekelharing présente au nom de .\I. R. O. Herzog :

Sur faction de fémulsine. Il s'agit de la quantité de
sucre de canne transformé par l'invertine en des temps
déterminés à des températures ^léterminées. Les expé-
riences de l'auteur confirment l'exactitude de la for-

mule de Oslwald :

il< ,_,^ = ,„„(,_,i)_,,„(,_£),

où a, k, X, I désignent respectivement la concentration
primitive, la constante de la vitesse de réaction sans
autocatalyse, la quantité de sucre transformé et le

temps, tandis que s dépend de a, A et de la constanle
A' de l'aufocatalyse par la relation ak'= sk.

.3" Sciences naturelles. — M. C. 'Winkler pi-ésente,

aussi au nom de M. G. A. van Rynberk : Sur la fonction

et la structure des dermatomes du torse. Quatrième par-

tie (pour les parties précédentes, voir Rev. qén. des Se,
t. XII, p. ff-ii; I. XUI, pp. 172 et 403). Par suite des
résultats obtenus dans des expériences récentes, les

auteurs se pi'oposent de reprendre sous une forme
nouvelle tous les résultats des méthodes physiologiques
afin de les faire correspondre aux observations anato-

miques de l'innervation périphérique de la peau du
torse. Chez l'homme, la topographie des dermatomes
du torse est encore assez inconnue. Ce que l'on en sait

est déduit principalement d'une meilleure connaissance
de l'innervation des nerfs intei'costaux. Il va sans dire

que les rapports anatomiques de la périphérie doivent
se réfléchir dans les expériences physiologiques. C'est

ce que prouvent les expériences des auteurs sur le

chien. Leur étude d'une série de champs-noyaux
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ramène, par les raceourcisseinenis nu les iiileii-u|iliiuis

lie ceux-ci, à des rapports anatomiques iiériphériques. La
(lécomposilion du cliamp-noyau inlerronipu en une
parlie dorsale et une partie ventrale est presque exigée

par l'anatomie du nerf intercostal, dont les branches
dermiques se composent d'une tige postérieure et d'une

tige antérieure, ou bien d'une tige dorsale et d'une tigi'

laté'ro-ventrale. Le point d'interruption du champ-noyau,
en même temps que celui de la plus grande largeur

dans des cas favorables, correspond au domaine des

branches cutanées latérales de ce nerf. Ainsi, le chauip-

noyau se divise aussi, pour le physiologiste, en trois

]iarties distinctes, dont la forme et la fonction exigent

une étude à part. La partie dorsale (llg. 1,) d'un
champ-noyau a la forme d'un triangle isocèle à som-
met arrondi (pain de sucre); à l'endroit « se trouve

son " ultimum moriens ». Dans les cas favorables, la

partie latérale prend à peu près la forme d'un hexa-
gone (fig. 1„) qui diminue jusqu'en I)' et disparait le

dernier en h. La ]iartie ventrale (lig. i„! disparait en r.

l-'iK. 1. Lr^ jjtirlics tlu tlcnnatoiiit'

d = ligne dorsale.

V = — ventrale.

I = — latérale.

Id= — Jatéro-dorsale.

h' ^ — ]atoro-ventrale.

1. Liiiiitalidii ilu (lermatouie tliéorlque.

2. — (lu ch.imp-noyau en cas fnvor.iblp.

11. — — en cas moins l'.-iviir;ililc.

1, .'1, (i. Parties dorsale, latérale et ventrale.

a dorsal, h latéral, c ventr.-d.

Les ligures 2 et 3 montrent le même chien, dont le sei-

zième dermalome a été isolé de la manière ordinaire.

Tout d'abord (lîg. 2) on a affaire à un cliamp-noyau
continu p, s'étendant de la ligne dor.sale jusqu'à la

ligne ventiale; deux jours plus tard (fig. '.iK le champ
s'est décomposé en trois parties t/, J, r. — Ensuite,

M. Winkler présente au nom de M. G. A. van Ryn-
Taerk : De ht manière don! les domaines sensibles de lu

peau perdent la sensibilité dans la direction centripète
pendant la mort. — M. Pekelharing présente au nom
de M. K. F. 'Wenekebach : « Die Àrhythmie als Aus-
druck besliuimti-r f'unklionsstorungen des Herzens »

(L'arythmie comme expression de certaines perturba-
tions du fonctionnement du cœur). — M. A. A. W. Hu-
brecht présente au nom de M. H. Strahl (Giessen,

_.AIIemagnel : Die liuekbildiing der Uterus-Schleiinliaut
iiarh dem Wurt' bei Tarsius .•^pcr/ni;» (Le ]irocessus de

i'inv(dutiûn de la niemliraue muqueuse de l'utérus du
Tarsius sfiectrum après la ])arlurilion ;. — M. F. A. F. C.

XN'enl présente nu nom de M. G. Gryns : Sur la forme
Asctis de r.-{sperijilliis t'innii/alas Frr<cnins. — M. K.

Fi^'. "2. — Le seizième dermalome du chien.

p, champ-noyau continu.

Martin présente au nom de M. J. H. Bonnem
morceau de pierre calcaire des yones cei'atopvijt.

diluvium des Pays-Bas. — Rapport de M. J. C. SehoiL,

sur ses recherches au .lardin botanique de Buitenzoï'g

Fin'. 3. — Le seizième deriiialn/ife du chieu.
\,\- ih;inqi-noyiui s'est décomposé en Ircis p.ai'lics (/. /. i .

(Java). — M. \au der Waals présente au nom de M. CE.
Daniels : NoIk e nècrolnijiijue sur T. Xaayor.

1'. IL SCHOUTR.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Pïiris. — 11. Mabftheux. imprimi.-ur, 1, nie Cassotle.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Distinctions scientifiques

Election à l'Académie des Sciences de
Paris. — Dans sa séance du II janvier, alors que
notre numéro du 15 était déjà sous presse, rAcadémie
des Sciences a procédé cà l'élection d'un nouveau
membre dans sa .Section de Minéralogie, en remplace-
ment du regretté Munier-Clialmas.

La Section avait présenté la liste suivante de candi-
dats : En première ligne, MM. Gh. Barrois et A. Lacroix

;

en seconde ligne, M. Douvillé ; en troisième ligne,
MM. J. Bergeron, M. Boule, E. Ilaug, L. de Lauiiay,
P. Termier et F. Wallerant.
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants

étant 58,

M. Lacroix a obtenu .

M. Wallerant —
M. Douvillé —
M. Barrois —
M. 'fermier —

4G suffrages.

M. Lacroix, ayant réuni la majorité des suffrages, a
été déclaré élu.

L'œuvre du nouvel académicien est bien connue;
elle se rapporte à la fois à la Minéralogie, à la Géologie et
à la Physique du Globe. C'est en même temps celle d'un
physicien et celle d'un naturaliste. Partant de ce fait
que les matériaux soumis aux investigations des miné-
ralogistes ne sont pas de simples sels de la Chimie,
utilisables seulement pour des travaux de Physique
moléculaire, M. Lacroix a considéré la recherche de
leur mode de formation et du rôle qu'ils jouent dans la
Nature comme l'une des parties de leur histoire les
plus passionnantes et les plus fécondes en résultats
généraux. Aussi, peu de ses travaux ont-ils été effec-
tues exclusivement dans le laboratoire: le plus grand
nombre d'entre eux ont été accompaenés ou inspirés
par des recherches systématiques prolongées sur le
terrain et poursuivies dans les régions les plus diverses

;

i expérimentation est souvent venue leur apporter un
Utile concours.
Détermination des propriétés (et en particulier des

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1904.

propriétés optiques), des minéraux, '— étude de leurs
variations avec les conditions de leur gisement et,
par suite, avec leur mode de formation, — applica-
tion des données ainsi acquises à la détermination
de la composition des roches, — recherche des rela-
tions existant entre la composition et la structure
de celles-ci et leur gisement, — utilisation de la con-
naissance des plus minutieux détails de la constitu-
tion des roches métamorphiques pour la discussion de
leur origine et, par suite, de celle des roches érup-
tives qui les ont produites, — enfin, emploi de l'expé-
rimentation pour reproduire quelques-uns de ces phé-
nomènes, que l'étude sur le vif de l'éruplion de la
Martinique lui a permis de préciser, — telle est la
belle série de recherches, remarquable cà la fois par
son étendue et sa continuité, qui a relenu l'attention
de l'Académie, et a valu à M. Lacroix la haute distinc-
tion dont nous sommes heureux de le féliciter aujour-
d'hui.

Honinin<;e à M"' Curie. — La mise au jour du
radium et de toutes ses propriétés est, de toutes les dé-
couvertes réalisées depuis Pasteur, celle qui a le plus
vivement frappé l'esprit public et ému, chez nous,
l'opinion. A l'heure actuelle, il n'est personne qu'elle
ne passionne et qui ne cherche à s'éclairer sur le nou-
veau corps. L'admirable travail de M. et M""" Curie n'aura
pas eu seulement l'immense mérite d'apporter à la
science un précieux contingent d'idées et de directions
nouvelles : il aura, de plus, obligé le grand public à porter
son attention sur les grands problèmes du mondi' et à
s'efforcer de s'y initier. Une circonstance particulière
attire enfin à l'éclatante découverte de M. et M'"» Curie
des sympathies rarement accordées aux recherches
expérimentales. C'est ce fait, presque nouveau, en tout
cas extrêmement rare, d'une œuvre géniale accomplie
par une femme. Dans un récent banquet, tout littéraire,
M"" la baronne de la Tombelle a exprimé de la façon
la plus heureuse le sentiment d'allégresse qui a renipli
le cœur des femmes à la nouvelle qu'une des leurs
venait, par une active collaboration aux travaux de son
mari, de conquérir avec lui et au mèrne titre la plus
légitime des célébrités. Nos lecteurs nous sauront gré
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de repioduirc ici la iiL^ioiaisun de réiiiineiite présidente

de La Frite : ....
« Un astre a été découvert, non pas lointain, inacces-

sible, mais proche, mais asservi à la volonté des

humains. L'événement ne date pas d hier, mais les

profanes l'ignoraient encore quand un don magnUiipie

l'ait à ses père et mère vient d'apprendie aux ]ilus

i"norants ces six lettres niagiiiues : radium.
'

« Maintenant les oITrandes vont atlluer, les cerveaux

vont se mettre à l'œuvre et l'embryon s'amplitiera, et

bientôt, j'espère, à ce pauvre globe que les ténèbres

ressaisissent chaque soir, un astre luira, i-échaullant,

inextiiiïïuible, lanal de l'échange dont s'ébahira l'inter-

mittent" l'anal. Alors, sur le marbre et dans les cœurs,

un nouveau nom d'homme s'ajoutera à la liste déjà

longue des vrais conquérants qu'il faut bénir, des vrais

pionniers qu'il faut suivre.

u Seulement — et c'est ici, n'est-ce pas, mesdames,

que notre solidarité tressaille — ce nom d'homme ne

s'établira pas seul dans les annales de la gloire véri-

table. 11 y aura — non pas au-dessus, ce serait_ dom-

mage ni au-dessous, ce serait injuste — mais à côté,

tout à côté, joint à celui de linvenleur par un émou-

vant trait d'union, celui d'une femme, sa femme, sa

moitié, son (-gale! Et dans le halo du radium flottera

cette admirable image : deux fronts pensifs inchnés

vers le creuset, deux jietiles mains et deux grandes

mains rapprochées sur l'alambic où s'élabore l'éternel

soleil. )'

Le Pi-î V de la Presse Osiris. — Le Comité du

Syndicat de la Presse parisienne vient d'attribuer le

prix de 100.000 francs que la générosité de M. Osiris

avait mis à sa dis|iosition. Il a décidé de répartir cette

somme entre les deux inventions qui ont fait, dans ces

derniers temps, le plus d'honneur à la science française.

En conséquence, il a accordé 60.000 francs à M""» Curie,

pour la continuation de ses recherches sur le radium,

et 40.000 francs à M. Branly, pour ses travaux relatils

à la télégraphie sans fil.

§ 2. Nécrologie

Karl voii Zillel. — Le Professeur Zittel, conseiller

intime, président de l'Académie des Sciences de Bavière,

est mort à Munich, le janvier 1904. 11 a succombe aux

suites d'une chute causée par un bicycliste emballé.

M /ittel était âgé de soixante-quatre ans. Apres avoir

enseigné à l'Univ'ersité de Vienne, il était, depuis 1860,

i.rofesseur de Paléontologie et de C.éologie à Munich et

conservateur du Musée royal de Paléontologie. On lui

doit d'importants Mémoires de Pétrographie, de nom-

breux travaux sur la paléontologie des Invertébrés des

terrains anciens et un grand traité de Paléontologie

justement estimé.

§ 3. — Astronomie

Observation des taches du Soleil. — La

Société astronomique de France a déjà rendu de nom-

breux services en groupant les bonnes volontés, en unis-

sant les efforts luirticuliers pour augmenter la quantité

de documents bien classés mis à la disposition de la

Science : elle vient de se signaler une fois de plus par

la publication du Rapport de M. Bouét, secrétaire de la

i. Commission solaire », sur la statistique des taches avec

des instructions générales pour uniformiser les observa-

tions du Soleil ' .Nous ne pouvons que renvoyer à ce docu-

ment important où se trouvent exposés le mode pro-

pice d'observation, les précautions à prendre, la gran-

deur constante à donner à l'image, la façon d'orienter

le dessin, le dénombrement des taches et des groupes,

lestimation de la surface apparente des taches, l'addi-

tion des surfaces tachées, l'observation des facules,etc.,

y compris les données météorologiques (|ui ne sont

point entièrement indépeiidanles de tous ces phéno-

mènes. , , ,. . ,

La tâche est ardue, il ne faut point se le dissimuler,

et le but à atteindre ne peut être que lointain : la façon

de voir les taches, de les dessiner, de les compter,

d'estimer leur surface, fera ressortir entre les divers

observaleursdes différences parfois notables, mais dont

les écarts pourront être compensés ou tout au moins

réduits à leur minimum si la méthode indiquée est

ponctuellement suivie. Et le résultat récompensera cer-

tainement tous ces eff'orts, car il importe hautement

pour la connaissance même du Soleil, aussi bien que

pour l'étude de son influence météorologique : c est

pouniuoi nous ne saurions trop louer cette initiative de

rendre les observations solaires uniformes, pour leur

donner le plus de concordance possible et les prêter

utilement à la discussion.

§ 4. — Physique

Bulletin dclu Soc. Astron., \>. tîSl, 1903.

F.vpériences sur les rayons X et le radium
— Les expériences de M. W.-C. Fuchs, à Chicago, dé-

crites dans une Note récente', ont été exécutées au

moyen d'un morceau minuscule de radium, gros

comme la moitié d'une tète d'épingle, et dont la valeur

s'estime à 1.000 dollars. La radiographie d un papillon,

reproduite par notre confrère américain, fait voir dis-

tinctement tous les détails, à la seule exception dçs

tissus des ailes, qui, étant trop déliés, n ont pas ete

reproduits. Le papillon avait été placé sur une plaque

photographique et exposé à l'action des rayons pendant

vingl-quatre heures.
, ,

M Fuchs a également inventé un procède pour co-

lorer les diamants, procédé qui, scmble-t-il, est base

surun phénomène analogue à la projection cathodique.

Ce sont les ravons Xou, plus probablement, de^s rayons

d'une autre classe accompagnant les rayons Hontgen,

oui servent à transporter les particules de certains mé-

taux dans les pores du diamant: le tout se trouve dis-

po-<é dans des tubes à vide. Ces colorations ne sont

p„int altérées par l'action, même prolongée d un acide ;

en renversant le sens du courant, on peut les laire dis-

paraître entièrement. 11 paraît que l'auteur de ce pro-

cédé est actuellement occupé à trouver une nuance

susceptible d'augmenter la valeur commerciale des

pierres, ce qui jusqu'ici a été impossible.

Les evpériences de télégraphie sans lil du

Professeur Slaby. - Le Professeur S aby. expéri-

mentateur bien connu dans le domaine de la lelégia-

Tie sans lil, avait reçu de la part du Fonds Jubilaire

de l'induslrie Allemande une subvention de 2,..000 II.

afin de continuer ses recherches. Or, nous apprenons

qu'à propos de la récente Conférence de Télégraphe

sans til, ce physicien a présenté au Conseil un Uappoit

préliminaire. Ses expériences se rapportent d abord au

rôle que joue la Terre dans la télégraphie sans hl. Au

moyen de grandes armatures en zinc posées sur le

plancher de'son laboratoire, le professeur allemand a

construit une espèce de terre artilicielle et étudie la

propagation des ondes électriques a travers le sol. U a

constaté la présence d'ondes stationnaires, "'5,"^^'
'^,"

évidence la part importante que joue la surlace con-

ductrice de la Terr'e. La théorie des transmetteurs

fermés n'était pas jusqu'ici a même ^ expliquei les

effets à distance de ce type Je transmetteur. ,
M

.
W

vient de les réduire à l'aclmn des harmoniques supê-

eures, établissant ainsi une nouvelle théorie don es

résultats se trouvent en accord très satisfaisant avec

les expériences. 11 s'est également occupe de construire

des instruments au moyen desquels ineme ks per-

sonnes non expérimentées fussent capables de mesuier

la longueur d'onde d'une station
^^'}^'^'^"''^l'

^

ainsi qu'à peu près douze types différents ont te

expérimentés et se sont montrés parfaitement appio-

• Western Elcctrician, t. XXXUI, n» IT, l'JOJ.
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prir's. L'auteur est, en ce nionieiil, dcciipé àéludier des
types nouveaux de tiansmel leurs; d l'spère di'duire de
ces expériences une meilleure méthode pour accoi'der

les dillérentes stations de télésrapiiie sans fil.

§ 5. Electricité industrielle

I,a soudure par le eouraiil t>leelri<nie et
la soiiclui-c par Tare. — On sait (pie iKuiilire d'ap-

plications industrielles exigent des soudures autogènes,
qu'on réalise soit à la forge, soit au chalumeau, soit

l'Iectriquement.

Les procédés sont nombreux et, d'ailleurs, diiîèreni

suivant la nature du résullat à obtenir; mais à bien
des cas paraît s'appliquer avec succès un procédé de
soudure électrique qui a déjà reçu un cerlain nombre
d'applications, et dont nous allons donner rapidement
le principe et les résultats.

Ce mode de soudure électrique dirTère essentielle-
ment de la soudure réalisée au moyen de l'arc électri-

que, e( le principe sur lequel il rejiose consiste, au-
conli'aire.à oblenir la soudure au moyen de la chaleur
Joule développée dans le métal par suite de sa n-sis-

tance au courant électrique.

Si l'on fait passer le courant électrique à travers deux
pièces de métal mises en contact par leurs extriMuilés,
il se produit un échaufl'ement au point de contact, et

la température s'élève d'abord dans la partie centrale,
où le rayonnement est à peu près nul, pour gagner la
piM'iphérie. Cette élévation de température ramollit le

métal des deux pièces à souder, et il suffit de les pres-
ser fortement l'une contre l'autre pour oblenir la sou-
dure

;
grâce à l'échaufl'ement plus sensible au centre

((u'à l'extérieur, on est sur d'obtenir une bonne sou-
dure, qui ne présente pas seulement un aspect satis-
faisant, mais qui est encore meilleure à la partie
centrale ipi'à la périphérie.
Ce mode de soudure ofîre aussi l'avantage de locali-

ser l'échaulTement aux parties des pièces^'absidument
voisines de la soudure, ccjntrairement à la soudure à la
forge, qui comporte toujours un très grand échauffe-
ment des pièces sur une grande longueiir, et aussi à la

soudure par arc électrique, qui développe une grande
quantité de chaleur, si grande que les pièces à souder
peuvent subir certaines détériorations.
Un autre avantage en résulte aussi pour les ateliers,

qui sont exposés, dans la soudure à la forge, aux fuméi-s
et aux poussières de celle-ci, et pour le personnel, qui
doit craindre, dans la soudure par l'arc électrique, la
liam me de l'arc et ses effets sur la vue.
Enhn, cette soudure permet de disposer d'un moyen

de réglage facile, puisqu'il suffit de régler l'intensité de
courant et la pression exercée, et que, dans bien des
cas, on peut même régler celle-ci automatiquement.

La pression nécessaire à la soudure des pièces est
exercée par des dispositifs mécaniques, hydrauliques,
ou autres, les pièces étant toujours portées par des
pinces les maintenant en regard l'une de l'autre, et
pouvant être facilement soumises à la pression voulue.
Le courant nécessaire à l'échaulTement est transmis

aux pièces à souder par les mêmes pinces, dont les
prises sont très largement établies, et parfois même
refroidies par circulation d'eau, étant donné que le
contact ne doit pas, bien entendu, chaufler avant la fin
de fopération. Ce courant est à faible tension et à
grande intensité, d'ailleurs variable suivant les cas;
il est alternatif, et se prête ainsi aux transformations
faciles, permettant, par conséquent, d'emprunter
i énergie à un réseau ou à une machine quelconque à
courant alternatif, pourvu que la source ait une fré-
quence de courant convenable. La fréquence est géné-
ralement assez élevée; un simple transforriiateur k-dml
a quelques volts la tension du réseau dont on utilise
1 énergie. Un grand nombre de dispositions de détail
peuvent se présenter suivant les cas, le cas le plus
défavorable étant celui où l'on dispose d'un réseau
impropre à l'alimentation par courant alternatif, et où

production ou transformation dila soudure exige une
l'énergie néces"saire.
Des avantages généraux que nous avons signalés

résulte, dans certains cas, une réduction sensible des
dépenses, et, dans tous les cas, une grande économie
de temps, comme le montre le tableau I, qui permet de
juger la rapidité d'exécution des soudures sur tubes et
sur barres rondes.

Tableau I. — Données sur la soudiire par
le courant électrique.

niAMKTKE
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;ipoc;iiiiiiliori(|ue, qui, im'lhylé, conduit à l'acide dicélo-

camplioriquf : ,

GIF GIF CH-i m'

CIP CH= C=H''CO^CH CH.CO'C=H'Il I <

CO'-CnV COKrW CCI - CA)

'~*^
C-IFCO'GH G (

I
I

\co=c°-ip
co — co

Cet acide dicétocamphorique est rt'-duit par l'amal-

game de sodium en acide dioxycaniplioiique, lequel,

chauffé à 120-130° avec de l'acide iodhydrique, fournit

l'acide déliydrocamphorique :

GH» GIl

/G.
CO'H.G

I
^GOMI

GH GH-

Cel acide addilionne facilement l'acide bromhydrique
pour donner un dérivé hydrobromé, et enfin ce dernier

dérivé, traité par le ziiic et l'acide acétique, donne

l'acide mésocamphorique. Celte synthèse démontre
délînitivement, d'après M. Komppa, l'exactitude de

la formule de Bredt. A notre humble avis, elle ne

démontre rien du tout, parce qu'il y a déjà quelque

temps que tous les chimistes qui ont abordé ce sujet,

fertile en discussions et souvent en ardentes polé-

miques, sont tous tombés d'accord pour admettre

comme vraie la formule suggérée par Bredt en 1803, à

la suite de l'apparition de "la deuxième formule de

Bouveault (1892) et du travail de Ku-nigs sur les pro-

duits d'oxvdation de l'acide camphorique '.

G. Blanc,
Docteur es scie/tces.

§ 7. — Botanique

La Fumaffine de l'Olivier et le Cycloco-
niuiii oleatfiiiuin. — Tout le monde sait combien,

depuis quelques années, la culture de l'olivier a perdu

de terrain dans le midi de la France. M. Zacharewicz,

dans une intéressante étude publiée dans la Revue de

Viticulture, nous montre l'inlluence néfaste, sous ce

rapport, des hivers doux que nous subissons depuis

quelque temps. L'humidité persistante et tiède qui en

résulte favorise, en effet, le développement des plus

redoutables ennemis de l'olivier et en particulier de la

Fumagine noire (Fumago salicina). C'est un champi-

gnon "qui recouvre tout l'arbre d'une poussière noi-

râtre, d'où son nom, et nécessite, pour se développer,

un milieu nutritif approprié; ce milieu lui est fourni

par les excréments sucrés du Leeanium fJleœ, coche-

nille dont les carapaces desséchées, gonflées par les

œufs qu'elles recouvrent, sont bien visibles à l'automne

et en hiver sur le tronc des arbres. Les œufs, qui

éclosent en mars, donnent naissance à des jeunes qui

se répandent sur les rameaux, sécrétant ])artout le

liquide oii se développera abondamment la Fumagine.

Le manque de froid rigoureux a eu pour résultat

«l'avancer 1 époque d'éclosion de ces jeunes, qui autre-

fois n'apparaissaient jamais avant le mois de juin, et

d'accroître ainsi notablement les ravages du crypto-

game parasite.

Un autre champignon, le Cyclocoiiium oleaginuw,

• La synthèse totale du caniplire peut donc être considé-

rée comme réalisée puisque l'on peut passer de l'acide

camphorique au camphre (A. Haller : Bull. Soc. cblm.,

t. XV, p. 984).

cause aussi de grandes pertes dans les oliveraies. Le

mycélium se développe dans le parenchyme de la

feuille et dans l'assise corticale du pédoncule des

olives; puis, transperçant l'épiderme, il vient donner

naissance à de grandes plaques noires, grisâtres au

centre. Toutefois, pour germer, les spores de ce para-

site exigent chez l'organe atteint un certain développe-

ment; l'es jeunes pousses demeurent donc inattaquées

et l'arbre est envahi du centre à la périphérie. En juin,

la défeuillation peut être complète. On a préconisé,

pour lutter contre ces champignons, une émulsion

composée de savon noir, pétrole et sulfate de cuivre,

agissant d'une part comme anticryptogamique par les

composés cuivreux qui s'y forment, d'autre part

comme insecticide par l'émulsion de pétrole. Mais il

ne faut pas oublier que les meilleurs i-emèdes contre

ces attaques sont encore les soins apportés à la culture :

la taille et l'élagage des arbres doivent être pratiqués

avec ricueur, niais sans exagération, la partie aérienne

ayant un rîdc essentiel chez tout végétal ;
enfin, il ne

faut pas oublier que l'olivier, comme toute plante, em-

prunte au sol une partie de ses éléments de croissance ;

il faut donc les lui rendre sous forme d'engrais ré-

pandus après la cueillette des olives.

§ 8.
!5

Physiologie

Le Sérum anliUiyroïdien. — En ISOS, .1. Bor- 1

det a établi que l'injection, plusieurs fois répétée, a

quelques jours d'intervalle, de globules rouges d un

animal à un animal d'espèce différente provoque,

chez celui-ci, une réaction spécifique, dont l'efTet est

de donner à son sérum le pouvoir d'altérer rapide-

ment, in vitro, les globules rouges du premier orga-

nisme. ... , , , ,

En remplaçant, pour ces injections, les globules

rouges par d'autres cellules libres, telles que des leu-

cocytes ou des spermatozoïdes, on a obtenu des sé-

runis capables d'altérer rapidement in vitro les leuco-

cytes ou les spermatozoïdes ayant servi aux injections;

on a fait apparaître, dans le sérum de l'animal injecté,

des substances toxiques pour les cellules injectées, des

cytotoxines. ,

La préparation des cytotoxines capables d agir sur

les cellules fixes des tissus, cellules hépatiques, rénales,

cérébrales, etc., a été tentée, et des résultats ont été

publiés qui tendent à démontrer qu'il peut exister

dessérums hépatotoxiques, néphrotoxiques, névrotoxi-

ques, etc.; toutefois, l'existence et le mode d'action de

ces diverses cytotoxines ne sont pas aussi nets que ceux

des hémotoxines, leucotoxines et spermotoxines : si,

en effet, les sérums obtenus par injections répétées

d'émulsions d'organes se sont, en général, montrrs

toxiques pour lesanimaux dont les tissus avaient seiM

aux injections, les symptômes observés n'ont pas eu la

constance et la spécificité qu'on eût désirées d'une part,

et, d'autre part, les tissus sur lesquels le sérum cyto-

toxique a dû agir n'ont pas révélé d'altérations histolo-

giques nettement et certainement définies.

MM. Jean Demoor et A. van Lint, désirant résoudre

d'une façon délînitive cette importante question de

Physiologie, ont étudié avec un grand soin et une

grande précision le sérum antithyroidien. Ils ont choisi

ce cas spécial du tissu thyroïdien et du sérum cyto-

toxique correspondant, parce qu'on connaît très nette-

ment les symptômes de la suppression thyroïdienne et

de l'hypothyroidisme ; parce que ces symptômes sont

faciles à apprécier et caractéristiques; parce que, des

lors, il est facile de reconnaître si les accidents produits

par le sérum dit anti thyroïdien sont bien des accidents

d'hypothyroïdisme.
, . •

Ces expérimentateurs ont donc injecte, de trois a

cinq fois, à quelques jours d'intervalle, dans la cavife

péritouéale de cobayes, des corps thyroïdes de chieu

finement pulpes et émulsionnés; puis ils ont saigne fi-s

cobayes ainsi traités, et séparé par centrifugation ie

sérum de ce sang coagulé. Ce sérum antithyroidien
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était injectt'' sous la peau d'un chien neuf, et l'animal

était soumis à une rigoureuse observation.
Voici, d'après les auteurs, un exemple très net des

accidents observés. Un petit chien pesant 3 kil. 700 re-

çoit à trois reprises, à quatre Jours d'intervalle pour
deux injections successives, 2 centinièlres cubes de
sérum de cobaye, préparé par des injections intrapéri-

tonéales d'émulsions de thyroïdes de chiens.
Deux jours après la troisième injection, la tempéra-

ture reclalf atleint 40°, le chien a des frissons, est

triste et pèse 3 kilogs. Son état maladif s'exagère rapi-
dement; sixjoursaprèsrinjection,un ensemble sympto-
matique très net se manifeste : l'animal est trisle, trem-
blant et passif; les yeux sont larmoyants, sanieux,
presque fermés; un catarrhe nasal prononcé déter-

mine une altération du rythme de la respiration avec
reniflement fréquent. Le poil est mat, cassant et tombe
par grandes plaques. I,a démar<he est caractérisiique :

les membres postérieurs sont raides, en extension, et

provoquent l'élévation du train postérieur; les doigts

sont étendus :1a marche estdigitigrade et bruyante. Bien
que l'animal soit abondamment nourri, le poids tombe
à 2.900 grammes. Ce sont là, sensiblement tout au
moins, les caractères classiques de l'hypothyroïdisme
tels qu'on les observe chez le chien ayant subi l'abla-

tion des thyroïdes. Au quinzième jour après la dernière
injection, l'animal meurt.

Cette expéiience, répétée un grand nombre de fois

avec des variantes, a fourni des résultats assez concor-
dants. Les chiens qui ont reçu quelques injections de
sérum antithyroidien de cobaye traité comme nous
avons dit ont, en général, pré^enté des accidents d'hy-
pothyroïdisme ; mais, selon les animaux en expérience,
ces accidents ont conduit l'animal à la mort, ou bien
ont progressivement disparu, laissant le sujet en état

de santé.

M.M. Jean Demoor et A. Van Lint ont voulu complé-
ter cette étude physiologique par une recherche histo-

logique. Chez beaucoup de chiens morts à la suite de
l'injection de sérum antithyroïdien, ils ont relevé des
altérations cellulaires extrêmement profondes, si pro-
fondes qu'il n'était sûrement pas erroné de supposer
que le système thyroïdien n'avait plus aucune de ses
propriétés fonctionnelles.

Ces savants font toutefois remarquer que, chez cer-
tains chiens, morts dans les mêmes conditions et avec
tous les s-ymptômes d'hypothyroidisme, ils n'ont relevé
que les troubli's cellulaires symptomatiques d'une ex-
citation fonctionnelle exagérée; ils en concluent que
le mécanisme de la mort est différent chez les deux
groupes d'animaux, et que, pour les derniers, il faut le

chercher dans une sorte d'intoxication générale de
l'organisnn.' |iar le sérum antithyroidien.

Il n'est peut-être pas nécessaire d'avoir recoursà cette

hypothèse suppliMiientaire, comme le font MM. Demoor
et Van Lint, pour concilier les deux groupes d'observa-
tions histologiques.

Les accidents que ces auteurs appellent accidents
d'hypothyroïdisiue sont, en réalité, comme l'a démon-
tré M. Moussu, des accidents d'hypoparathyroidisme

;

ils résultent de la suppression fonctionnelle des para-
thyroïdes. Ce sont donc les altérations histologiques
des parathyroïdes qu'il eût été important de connaître;
et l'on peut supposer, jusqu'à preuve du contraire, que
ces altérations seraient idenlit|ues ou tout au moins
analogues chez tous les animaux ayant succombé.
En injectant aux cobayes des thyroïdes de chiens, ces

auteurs ont injecté à la fois des thyroïdes et des para-
thyroïdes; ils ont produit, par conséquent, un sérum
antithyro-parathyroïdien, déterminant chez le chien
adulte des accidents d'Iiypoparathyroïdisme, puisque
les accidents d'hypothyroïdisme ne se manifestent que
très tardivement et par des lésions trophiques. L'obser-
vation histologique devait, nous semble-t-il, porter sur
les parathyroïdes.
Quoi qu'il en soit, MM. Demoor et Van Lint ont net-

tement ilémontré la possibilité de produire un sérum

cytotoxique pour les éléments d'un tissu aggloméré,
comme il est possible d'en produire pour les élémiMits

normalenKîiit dissociés. C'est là un important résultat,

digne d'être enregistré.

9. Sciences médicales

La Coniniissioii perniaiioiite de la Tuber-
culose du MîiiKtOre de l'Intérieur. — On a
récemment procédé, au .Ministï-rc de l'inti'-rieur, à
l'installation d'une Commission permanentf île préser-
vation contre la tuberculose. Cette Commission ne
devra s'occuper que de la préservation des individus
sains contre le mal, laissant à d'autres le soin de
rechercher les meilleurs remèdes à apporter à ceux
qui sont déjà atteints.

La Commission s'est divisée en huit Sous-commis-
sions :

1° Education. — Présidents : M.M. Buisson et le

D'' Peyraud.
2° Alimentation. — Présidents : MM. Debove et Ma-

noury.
3° Habitation. — Présidents : MM. Jules Siegfried et

Germain.
4° .Milieu personnel. — Présidents : MM. les D'" Cran-

ger et .Vlliert Robin.
5° .Milieu collectif. — Présidents : MM. Brouardel et

Masson.
6° Conilitions du travail. — Présidents : MM. Mille-

rand et le D'' Emile Roux.
7° Défense sociale contre la maladie déclarée. —

Présidents : MM. les D'^ Bouchard et Armaingaud.
8° Voies et moyens. — Présidents : MM. Strauss et

Villejean.

Le D'' Armaingaud vient de présenter à cette Com-
mission, au nom de la 7"^ Sous-commission chargée
d'étudier la défense collective, un Rapport sur la ques-
tion de l'isolement des tuberculeux dans les hôpitaux,

dont le principe avait été voté à l'unanimité dans la

séance précédente.
La Commission a adopté à l'unanimité les conclu-

sions suivantes :

1° Dans les hôpitaux publics, les administrations
compétentes doivent éviter toutes relations directes

ou indirectes entre les malades tuberculeux et les

malades non tuberculeux;
2° Les tuberculeux doivent être soignés dans des

liôpitaux distincts et qui leur seront exclusivement
consacrés

;

3° Les villes qui possèdent plusieurs établissements
hospitaliers seront invitées à afiecter immédiatement
un ou plusieurs de ces établissements aux tubercu-
leux

;

4° Là où l'alTectation d'un hôpital tout entier est

impossible, des quartiers spéciaux doivent être exclu-
sivement réservés aux tubei-culeux;

5° Là où l'afTectation de quartiers spéciaux n'est

pas immédiatement réalisable , en aucun cas les

tuberculeux ne pourront être soignés dans les salles

communes.
La Commission a ensuite entendu un Rapport de

M\I. Millerand, ancien ministre, et Roux, sous-direc-
teur de l'Institut Pasteur, qui, au nom de la Sous-com-
mission du travail, ont proposé des modilications aux
lois sur l'hygiène des ateliers et fait voter les conclu-
sions suivantes :

1° La substitution du lavage au balayage dans les

ateliers dont le sol doit être imperméable. Cette
opération devra être faite le soir ou au moins une
heure avant le travail;

2" L'obligation d'installer des crachoirs hygiéniques
en nombre suftisant et interdiction absolue de cracher
sur le sol

;

3° L'apposition d'afliches contenant les mesures
d'hygiène prophylactique contre la tuberculose.

La Commission a réservé une quatrième proposition
relative à l'examen médical des ouvriers.



38 CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

Elioloarie de l'appeiitlîcitf. — Le médecin-ins-
pccti'Vir Cliniivel, ù lu séance de l'Académie de Méde-
cine du 3 novembre, a fait des remarques très judi-

cieuses au sujet de l'étiolngie- de l'a|i|iendicitc. Il a
constaté que l'appendicite est, pour ainsi dire, inconnue
chez les populations nuisulmanes de la Tunisie et de
l'Algérie qui se nourrissent presque exclusivement de
végétaux de toutes sortes et ne mangent presque pas de
viande. M. Lucas-Cliampionnière a pu observer, lui

aussi, que l'appendicite est très rare parmi les paysans
bretons, qui ne mangent de la viande que quelques fois

par an, et dans les communautés religieuses qui ont
fait vœu d'abstinence. De même, le D"' Schneider, mé-
decin de la Cour du Schah de Perse, n'a soigné que
quelques cas d'appendicite depuis qu'il est chargé de
ces fonctions, et ces cas sont survenus chez desPer-
sans qui avaient déjà habité Paris ou l'Europe. Enfin, il

est de notoriété publique que l'appendicite est, pour
ainsi dire, à l'état endémique dans les grandes villes

di'S Etats-Cnis, où l'on consomme beaucoup de viande,
à New-York, par exemple, où l'on a pu dire (jne

(1 tout le monde a son appendicite >. Sans doute, les

savants vont rechercher encore la part qui serait due
à l'abus de la viande dans l'éliologie de cette alTection

grave. D'ores et déjà, il est inté'ressant de constater,
avec M. le Professeur Chantemesse, que, si elle venait
à être bien établie, cette noiion apporterait un appui
considérable à la théorie de M. MetchnikotT qui, on
s'en souvient, a fait jouer un rôle très imjiorlant aux
parasites animaux dans la ]iroduction de l'infeclion

appendiculaire.

lu. Géographie et Colonisation

La mission du Capitaine Lenfant. — On a
reçu de diverses sources d'excellentes nouvelles du
Capitaine I.enfant. Cet explorateur est arrivé dans les

eaux du Chari à bord d'une chaloupe à vapeur, ce qui
prouve que les cours d'eau sont reliés ensemble depuis
le lac Tchad jusqu'à la Bénoué.

La presse anglaise parle en termes élogieux du Capi-
taine Lenfant, qui a réussi où d'autres avaient échoué.
Elle rappelle, en effet, que le Commandant Claude
Macdonald, actuellement ministre, britanni(|ue au
Japon, essaya autrefois d'aller de la côte au lac Tchad.
11 remonta le Niger, longea le fleuve Kebbi, à bord
d'un petit vapeur à aubes. Mais, malgré le faible tirant

d'eau de ce bateau (25 centimètres), il ne put trouvei-

sufl'isamment d'eau à certains endroits du lleuve, et il

fut obligé d'abandonner sa tentative. Depuis, le Com-
mandant Macdonald a lu un liapport de son voyage à la

Société de Céographie de Londres, et il y aftirmait qu'il

était impossible de communiquer par eau de la côte au
lac Tchad.

11. Enseignement

Conseil de l'Université de Paris. — Ce Con-
seil s'est réuni le 2! décembre sous la présidence de
M. Liard. 11 a reçu communication du récent décret
qui a rattaché l'Ecole Normale Supérieure à l'Université
de Paris. Il vote des félicitations à M. et M""* Curie,
lauréats du prix Nobel, et remercie le ministre d'avoir,
suivant le vœu de la Faculté des Sciences, proposé aux
Chambres la création d'une Chaire de Physique géné-
rale destinée à M. Curie. Le Conseil a émis ensuite un
avis favorable au maintien de la Chaire de Géologie de
la Faculté des Sciences.

Le Conseil a décidé enfin qu'il serait tenu au mois
de janvier une assemblée générale de tous les profes-
seurs, chargés 'de cours, agrégés et maîtres de confé-
rences de l'Université de Paris, à laquelle seraient
invités les bienfaiteurs de l'Université.

Quelques observations sur l'Espéranto. —
A propos du récent article de M. Colardeau sur » Le pro-

blème scientilique d'une langue arliliciidlc », nous
avons reçu de M. Haveau la lettie suivanti' :

Monsieur le Directeur,

L'Espéranto rencontre des partisans chaleureux, qui
font valoir avec beaucoup de talent la supériorité de la

langue créée par le D''Zamenhof. Sans aborder la ques-
tion générale de la possibilité d'une langue commune,
ni même de la valeur de l'Espéranto, me sera-t-il per-
mis de dire ce que je pense d'une des qualités que l'on

vante le plus, à savoir la facilité avec laquelle, sans
surcharge pour la mémoire, la nouvelle langue forme
des mots par des procédés de dérivation, qui sont aussi

anciens que tous les idiomes connus, mais qui sont
souvent contrariés par l'irrégularité inhérente à tout
langage naturel "?

Je vois que, sur la racine Imh (arrêt d'un objet en mou-
vement), on forme le double dérivé luill-i(j-il-o, qui si-

gnilïe fi'ein, au sens mécanique (littéralement : instru-

ment à faire arrêter). On me prévient que je ne serai pas
obligé de former ce mot moi-même et que.je le trouvei'ai

dans le dictionnaire; j'en suis fort heureux, car, si je

l'ignorais ou que je l'eusse oublié, il est très possible
que la propriété que le D' Zamenhof considère comme
caractéristique d'un frein ne soit pas celle à laquelle

je penserai. Un frein sert bien souvent à eni|iêcber la

vitesse de dépasser une certaine limite; quand un char-

retier serre son frein en haut d'une descente, ce n'est

pas dans le but d'arrêter sa voiture, ni même de ra-

lentir, mais simplementpour ne passe laisser entraîner.

Si je cherche la signification la plus générale du mot
frein (au sens mécanique), je trouve l'idée d'un instru-

ment qui exerce un eifort résistant et continu s'oppo-

sant à un mouvement. L'arrêt n'est pas l'efl'et néces-
saire de cette résistance. Par contre, un terme aussi

vague que Iiahigilo s'appliquerait aussi bien à un
buttoir, à une entrave ou à tout autre obstacle qu'à
un frein.

La même difficulté se rencontrera indéfiniment
;

toutes lesfoisqu'on formeraun substantif surune racine
exprimant une idée qui ne sera pas extrêmemeul par-

ticulière, l'appellation pourra convenir à d'autres êtres

et, inversement, elle omettra des qualités essentielles

de l'être désigné.

On me répondra que, même si i'Esperanlo était tout

aussi incapable qu'une langue quelconque de former
un vocabulaire iiréprochabie au point de vue de la

logique, l'usage régulier des procédés de dérivation

soulagera beaucoup la mémoire. Je n'en suis pas sûr :

je crains qu'à partir du jour où un mot m'aura semblé
impropre je préfère m'en lier à ma seule mémoire
pour en retenir le sens.

Et que sera-ce quand je constaterai qu'une appella-

tion, proposée pour un être, ne s'applique certainement
pas à celui-là"? l'renons, par exemple, le mot vortaro,

qui signifie dictionnaire ; le suffixe ar est, me dit-on,

réservé aux collectivités; en quoi un dictionnaire est-

il une collection de mots'? Un dictionnaire est un livre

formé d'articles rangés dans un ordre al]diabétique ; si

je réserve le mot voitaro à un dictionnaire de la langue

française, comment appellerai-je l'ensemble des mots,

le vocabulaire français'? Ma mémoire me sera-t-elle

inutile, pour me rappeler que le sens du mot rorlaro

n'est pas celui que je serais logiquement tenté de lui

attribuer'?

Kevenons à notre frein. Je consens jiour un instant à

ce que l'idée de contrarier un mouvement paraisse à

un espérantiste suflisamment connexe de celle d'ar-

rêter pour qu'il ne rencontre pas la difficulté qui

m'embarrassait; il va en trouver d'autres. Il s'agit de

former le vocabulaire technique; comment aiipellerons-

nous le frein de Prony'? 11 est île toute impossibilité de

chercher à créer un mot nouveau pour désigner cet

organe que les mécaniciens appellent couramment : le

frein. Dans nos langues, personne n'est choqué de voir

l'appellation de frein étendue à un appareil qui res-

semble beaucoup à un frein; c'est là un procédé cons-
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(ant d'élai'gisscMnent du sens des mots. Mais comment
lEsperanto puurra-t,-il, sans répudier loute logi(iue,

appeler un appareil liriltiijilo, simplement parce qu'il

ressemble à un autre appareil, qui peut mériter le nom
de Iwltiijilo'l

La nécessité où l'on sera iri d'applii|uer une rnéme
désignation à des objets qui se ressemblent se retrou-
vera fréquemment, à moins que l'on ne consente à
accroître indéfiniment le nombre des mots de l'Espé-

ranto. C'est là une difliculté que les espérantistes

passent sous silence et qui est cependant des plus
graves. L'application consciente des procédés de dériva-

tion, qui est bien loin de fournir des résultats très satis-

faisants, a pour conséquence de nous babituer à peser,

un peu plus que nous ne le faisons d'ordinaire, la valeur
des mots et di' nous faire remarquer l'habitude oîi nous
sommes d'employer un même terme dans des sens très

variés. Cette multiplication des sens n'avait pas, en
général, grand inconvi'uient, et je n'ai jamais été gêné
d'entendre le mot frein prendre, dans la bouche d'un
cavalier, d'un analomiste ou d'un cocher, des significa-

tions très différentes. Quel qu'ait été, ce que j'ignore
d'ailleurs, le sens primitif du mot, chaque fois que je
l'entends dans une acception déterminée, il éveille

dans mon esprit une idée absolument distincte. Mais
en Espéranto le mot devra rester confiné dans son sens
étymologique, puisque ce sens doit toujours être pré-
sent à mon esprit, sans quoi la logique ne serait plus
d'aucune utilité pour le retrouver ou le comprendre et

ma mémoire cesserait d'éprouver le soulagement qu'on
lui promettait. De fait, on ne manque pas de me pré-
venir que lialtiijilo n'équivaut à frein (ju'au sens mé-
canique, ce qui signifie apparemment qu'aux autres
sens correspondent d'autres mots, et je pose cette

question : .Simplifie-t-on véritablement une langue en
enlevant à un même mot plusieurs acceptions plus ou
moins connexes pour transporter chacune d'elles à des
mots distincts?

Je sais bien que, dans certains cas, l'Espéranto pra-
tique de telles coupes dans le vocabulaire qu'au total

on pourrait dire que le gain balance la perte. Mais je

demande encore à vérifier la nature de ce gain. Si je
proleste contre une complication du vocabulaire qui
n'a pas pour effet de jiermettre l'expression de nuances
])lus délicates de la pensée, je n'accepterai pas plus
volontiers la suppression de mots qui me paraissent
indispensables pour exprimer des idées courantes.

J'ap|ircnds, par exemple, que l'Espéranto distingue
deux sens que j'attribuais au seul mot français anti-
quité : celui de n vieillerie » (par parenthèse, voici une
langue qui traite bien légèrement l'archéologie) et celui
de >i caractère d'ancienneté » et les attribue à deu.x
dérivés différents. Cette subtilité fait mon admiration,
mais aussi mon inquiétude; allons-nous avoir besoin
d'un autre mot pour désigner les temps antiques et la

société antique, qui sont deux autres acceptions du mot
français antiquité'? .V côté de cette difficulté, ijui est la

même que je signalais plus haut pour un objet concret,
apparaît la seconde : le mot qui signifie antiquité est
dérivé lui-même de celui qui signifie nouveauté et,

bien que je n'aie pas à ma disposition de dictionnaire
espéranto, je me crois fondé à penser qu'il existe deux
adjectifs nnva et iimlnova. Quel est donc le sens précis
de ce couple de mots opposés"? Si /?och signifie nouveau,
je serai tenté de croire que malnova signifie ancien,
lorsque je penserai aux expressions : l'ancien et le

nouveau Testament; les anciens et les nouveaux (dans
une école). Mais si malnova signifie ancien, pourrai-je
traduire nova par récent, en songeant à l'opposition :

anciens ou récents"? D'ailleurs, malnova ayant le même
radical cjue les mots qui signifient antiquité, je pense
qu'on lui donnera quelquefois le sens d'antique, et c'est
moderne que devra rendre nova, si je passe à la divi-
sion des temps qu'établissent les historiens. Et si

j'hésite pour nova entre moderne et nouveau, comment
dirai-je : l'art moderne et l'art nouveau'?

Ici encore, je n'épilogue pas sur un mot bien choisi;

je soulève une question générale, peu différente au
fond de la première ; les deux mots d un couple comme
ceux que forme rEsjieranto ne resteront en o|)positioM

de sens qu'autant que leur signification sera extrê-
mement limitée ; si 1 on veut conserver ces oppositions,
à cause de l'avantage qu'elles offrent de réduire de
moitié l'efioi t de la mémoire, il faudra, ou bien mul-
tiplier les mots plus qu'en aucune langue, ou bien
renoncer à traduire des nuances aussi tranchées que
celles qu'expriment les termes : récent, nouveau, mo-
derne, d'une part, ancien et antique, d'autre part.

On pourrait formuler bien d'autres réserves au sujet

de la perfection de l'Espéranto et de la facilité qu'auront
tous les peuples civilisés à en acquérir le vocalniiaire
et à le manier correctement. Ce que j'ai dit nie paraît

plus ((ue suffisant pour justifier ma conclusion : Si les

apôtres qui sèmentia bonne parole espérantiste veulent
éviter à leurs néophytes bien des désillusions, ils de-
vront leur faire comprendre que, si le but qu'ils se

proposent est noble et désirable, la voie qui y conduit
sera souvent ardue. L'idée de doter l'univers d'une
langue que tous comprendraient et parleraient n'est

|ieut-être pas chimérique, mais on compromettrait cer-

tainement sa réalisation en ne prévenant pas ceux qui
veulenty contribuerque les difficultés sont nombreuses
et qu'ils doivent avant tout s'arinçr de courage et de
persévérance.

Veuillez agréer, etc.

C. Raveau,
Physicien du Laboratoire d'essais

du Conserealoire des Arts et Métiers,

Posl-scviptum. — Depuis que ceci a été écrit, j'ai

eu l'occasion d'interroger plusieurs savants espéran-
tistes; leurs réponses, sur un des points qui m'inté-

ressent le plus, sont uniformes : on créera autant de
mots distincts qu'il en faudra pour dé'signer les diffé-

rents objets. C'est ainsi que vorlaro semble devoir être

réservé (c'est, du moins, une opinion personnelle à l'un

de mes interlocuteurs) à un dictionnaire en deux lan-

gues, sans exemples, chaque mot correspondant à un
mot, ce que nos candidats au baccalauréat appellent un
lexique. Le Dictionnaire de l'Académie ne serait pas un
vovlaro, non plus que le Dictionnaire de la conversa-
tion. Les espérantistes ne font aucune difficulté à

reconnaître que, sur un nom donné, on devra souvent
former plusieurs collectifs; ainsi nous avons vagovano
(de Tri(^o/ïo, wagon) qui signifie train, et tiiparo (de .s;/;o,

bateau), qui signifie flotte; on créera des mots pour
désigner un train de bateaux et le matériel roulant des
chemins de fer. J'attendrai qu'ils soient créés, ainsi que
beaucoup d'autres, en un mot que l'Espéranto existe,

pour me faire une opinion définitive.

Un espérantiste très autorisé m'a assuré que jamais le

mot hallKjilo ne servirait à d('signer le frein de Prony:
on essaiera peut-être une périphrase dont un terme
signifierait : dynamomètre. Pour le frein de la langue,
encore un mot spécial; j'ai entendu proposer une péri-

phrase dont le sens littéral serait : corde de la langue.
Je ne voudrais pas abuser de l'inadvertance d'un inter-

locuteur que j'ai jieut-être surpris et qui m'a, d'ailleurs,

répomlu avec beaucoup de complaisance, mais je ne
puis m'empècher d'observer que la métaphore s'impose
invinciblement à notre esprit, et que c'est au moment
où il rejette comme impropre l'appellation de frein

donnée à un organe mécanique qui frotte sur un axe,

qu'un espérantiste trouve naturel de nous mettre une
corde sous la langue.

La Revue scîeiitinqiie. — Nous apprenons que
le D'' Toulouse, nnklecin en chef de l'Asile d'aliénés de
Villejuif, a pris la direction de la Rédaction delà Revue
scientifique (Revue rose). Il compte donner dans ce
périodique, dont la vie se poursuit sans interruption
depuis quarante ans, une plus grande place aux re-

cherches expérimentales et, en iiarticulier, aux sciences
psychologiques et sociologiques.
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LE RADIUM ET LÀ RIDIO-ÀCTIVITÉ

DEUXIÈME PARTIE : L'ÉMANATION ET LES AUTRES PROPRIÉTÉS

CONSÉQUENCES THÉORIQUES

Dans un premier article ', nous avons rappelé les

recherches qui ont conduit à la découverte du ra-

dium el indiqué les caractères de son rayonnement ;

nous allons examiner lesautres propriétés de ce corps

et les hypothèses auxquelles elles ont donné lieu.

I. — La iîadio-activité induite et l'émanatiox.

Les phénomènes précédemment décrits avaient

déjà été obtenus, pour la plupart, avec les tubes de

Crookes. On avait déjà étudié des rayonnements

analogues, sinon identiques à ceux qu'émet le ra-

dium ; les dilTérentes actions de ces rayonnements

(ionisation des gaz, phosphorescence, etc.) avaient

été observées en partie avec les rayons X et

les rayons cathodiques, et, si le radium a permis

de faire plus commodément certaines expériences

et même d'en faire de complètement nouvelles, la

nature des rayons qu'il émet n'était pas absolu-

ment inconnue. La cause de la production de ces

rayons par le radium est donc apparue d'abord

seule comme complètement mystérieuse.

Le phénomène que nousallons maintenant décrire

est lié intimement à cette cause. Il semblejusqu'ici

tout à fait spécial aux corps radio-actifs; son mode

de propagation est également entièrement nouveau,

et les lois de son développement, déterminées expé-

rimentalement, n'ont pas encore reçu d'explication

théorique II a été découvert par M. et M"» Curie

avec les composés de radium; quelques mois plus

tard, M. Rulherford observa avec les composés du

thorium un phénomène analogue, quoique se pré-

sentant d'une manière un peu difh'renle. Depuis,

cette propriété s'est montrée très fortement avec

les composés d'aclinium.

Le premier phénomène constaté par M. et

M""" Curie est le suivant : Tout corps placé dans le

voisinage d'un sel de radium à l'état solide ou en

dissolution devient temporairement radio-actif,

c'est-à-dire qu il émet des rayons produisant,

comme ceux du radium, l'ionisation des gaz, l'im-

pression photographique, la phosphorescence, etc.

Cette radio-activité provoquée sur les corps s'établit

progressivement pendant l'exposition à l'action du

radium et persiste assez longtemps après que le

radium a été éloigné. M. et M°" Curie ont appelé ce

phénomène la vuiUo-iiclivilr induilc.

' Voir la P.cvue du l.j janvier, t. XV, p. M et suiv.

MM. Curie et Debierne ont précisé les circon-

stances dans lesquelles le phénomène se produit.

Les différents rayonnements décrits plus haut ne

sont pas la cause du phénomène ; des corps exposés

à ces rayonnements peuvent n'être pas activés;

d'autres, qui n'ont pas reçu de rayons du radium,

peuvent l'être fortement; le radium ne produit

pas la radio-activité induite à l'extérieur d'un tube

scellé qui le contient.

La radio-activité induite se produit le mieux

lorsqu'on place le radium, en tube ouvert, avec les

corps à activer dans une enceinte close. Dans ces

conditions, l'enceinte et tout ce qui est dans l'en-

ceinte devient radio-actif; les parties qui ne re-

çoivent pas le rayonnement du radium sont aussi

actives que celles qui le reçoivent. L'activation se

produit progressivement. Au bout d'un certain

temps, tout l'espace de l'enceinte a acquis la pro-

priété de rendre les corps radio-actifs. La cause de

la radio-activité induite réside alors danscet espace,

qui conserve la propriété d'activer les corps pen-

dant un temps très long, un mois environ après que

le radium a été retiré. Cette propriété dispai-ait ce-

pendant progressivement avec le temps. Elle dis-

paraît immédiatement si l'on extrait les gaz de

l'enceinte ou si l'on chasse ces gaz par un courant

d'air. Les gaz extraits de l'enceinte peuvent activer;

ils ont emporté la cause de la radio-activité induite.

Une forme particulière d'énergie est donc pro-

duite par le radium; cette énergie se dilTuse autour

de lui à la manière d'un gaz et crée la radio-acti-

vité induite sur les corps environnants.

M. Kutherford admet que cette énergie carac-

térise un gaz matériel radio-actif instable, qui est

dégagé d'une façon continue par le radium. Il a

appelé ce gaz hypothétique Vémtination du radium.

M. Curie, sans vouloir préciser autant les hypo-

thèses, adopte le mot d'émnnation pour désigner la

nouvelle énergie dans la forme sous laquelle elle

est répandue dans le gaz environnant le radium.

Les nombreuses expériences qui ont été faites

avec le radium et les autres corps radio-actifs per-

mettent de donner l'image suivante du phénomène :

Le radium produit d'une façon continue des cen-

tres particuliers d'énergie (émanation); ces centres

se répandent autour de lui comme un gaz, et la

radio-activité excitée sur tous les corps environ-

nants, et caractérisée par l'émission de rayons de

Becquerel, est produite aux dépens de l'énergie de
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ces centres aciivanis. L'énergie activante de Féma-

nation diminue donc peu à peu pour se transformer

en énergie radiante (rayons de Becquerel) émise

par les corps activés, et cette énergie radiante se

dissipe en produisant les efTets précédemment dé-

crits (ionisation, eflets photographiques, etc.). 11 y

a ainsi, à partir du radium, une série de transfor-

mations d'énergie, depuis l'énergie, de nature

inconnue, qui produit l'émanalion, jusqu'à l'éner-

gie lumineuse ou électrique qui résulte du rayonne-

ment Becquerel.

Les corps activés émettent des rayons identiques

aux rayons directement émis par le radium ; ceux-ci

peuvent être considérés comme résultant d'une

transformation sur place de l'émanation produite

par le radium.

Si l'on soustrait les corps activés à l'action

de l'émanation, l'intensité du rayonnement qu'ils

émettent diminue progressivement; MM. Curie et

Danne ont déterminé expérimentalement la courbe

de décroissance, en mesurant à chaque instant

l'intensité du rayonnement, à partir du moment où

le corps est soustrait à l'action du radium.

Lorsque la durée de l'aclivation a été assez

longue, ces courbes expérimentales peuvent toutes

être représentées par une même formule :

„[,,,, e,_(a_i;,, ej-
1 = I

dans laquelle I représente l'intensité du rayonne-

ment au temps /, l„ l'intensité initiale, a un coeffi-

cient numérique, 0^ et 0, des constantes de temps.

La courbe obtenue en portant en abscisses les temps,

et en ordonnées les logarithmes des intensités, est

représentée dans la figure 1 (courbe I). Au bout de

deux ou trois heures, l'influence de la deuxième

exponentielle devient très faible; la loi de décrois-

sance est une exponentielle simple, et la courbe en

logarithme se confond avec une droite. L'intensité

baisse alors de la moitié de sa valeur en 28 minutes.

Cette loi-limite peut être considérée comme carac-

téristique des corps activés par le radium. Les

activations provoquées par les autres corps radio-

actifs, thorium et actinium, ont des lois de décrois-

sance ditTérentes.

Lorsque la durée d'activalion est courte, la

courbe prend au début une forme diUerente ; on

peut même, pour des temps d'activation très courts,

constater une augmentation du rayonnement après

que l'émanation a cessé d'agir; puis l'intensité

passe par un maximum et diminue ensuite; au

bout de deux heures environ, on retrouve la loi de

diminution de moitié en 1H minutes. Ces courbes

sont représentées dans la figure 1.

Les différents aspects de la désactivalion peuvent

être expliqués théoriquement d'une manière très

exacte, d'après M. Curie, en supposant que l'énergie

de l'émanation ne se transforme pas directement en

rayons de Becquerel, mais produit d'abord sur le

corps activé une forme intermédiaire qui se trans-

forme elle-même en énergie radiante (rayons de

Becquerel), l'accroissement et la décroissance de

chaque forme d'énergie se faisant suivant des lois

exponentielles simples à coefficients déterminés;

chaque forme d'énergie peut, d'ailleurs, caracté-

riser une matière particulière.

L'aclivation d'un corps solide se fait également

progressivement et la loi d'accroissement de l'acti-

vité induite est identique à la loi de décroissance,

Lng.\
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tant que le corps est radio-actif. C'est ainsi qu'un

vase de verre devient lumineux lorsqu'il conUent

de rémanation. On peut aussi rendre lumineux,

sous l'influence de l'émanation, le diamant, le sul-

fure de zinc, le platinocyanure de baryum, etc. Les

efi"ets peuvent être très intenses.

L'activation se produit seulement à la surface

des corps, et chaque fois qu'on enlève par frotte-

ment ou par des procédés chimiques la couche

superficielle, on enlève en même temps la radio-

activité induite. Celle-ci est, d'ailleurs, restée sur

la partie enlevée, qui se désactive suivant la même
loi.

Les centres activants ou émanation sont caracté-

risés par la faculté de produire la radio-activité

induite. De plus, une très forte ionisation est pro-

duite dans le gaz contenant de l'émanation, et

l'énergie de l'émanation est généralement mesurée

par l'intensité de cette ionisation. Cette ionisation

peut être due soit à un effet direct de l'émanation,

soit à la radio-activité induite produite sur le gaz

par l'émanation.

La loi de décroissance de l'énergie de l'émana-

tion a été déterminée également par MM. Curie et

Danne. C'estune loi exponentielle simple, de forme :

I=:l„e 9;

l'énergie décroît de la moitié de sa valeur en

quatre jours. On a ainsi une deuxième constante

de temps qui est également caractéristique de

l'émanation du radium, et les deux constantes des

lois de décroissance ont été considérées jusqu'ici

comme des nombres caractérisant l'élément radium.

La loi de décroissance de l'émanation est très

lente; des effets de radio-activité peuvent être

produits dans une enceinte close, mise d'abord en

communication avec le radium, un mois après que

le radium a été enlevé. L'émanation a ainsi le

temps de se diffuser très loin du radium avant

d'être détruite, et des activations à grande distance

peuvent se produire; on peut obtenir de l'activité

induite, révélée par exemple par la phosphores-

cence du sulfure de zinc, dans une enceinte reliée

au radium par un tube capillaire de 1 mètre de

longueur.

Jj'émanation est produite par tous les sels de ra-

dium et la quantité d'émanation dégagée est propor-

tionnelle à la quantité de radium. Le dégagement

d'émanation est plus grand lorsque le sel est dis-

sous dans l'eau que lorsqu'il est à l'état solide. Le

rayonnement Recquerel émis directement par le

sel est également variable ; il est plus grand lors-

que le sel est solide que lorsqu'il est en dissolu-

tion, et un sel solide préparé depuis longtemps

émet plus de rayons que lorsqu'il est fraîchement

cristallisé. Ces variations s'expliquent de la ma-

nière suivante : Le radium produit, (piel que soit

son état, toujours la même quantité d'émanation ;

mais, lorsque le corps est solide, une grande partie

de cette émanation ne peut se dégager à l'extérieur

et est transformée sur place en radio-activité

induite, puis en rayons de Becquerel. Le rayonne-

ment émis directement par le sel de radium solide

sera donc important, et son intensité sera con-

stante lorsque la perle d'énergie par le rayonne-

ment Becquerel et par l'émanation diffusée à l'ex-

térieur sera égale à celle produite par le radium

d'une façon régulière et continue. Lorsque le ra-

dium est en dissolution, l'émanation peut se diffuser

à travers le liquide, et elle ne produit que très peu

de rayons Becquerel sur les particules du sel ; si l'on

fait cristalliser celui-ci, il émet d'abord un rayon-

nement assez faible, qui augmente peu à peu sous

l'influence de l'émanation qui ne peut plus se déga-

ger. L'intensité du rayonnement atteint, au bout

d'un mois environ, une valeur qui peut être cinq

fois plus grande que celle du sel récemment cris-

tallisé.

D'une façon générale, toutes les circonstances

qui favorisent la diffusion de l'émanation à l'exté-

rieur (grande surface de contact avec l'air, courant

d'air dans la dissolution, etc.) diminueait le rayon-

nement propre du sel de radium; tous ces faits

concordent parfaitement avec l'hypothèse que le

rayonnement est dû à la transformation sur place

de l'émanation.

Lorsqu'on veut obtenir de grandes quantités

d'émanation, on a donc intérêt à employer une

solution au lieu d'un sel solide.

Nous avons vu précédemment que l'activation

par l'émanation se produit progressivement; elle

atteint une valeur-limite après quelques heures

d'exposition à l'émanation. Cette valeur-limite ne

dépend pas de la nature du corps, c'est-à-dire que

le rayonnement par unité de surface est le même
pour tous les corps placés dans les mêmes condi-

tions; mais cette limite dépend de plusieurs cir-

constances intéressantes.

Les corps éleclrisés négativement s'activent plus

que les corps électrisés positivement. Ce phéno-

mène a été découvert par M. Rutherford avec

l'émanation du thorium; il semble général et se

produit également avec celle du radium et celle de

l'actinium.

La grandeur de l'activation n'est pas identique

dans toutes les parties d'une même enceinte. Dans

les parties larges, l'activation est plus grande que

dans les parties étroites, et la grandeur de l'acti-

vité induite-limite d'une surface est sensiblement

proportionnelle au volume de l'émanation placé

devant elle. Ce résultat montre que l'activation n'est
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pas tlue ;i un pliénomène de conlacl direct entre

l'émanation et le corps solide; en ellel, dans ce

cas, l'intensité de l'aclivalion en un point ne

dépendrait que de la concentration de l'émanation

en ce point. Or, celte concentration est sensiblement

la même en tous les points d'une enceinte close, et

l'activation devrait être également la même en tous

les points. Si la radio-activité induite sur une sur-

face est proportionnelle au volume d'émanation

placé devant elle, c'est que chaque partie de l'éma-

nation placée devant la surface agit sur celle-ci ; tout

se passe donc comme si chaque centre d'émanation

émettait un rayonnement spécial produisant la

radio-activité induite, l'intensité de celle-ci étant

proportionnelle au llux total de rayonnement reçu

par la surlace. Ce nouveau rayonnement, tout à

fait distinct de ceux qui ont précédemment étudiés,

a été appelé le rayonnement aciivani (DelMcrne).

L'influence de l'électrisation sur l'activation peut,

d'ailleurs, être due à une action du champ électrique

sur le rayonnement activant, dont les rayons

seraient alors électrisés positivement.

Si cette manière de voir est exacte, chaque

émanation émet un rayonnement distinct, car la

nature de la radio-activité induite dépend de

celle de l'émanation. De nouvelles recherches sont

nécessaires pour préciser complètement le méca-

nisme de l'activation.

Dans un grand nombre de cas, l'émanation se

comporte comme un gaz Lorsqu'on met en com-

munication un vase contenant de l'émanation avec

un vase n'en contenant pas et à une température

différente, le partage se fait entre les deux vases

suivant les lois ordinaires de compression et de

dilatation des gaz. L'émanation se diffuse comme
un gaz, et son coefficient de diffusion, déterminé

par MM. Curie et Danne, est voisin de celui du gaz

carbonique. Ces faits ne peuvent cependant être

considérés comme donnant une démonstration de

la nature matérielle de l'émanalion, ils peuvent

résulter simplement d'un gniupement de molécules

gazeuses ordinaires autour d'un centre d'émanation,

groupement analogue à celui des molécules ordi-

naires autour d'un centre électrisé qui constitue

l'ion gazeux. En tout cas, les propriétés si

curieuses de l'émanation indiquent que, si elle est

de nature matérielle, la matière qui la constitue

n'est pas dans l'état ordinaire.

L'émanation perd les propriétés d'un gaz

lorsqu'on abaisse suffisamment la température.

MM. Rutherford et Soddy ont découvert, en effet,

que, lorsqu'un vase contenant de l'émanation est

plongé dans l'air liquide, l'émanation se condense

sur les parois du vase ; ils considèrent ce phéno-

mène comme une liquéfaction de l'émanation.

Cependant, les circonstances qui accompagnent la

condensation de l'émanation paraissent différentes

de celles de la liquéfaction d'un gaz. En effet,

MM. Rutherford et Soddy indiquent que la conden-

sation s'effectue biusquement à une température

parfaitement fixe (— 151°) : lorsque l'émanation

est condensée, on peut, sans l'évaporer, d'après

MM. Ramsay et Soddy, faire passer au-dessus un

courant d'air et même faire le vide. Or, lorsqu'un

gaz se liquéfie, le liquide a généralement une

forte tension de vapeur, et le gaz ne peut dispa-

raître que progressivement à mesure que la tem-

pérature diminue, par suite d'une diminution de

tension de vapeur. De plus, la masse de gaz maté-

riel hypothétique constituant l'émanation est néces-

sairement excessivement petite, et il serait tout à

fait extraordinaire que la tension de vapeur de

l'émanalion fût suffisamment faible pour qu'on

pût faire le vide sans l'évaporer. Ce phénomène

présente donc des circonstances tout <à fait remar-

quables. Il peut être utilisé pour séparer de l'éma-

nation les gaz qui l'accompagnent.

L'émanation ne semble pas s'altérer sous l'in-

fiuence des actions physiques ou chimiques. Une

forte variation de température, de — 180" à -t-oOO",

ne produit aucun changement dans la loi de dé-

croissance, et l'on peut faire passer l'émanation à

travers des solutions acides ou basiques, ou une

colonne d'oxyde de cuivre chauffé, sans faire varier

ses propriétés.

Différentes actions chimiques sont produites au

contact du radium et résultent peut-être d'une

action de l'émanation. C'est ainsi que l'air qui a

été en contact avec les sels de radium contient de

l'ozone: l'oxygène est donc condensé comme sous

l'intluence des effluves électriques. Le bromure et

le chlorure de radium dégagent des composés

chlorés et bromes. Enfin, les solutions de sels de

radium dégagent de l'hydrogène et de l'oxygène;

ces gaz résultent vraisemblablement d'une décom-

position de l'eau. Ces actions chimiques ne sont pas

produites par le rayonnement du radium.

Certains corps peuvent être activés en les dissol-

vant dans une solution d'un sel de radium; on

sépare ensuite le radium par un procédé chimique.

MM. Curie et Giesel ont pu obtenir ainsi des sels

de bismuth activés dont l'activité diminuait très

lentement.

II. Chaleur dégagée par lrs siîls de radicm.

Parmi les propriétés du radium, l'une des plus

importantes, récemment découverte par MM. Curie

et Laborde, consiste en ce fait que les sels de cet

élément dégagent de la chaleur d'une façon continue;

la ({uantité dégagée est considérable. On pouvait

bien penser que les différents rayonnements émis
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par le radium se Iransforinent en énergie calori-

fique; mais la grandeur du phénomène est tout à

fait dilléi-enle de ce que l'on pouvait imaginer. Un

gramme de radium dégage environ 100 calories à

l'heure. Ce dégagement a été mis en évidence et

mesuré dans des expériences très simples.

Si l'on isole calorifiquement un se! de radium,

sa température s'élève sponlanémenl. Du chlorure

de radium pur ayant été placé dans un vase de

Dewar servant à la conservation de l'air liquide,

la température intérieure s'éleva de 3° au-dessus

de la température ambiante.

La q.uantité de chaleur dégagée a été mesurée

directement au calorimètre de Bunsen, dans lequel

on détermine la quantité de glace fondue en un

temps donné en utilisant la contraction au moment

de la fusion. Le radium fond un peu plus de son

poids de glace à l'heure.

Enfin, une expérience très brillante de MM. Curie

FiG. 2. — Dégagement de chaleur- par h radium à la tempé-

rature de — 253". — H, sel de rndiimi en lube scellé ; H H,

hydrogène liquide; C, cuve à eau. La chaleur dégagée
produit une vaporisation de l'hydrogène liquide et le gaz

et Dewar permet de constater la production de cha-

leur d'une manière tout à fait tangible, en même
temps qu'elle montre que le dégagement se produit

également à la plus basse température que nous

puissions obtenir. Un vase de Dewar pouvant être

muni d'un tube de dégagement à la partie supé-

rieure (fig. "1), et contenant de l'hydrogène liquide

(— 233°), est lui-même plongé dans l'hydrogène

liquide. Dans ces conditions, aucun apport de cha-

leur à l'hydrogène liquide intérieur n'est possible,

et aucun dégagement gazeux résultant d'une vapo-

risation ne se produit.

Si l'on place dans le vase intérieur un sel de ra-

dium enfermé dans un tube scellé, une vaporisation

continue se produit et l'on a un dégagement de gaz

absolument régulier; avec 7 décigrammes de bro-

mure de radium pur, le dégagement était de

73 centimètres cubes par minute. Et la chaleur

dégagée (à— 233°) est de même ordre que la cha-

leur dégagée à la température ordinaire et vraisem-

blablement à toute autre température. D'après des

expériences récentes, l'émanation et la radio-ac-

livilé induite seraient la cause de la production

d'une grande partie de la chaleur dégagée.

Le radium produit de la chaleur continuellement,

comme il dégage l'émanation ou émet des rayons

Becquerel, et peut-être le dégagement de la chaleur

n'est-il que le dernier terme des transformations

d'énergie que nous avons déjà énumérées plus haut.

Peut-être aussi chaque transformation d'énergie

étudiée précédemment (transformation de l'énergie

du radium en émanation, celle de l'énergie de

l'émanation en rayons de Becquerel avec les formes

intermédiaires, etc.) n'est-elle pas intégrale etcom-

porte-t-elle un certain coefficient de rendement,

une certaine proportion seulement de l'énergie de

l'émanation, par exemple, se transformant en radio-

activité induite, et le restant étant transformé en

chaleur, de même que, dans une pile, une partie

seulement de l'énergie chimique est transformée en

énergie électrique, le surplus étant transformé en

chaleur. On peut également considérer qu'après

un certain nombre de transformations, toutes les

formes d'énergie accompagnant le radium donnent

de la chaleur, et, si l'on mesure la chaleur obtenue

lorsque le radium est enfermé dans une enveloppe

métallique suffisamment épaisse, on doit avoir

ainsi une mesure de l'énergie totale venant du

radium.

Il est vraisemblable que ce dégagement d'énergie

date de la formation du minerai d'où l'on retire

le radium; c'est un temps que nous ne pouvons

évaluer, mais qui est certainement plus grand que

des milliers de siècles. Un gramme de radium

dégage environ 800.000 calories en une année; il

en résulte que la quantité dégagée par le radium

depuis sa formation est tout à fait inimaginable.

L'ordre de grandeur de ce dégagement permet

de considérer comme possible que l'énergie solaire

et celle des étoiles, et peut-être en partie celle du

centre de la Terre, soient produites par des

corps radio-actifs : un calcul fait récemment par

M. 'Wilson montre que la présence d'un gramme de

radium par tonne de matière dans le Soleil permet

d'expliquer le rayonnement total de cet astre.

III. PnODl'CTION DE I.'UÉLIL'M.

Plusieurs savants avaient déjà fait remarquer,

dès le début des recherches sur les corps radio-

actifs, que les minéraux radio-aclifs sont également

ceux qui contiennent de l'hélium, et ils avaient

pensé que ce n'était pas là une coïncidence fortuite.

M. Ramsay, à qui l'on doit la découverte de l'hélium

dans les minéraux, et M. Soddy ont pu démontrer

que l'hélium est ]irnduit par le radium.

Il a déjà été indiqué précédemment que les solu-

tions de radium dégagent dps gaz hydrogène et
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oxygène. MM. Ramsay el Soddy ont absorbé ces

deux gaz parraclion du cuivre chauffé et de l'oxyde

de cuivre el par absorption de l'eau formée par

l'anhydride phosphorique. Us observèrent que le

gaz restant présente le spectre de l'hélium en même

temps que quelques raies inconnues.

Ils purent aller plus loin et préciser à quel

moment apparaissait le spectre de l'hélium. Pour

cela, ils condensèrent l'émanation dans l'air liquide

et chassèrent les gaz mélangés par un courant

d'oxygène pur. Le spectre obtenu, lorsque l'éma-

nation fut revenue à la température ordinaire, ne

représentait pas le spectre de l'hélium; ilcontenail

des raies nouvelles que les auteurs considérèrent

comme représentant le spectre de l'émanation.

Mais, au bout d'un certain temps, les raies de l'hé-

lium apparurent en même temps que disparaissait

l'émanation.

On peut admettre, si les phénomènes ont été

exactement observés, que l'hélium a été, pour ainsi

dire, créé sous les yeux de MM. Ramsay et Soddy;

d'après leur dernière expérience, la production de

l'hélium résulte de la destruction de l'émanation

produite par le radium. La découverte si remar-

quable des savants anglais est trop récente pour

que toutes les circonstances qui accompagnent le

phénomène soient bien connues; j'indiquerai

cependant, à la fin de cet article, les interprétations

qui peuvent être proposées.

IV. — Les autres suBSTA^•CES radio-actives.

J'ai déjà indiqué, précédemment, qu'il existe

des éléments radio-actifs différents du radium. Les

uns, comme le thorium et l'uranium, sont faible-

ment radio-actifs; ils étaient connus avant la dé-

couverte du radium. Les autres, comme le polonium

et l'actinium, sont fortement radio-actifs; mais

leur nature d'éléments chimiques nouveaux n'est

pas encore démontrée : elle apparaît cependant

comme probable, étant donnée la démonstration

complète qui a été faite pour le radium.

L'uranium est faiblement radio-actif; malgré

quelques travaux contradictoires, il semble bien

aujourd'hui que cette radio-activité ne provient pas

d'une impureté fortement radio-aclive et qu'elle

caractérise l'élément uranium. Ce rayonnement,

découvert et étudié par M. Becquerel, est très faible

et contient les diverses espèces de rayons déjà trou-

vées dans le radium. 11 ne produit pas d'émanation

ni de radio-activité induite, mais peut provoquer la

radio-activité en solution. Certains sels d'urane

phosphorescents sont spontanément lumineux, très

faiblement d'ailleurs.

Le thorium, dont la radio-activité a été découverte

simultanément par M"' Curie et M. Smith, a une

radio-activité dont l'intensité est voisine de celle de

l'uranium. Il a fait l'objet d'un grand nombre de

travaux de M. Hutherford. Les rayons qu'il émet

sont peu pénétrants, et il produit une émanation

qui donne la radio-activité induite. Malgré la gran-

deur très faible des effets de l'émanation, M. Rulher-

ford a pu l'étudier complètement et trouver des

résultats nouveaux, importants, qui ont déjà été

signalés à propos du radium; l'émanation du tho-

rium a une durée très courte par rapport à celle de

l'émanation du radium; son intensité diminue de

la moitié de sa valeur en une minute dix secondes.

Cette émanation se dégage très facilement des

sels de thorium; elle a été étudiée en l'entrainant

par un courant d'air; en effet, dans l'air tranquille,

elle ne peut s'éloigner beaucoup du sel de thorium

qui la produit, à cause de sa courte durée. La

radio-activité induite provoquée par cette émana-

tion suit une loi de décroissance telle que son in-

tensité décroit de la moitié de sa valeur en onze

heures. Des effets d'activité induite peuvent être

également obtenus en solution, et M. Hutherford a

obtenu des produits temporairement actifs en pré-

cipitant l'hydrate de thorium par l'ammoniaque et

en évaporant la dissolution. Le résidu est assez

fortement actif et son activité diminue de la moitié

de sa valeur en quatre jours. M. Rutherford admet

que la substance produite est entièrement nou-

velle au point de vue chimique, el il l'appelle le

thorium X. Ce thorium X serait produit conti-

nuellement par le thorium ordinaire et dégagerait

l'émanation. Il admet également l'existence d'un

radium X, d'un uranium X, etc. D'ailleurs, tous

ces phénomènes sont certainement identiques à

ceux observés antérieurement avec l'actinium et

le radium.

Le polonium est la première matière fortement

radio-aclive découverte dans la pechblende. Les

propriétés chimiques de ce corps le rapprochent du

bismuth, et les produits actifs s'obtiennent en frac-

tionnant le bismuth retiré de la pechblende. L'ac-

tivité de certaines matières polonifères préparées

par M. et M"" Curie est très grande; elle diminue

avec le temps. Cette diminution est très lente;

mais, après plusieurs années, l'activité a presque

complètement disparu. L'existence d'un élément

nouveau dans les matières polonifères n'a pas

encore été démontrée; cependant, lorsqu'elles

sont très actives, elles présentent des caractères

chimiques qui semblent les distinguer du bismuth.

M. Markwald a étudié le bismuth radio-actif et

pense qu'à côté du polonium il existe un autre élé-

ment radio-actif; mais les résultats obtenus à ce

sujet sont trop peu nets pour qu'on puisse avoir

une opinion précise.

Le rayonnement du polonium a été étudié assez
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complèlement. 11 est lout à fait spécial et ne con-

tient que des rayons a, c'est-à-dire chargés positi-

vement. Ces rayons ont tous, d'après M. Becquerel,

sensiblement la même vitesse et forment un fais-

ceau homogène. Le polonium présente ainsi le seul

cas bien cerlain d'un rayounemeni unique de ce

genre. En elTet, les trois espèces de rayons parais-

sent toujours coexister et résulter d'une même
cause. Le rayonnement du polonium est très facile-

ment absorbé, et celte absorption subit la loi par-

ticulière aux rayons a. Il ne produit ni émanation

ni radio-activité induite.

L'acliiiiuiii a été découvert par M. Debierne dans

la pechblende. Il se rapproche, au point de vue chi-

mique, des terres rares et principalement du tho-

rium et du cérium; mais sa radio-activité se dis-

tingue nettement de celle du thorium. II se trouve

dans la pechblende en quantité beaucoup plus

faible que le radium, et les traitements chimiques

qui sont utilisés pour l'obtenir sont pénibles. Des

préparations très actives ont cependant été obte-

nues, et leur activité était de l'ordre de grandeur

de celle des sels de radium purs.

L'actinium n'a pu être caractérisé jusqu'ici

comme nouvel élément chimique. La quantité très

faible obtenue à l'état concentré n'a pas permis

une détermination de poids atomique, et l'examen

du spectre, entrepris par M. Eugène Demarçay, a

été interrompu par la mort de ce regretté savant.

L'étude du spectre présente, d'ailleurs, une diffi-

culté particulière, à cause de la complexité du

spectre du thorium qui accompagne la matière

active.

L'actinium se distingue nettement des autres

substances radio-actives; son activité reste parfai-

tement constante après plusieurs années. Le rayon-

nement est analogue à celui du radium, mais il est

moins pénétrant. L'actinium produit très fortement

la radio-activité induite et dégage une grande quan-

tité d'émanation.

L'émanation de l'actinium obéit à une loi de dé-

croissance extrêmement rapide; son intensité dimi-

nue de la moitié de sa valeur en quelques secondes.

Les aspects des phénomènes d'activation sont très

différents de ceux qu'on a observés avec le radium,

par suite de la destruction rapide de l'émanation.

C'est ainsi qu'on ne peut obtenir la radio-activité

induite qu'à une distance très courte de l'acti-

nium dans l'air à !a pression ordinaire. Pour pou-

voir obtenir l'activalion à grande distance, il faut

opérer dans le vide ; alors, la diffusion est beaucoup

plus rapide et les centres d'émanation peuvent par-

courir un espace plus grand avant d'être détruits.

Les différents phénomènes produits par l'émana-

tion du radium ont été également observés avec

celle de l'actinium ; l'inlluence du champ électrique

et celle du volume d'émanation sur l'activation

d'une surface sont les mêmes qu'avec le radium.

La radio-activité induite provoquée par l'éma-

nation de l'actinium diniinue de la moitié de sa ,
valeur en quarante minutes.

C'est avec l'actinium que les phénomènes de

radio activité communiquée par dissolution ont

d'abord été observés avec le plus de netteté. Les

sels dissous dans une solution d'actinium devien-

nent très actifs, et du chlorure de baryum ainsi

activé avait acquis une forte radio-activité qui

diminua très lentement avec le temps; il possé-

dait les propriétés d'un sel de baryum radifère,

le spectre excepté. Les activations en solution

sont très marquées avec l'actinium et compliquent

les traitements chimiques ayant pour but l'extrac-

tion de cet élément.

L'actinium est préparé maintenant à un état

très actif, et il se présente comme le corps radio-

actif pouvant être, après le radium, étudié le plus

facilement. Cette étude pourra être particulière-

ment intéressante à cause des propriétés de son

émanation, si différente de celle du radium.

D'autres substances radio-actives ont été ex •

traites de la pechblende, mais leur individualité au

point de vue radio-actif est beaucoup moins bien

définie que pour les substances précédentes. Celle

qui a fait l'objet du plus grand nombre de travaux

est le plomb radio-actif, signalé pour la première

fois par MM. Hofmann et Strauss. Il a été étudié

également par M. Giesel; mais aucune conclusion

nette ne se dégage de ces travaux, et son existence

comme matière radio-aclive nouvelle reste dou-

teuse. On a constaté, en effet, que du plomb radio-

actif peut être facilement obtenu à l'aide de l'acti-

nium par une activation en solution analogue à

celle qui a servi à préparer des sels de baryum

radio-actifs, et il parait probable que le plomb

radio-actif, dont l'activité va en diminuant, résulte

d'une action analogue.

Enfin, M. Markwald a annoncé la présence d'un

corps radio-actif accompagnant le polonium, et

M. Giesel a signalé dans le groupe des terres rares

un autre corps radio-actif, qui paraît absolument

identique à l'actinium.

Tous les corps précédemment étudiés, radium,

polonium, plomb radio- actif, etc., ont été extraits

de la pechblende ; ils se trouvent également, pour

la plupart, dans la carnotite, mais en moins grande

quantité, et probablement aussi dans les autres

minéraux uranifères ou thorifères. Les différentes

pechblendes n'ont pas la même richesse en matières

radio-actives nouvelles ; ainsi, la pechblende de

Cornouailles en contient beaucoup moins que celle

de Joachimsthal.

Certains phénomènes de radio-activité ont été
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observés en dehors des substances retirées de la

pechblende et des autres minéraux uranifères. C'est

ainsi que l'air ordinaire contient une quantité très

faible d'une émanation produisant la radio-acti-

vité induite, et MM. Elster et Geitel ont pu activer

notablement des fils métalliques en les exposant à

l'air et en les chargeant négativement. Celte acti-

vité pouvait être transportée sur une quantité de

matière plus petite, en frottant la surface du fil et

en recueillant la matière retirée par frottement.

Celte matière avait une activité assez grande. Son

activité diminue de la moitié de sa valeur en

40 minutes. L'émanation paraît être contenue sur-

tout dans les caves et dans les endroits où l'air est

confiné. L'air extrait du sol contient une quantité

d'émanation encore plus grande.

Certaines eaux minérales dégagent de l'émana-

tion, tandis que l'eau de mer et l'eau de rivière

n'en contiennent pas. L'émanation des sources,

d'après MM. J. J. Thomson et Adam, a la même
loi de décroissance que l'émanation du radium,

et la radio-activilé induite provoquée diminue de

la moitié de sa valeur en iO minutes d'après les

mêmes auteurs.

Tous ces phénomènes de radio-activilé paraissent

dus aux différentes matières qui se trouvent dans

le sol, et il est possible que tous les corps soient

faiblement radio-actifs. Ces phénomènes permettent

d'expliquer la faible conductibilité de l'air, qui peut,

d'ailleurs, être due aussi en partie à des radiations

très pénétrantes d'origine inconnue.

V. — CONSmÉRATlO.XS THÉORIQUES.

Les phénomènes de radio-activité se produisant

d'une façon constante et continue semblent bien

caractériser des éléments chimiques ; ils se pré-

sentent d'une manière particulière pour chaque

élément radio-actif. La grandeur de l'énergie radio-

active dégagée parait pouvoir être très variée sui-

vant les éléments; on connaît des éléments radio-

actifs, tels que l'uranium et le thorium, dont la

radio-activité représente seulement la millionième

partie de celle du radium ou de l'actinium, et il

résulte d'un grand nombre d'essais faits par diffé-

rents expérimentateurs, et aussi des propriétés

particulières de la radio-activité de ces éléments,

que cette faible radio-aclivilé est propre aux

éléments uranium et thorium el ne provient pas

d'une impureté fortement radio-aclive.

Cette propriété caractérise bien l'atome; elle

suit celui-ci dans toutes ses combinaisons et n'est

détruite par aucune transformation physique ou

chimique ; l'uranium préparé au four électrique

possède une radio-activité dont la grandeur pou-

vait être prévue par celle de ses composés. La

radio-activité peut donc servir à la recherche des

éléments et même à un dosage qui, dans certains

cas, peut être très précis. La démonstration com-

plète de l'individualité chimique du radium

montre quel parti on peut tirer d'une pareille

méthode de recherches, et il est probable que

celte démonstration pourra être également faite de

la même manière avec l'actinium et le polouium,

malgré les difficultés qu'elle comporte.

Cette méthode peut devenir encore plus sûre si

l'on utilise les résultats récemment établis. En

effet, d'après les travaux récents sur la radio-acti-

vité, les phénomènes se présentent pour chaque

élément radio-actif d'une manière différente
;

pour le thorium, le radium et l'actinium, des

nombres précis, les constantes de temps de désac-

tivation, permettent de caractériser parfaitement

l'élément radio-actif, plus sûrement et plus faci-

lement que par les réactions chimiques. Celles-ci,

en effet, ne peuvent s'appliquer lorsqu'un élément

se trouve en très faible proportion; il se produit

alors, dans les réactions chimiques, des phéno-

mènes d'entraînement qui masquent complètement

les propriétés du corps cherché. Enfin, la méthode

est, dans certains cas, extraordinairement sensible,

plus sensible que la méthode spectroscopique dans

les cas les plus favorables. On peut ainsi, à l'aide

d'un électromètre, déceler le radium dans un pro-

duit qui en contient moins d'un cent-millionième,

tandis que la réaction spectrale, qui est, d'ailleurs,

extrêmement sensible pour le radium, ne permet de

reconnaître qu'une proportion d'un cent-millième.

Lorsque les phénomènes de radio-activité auront

été étudiés complètement, on aura ainsi une mé-

thode de recherche tout à fait précieuse, qui pourra

peut-être s'appliquer aussi aux éléments ordi-

naires, si ceux-ci sont faiblement radio-actifs.

Les poids atomiques connus des éléments radio-

actifs sont très élevés (thorium , 232 ;
uranium, 240

;

radium, 225), et ces éléments trouvent tous leur

place dans la dernière rangée de la table de Men-

deleeff; il semble donc que la radio-activité se

manifeste surtout dans les atomes très lourds :

elle peut résulter de la complication de la struc-

ture atomique.

Tous les corps radio-actifs se trouvent, en géné-

ral, réunis dans les mêmes minéraux. On pourrait

presque dire que les minéraux radio-actifs con-

tiennent tous de l'uranium. Cela semble résulter de

certains essais de M. Lerch ; mais de nouvelles re-

cherches plus profondes sont nécessaires pour que

ce fait, qui peut être très important, soit complète-

ment établi. D'ailleurs, si l'on met à part les miné-

raux de thorium, qui contiennent, en général, peu

d'autres substances radio-actives, il est possible que

les autres minéraux radio-actifs, carnotite, chalco-
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lile, autunite, etc., proviennent d'une transforma-

tion de la pechblende. D'autre part, les éléments

voisins des corps radio-actifs, tels que le baryum

voisin du radium, et le bismuth voisin du polonium,

qu'on trouve dans d'autres minéraux, ne possèdent

aucune activité, et l'on a pu fractionner 50 kilo-

grammes de chlorure de baryum ordinaire sans

avoir le moindre indice de la présence du radium.

Il est donc vraisemblable que la présence simul-

tanée des différents corps radio-actifs dans les

minéraux n'est pas due à un hasard. Elle peut

résulter : soit d'une origine spéciale de ces miné-

raux, qui pourraient provenir, par exemple, des

parties les plus centrales du noyau terrestre ; soit

d'une action particulière subie autrefois par le

minéral; soit enfin d'une action réciproque des

éléments radio-actifs, la présence de l'un d'eux

provoquant la création des autres, comme il a été

démontré que la présence du radium provoque la

création de l'hélium; les essais heureux d'activa-

tion en solution du bismuth avec le radium et du

baryum sous l'inQuence de l'actinium permettent

d'envisager plutôt cette dernière hypothèse.

A mesure que l'on étudie les phénomènes de

radio-activité, on découvre qu'ils donnent lieu à des

transformations de matière ou d'énergie de plus

en plus nombreuses. Si l'on considère les transfor-

mations depuis la forme inconnue de l'énergie pri-

mitive qui est la cause de tous ces phénomènes,

on distingue l'énergie sous forme d'émanation,

puis de rayonnement activant, puis de radio-activité

induite, qui elle-même paraît comporter l'existence

de deux espèces de matière ou d'énergie, puis sous

forme de rayons a, p, y, puis sous la forme électrique

de l'ionisation gazeuse, enfin sous forme d'énergie

lumineuse et calorifique.

Les mécanismes de ces différentes transforma-

tions sont encore presque inconnus. Cependant, un

caractère très net a été précisé dans certains cas.

Chaque fois qu'une espèce de matière ou d'énergie

se transforme dans une autre, la quantité qui se

transforme en un temps donné est proportionnelle

à celle qui existe encore. Il en résulte des lois régu-

lières exponentielles de décroissance, qui sont

caractérisées par des constantes de temps. Ces

constantes, pour chaque forme d'énergie ou de

matière, pour l'émanation par exemple, sont diffé-

rentes suivant la nature du corps radio-actif qui a

produit l'énergie initiale. Si l'on examine les trois

corps radio-actifs qui produisent de l'émanation :

le thorium, le radium et l'actinium, on constate

que chaque corps produit une émanation particu-

lière, et les différentes émanations produisent des

radio-activités induites différentes. Ainsi le radium

donne une émanation dont l'énergie diminue de la

moitié de sa valeur en quatre jours, et cette éma-

nation donne la radio-activité induite, dont la loi

limite de décroissance est définie par une diminu-

tion de inoilié en vingt-huit minutes ; le thorium

produit une émanation dont la diminution est de

moitié en 1 minute 10 secondes, et cette émana-
tion donne une radio-activité induitf qui diminue

de moitié en onze heures; entin, l'actinium donne

une émanation qui diminue de moitié en quelques

secondes, et la radio-activité induite qui en résulte

diminue de moitié en ([uarante minutes. D'ail-

leurs, nous avons indiqué précédemment que,

d'après une théorie non encore développée, la

radio-activité induite comporte le passage par deux

espèces de matière ou d'énergie, et la transforma-

tion de ces matières donne de nouvelles constantes

de temps ; une Iransformation intermédiaire paraît

également accompagner le dégagement de l'éma-

nation par l'actinium. Et, lorsque ces différentes

transformations seront complètement étudiées, on

aura, pour chaque corps radio-actif ou au moins

pour chaque émanation, une série de constantes

de temps qui caractériseront l'élément ou l'émana-

tion, comme les périodes des raies spectrales (qui

sont également des constantes de temps) caracté-

risent les éléments chimiques ordinaires; ces diffé-

rentes transformations seront probablement élu-

cidées assez rapidement dans le cas du radium, de

l'actinium et du thorium. On peut également faire

remarquer, à propos du polonium et de l'uranium

qui ne produisent pas de radio-activité induite dans

les conditions employées jusqu'ici, que cela peut

provenir d'une très courte durée de l'émanation.

Si celle-ci a une loi de décroissance seulement

100 fois plus rapide que celle de l'émanation de

l'actinium, qui elle-même est 100.000 fois plus

rapide que celle de l'émanation du radium, la

transformation se fera entièrement sur place, et l'on

ne pourra pas obtenir de radio-activité induite

sensible sur les corps environnants.

Les phénomènes de radio-activité provoqués par

le radium mettent en jeu de grandes quantités

d'énergie, et l'on peut espérer établir dans un laps

de temps assez rapproché le processus des transfor-

mations de cette énergie; mais la cause initiale

de ces phénomènes restera probablement encore

longtemps mystérieuse, malgré la découverte de

MM. Ramsay et Soddy. Cette question a été sou-

levée dès le début des recherches sur les corps

radio-actifs, et les deux hypothèses qui ont été

proposées à ce moment restent encore aujourd'hui

celles qui sont envisagées le plus sérieusement.

D'après la première hypothèse, l'énergie qui se

dissipe à partir du radium a pour origine un

rayonnement de nature inconnue qui traverse

l'espace, est absorbé par le radium et transformé

par lui en énergie radio-active. Le phénomène
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serait comparable à l'action de la lumière ultra-

violette sur le verre d'urane, où il y a transforma-

tion de rayons invisibles en rayons visibles. Le

rayonnement excitateur hypothétique qui agirait

sur le radium devrait être extrêmement pénétrant.

Il résulte, en effet, d'expériences anciennes d'Elster

et Geitel sur l'uranium, que la radio-activité ne

varie pas d'intensité lorsque le corps radio-actif

est placé au fond d'une min« ; de plus, les écrans

très épais n'ont aucune inQuence sur l'intensité

du rayonnement Becquerel, et la radio-activité a la

même intensité le jour et la nuit. Cette constance

dans l'émission de rayons Becquerel pourrait

cependant s'expliquer en supposant un emmagasi-

nement de l'énergie du rayonnement excitateur

dans le radium, ce qui correspondrait à une durée

de phosphorescence très grande. La production de

l'hélium peut alors être considérée comme résul-

tant de l'action d'une des formes spéciales d'énergie

dégagées par le radium, soit sur lui-même, soit sur

les corps environnants.

L'existence d'un rayonnement inconnu traver-

sant tout l'espace est la base de celte hypothèse ; et,

comme l'énergie du radium, qui résulterait de

l'absorption de ce rayonnement, est très grande,

il faudrait en conclure que chaque portion de

l'espace est le siège d'une énorme quantité d'éner-

gie disponible, sous la forme du rayonnement

hypothétique. Jusqu'à présent l'hypothèse d'un

rayonnement excitateur n'est appuyée directement

par aucun fait, mais elle n'est pas contredite abso-

lument par les faits connus et elle reste toujours

possible.

L'autre hypothèse, qui semble pour l'instant plus

en faveur, consiste à admettre que l'énergie déga-

gée est due à des transformations atomiques, et la

conception la plus simple que l'on puisse faire dans

cet ordre d'idées, c'est de supposer que le radium
est un élément instable en voie de transformation,

l'énergie dégagée étant le résultat de la transmu-

tation du radium en éléments inconnus. La décou-

verte de MM. Ramsay et Soddy est venue apporter

un appui considérable à cette hypothèse.

La possibilité dune variation des atomes chi-

miques est une idée qui est acceptée maintenant

par beaucoup de savants, surtout parmi les physi-

ciens, qui ont été amenés à considérer dans les

ions gazeux et dans les rayons cathodiques des

fractions très petites de l'atome. Il est bien certain

également que les classifications des éléments sui-

vant une loi périodique en fonction du poids ato-

mique, comme la table de Mendeleefl', suggèrent,

malgré leurs imperfections, l'hypothèse d'une com-
munauté d'origine des éléments chimiques et la

possibilité d'une transformation réciproque.

Certains travaux sur la spectroscopie aboutissent

KEVIE GliXtlIALE DES SCIE.NXES, 1904.

à la même conclusion. Je rappellerai seulement

que M. Lockyer, à qui l'on doit la découverte de

l'hélium dans le Soleil, a montré que les spectres

très compliqués de certains métaux usuels, comme
le fer, peuvent se modifier entièrement et devenir

beaucoup plus simples en employant une source

électrique de très grande énergie ; il a montré égale-

ment que les spectres simplifiés ainsi obtenus

coïncident avec les spectres de la lumière de

certains astres, et il pense que ces spectres nou-

veaux appartiennent à des éléments nouveaux

résultant d'une désagrégation des autres éléments.

Ainsi, dans plusieurs voies très difTérentes, une

transmutation est invoquée pour expliquer les

phénomènes.

Cependant, depuis plus d'un siècle que l'on étudie

les transformations de la matière d'une manière

scientifique et parmi les milliers d'expériences de

transformation d'ordre chimique qui ont été efTec-

tuées, aucun fait n'est venu appuyer directement

cette manière de voir, et cela peut sembler à beau-

coup une raison suffisante pour rendre tout à fait

improbable la possibilité d'une transmutation. La

conclusion logique est cependant diflerente.

L'absence complète de transformations atomiques

dans les réactions chimiques ordinaires doit être

envisagée seulement comme une preuve que les

agents physiques et chimiques employés jusqu'ici

sont impuissants pour opérer une transformation

aussi profonde. Il est probable également, étant

donnée la stabilité si grande des atomes, qu'une

pareille transformation se révélera par des phéno-

mènes tout à fait différents de ceux observés dans

les réactions chimiques et qu'elle mettra en jeu une

très grande quantité d'énergie.

Aussi, lorsque des corps présentent des phéno-

mènes aussi nouveaux que le dégagement spontané

et continu d'énergie, l'émission de rayons de Bec-

querel, le dégagement de l'émanation, il est raison-

nable d'envisager l'hypothèse d'une transformation

atomique, et, depuis la découverte de MM. Ramsay
et Soddy, cette hypothèse apparaît presque comme
nécessaire.

La transformation atomique qui a été envisagée

jusqu'ici est celle du radium lui-même; l'énergie

qu'il dégage etl'hélium qu'il produit sontle résultat

de cette transformation. C'est là une manière très

simple d'utiliser l'hypothèse d'une transmutation.

Elle s'accorde cependant assez difficilement avec

certains faits. On a constaté, en effet, que, pendant

un intervalle de temps assez grand, six mois envi-

ron, aucun changement ne se produit dans le

spectre du radium pur; de plus, la variation de la

masse d'un sel de radium a été cherch.ée par un

très grand nombre d'expérimentateurs, et aucune

conclusion certaine n'a été obtenue; les très faibles
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variations observées sont de l'ordre des erreurs

d'expériences ou peuvent être interprétées autre-

ment. Or, pendant un intervalle de temps aussi long,

la quantité d'énergie dégagée par une molécule-

gramme de |radiuni est d'environ 10 millions de

calories; la masse de l'hélium obtenue au bout de

ce temps, si elle ne peut être encore calculée, doit

être assez considérable, puisque la production de

l'hélium a été constatée avec une quantité très

faible de radium et après un temps très court; or, il

serait absolument extraordinaire que le dégagement

d'une telle quantité d'énergie et la formation d'une

assez grande quantité d'hélium fussent le résultat

de la transformation d'une masse infinitésimale de

radium. Cependant, comme nous ne pouvons com-

parer cette transformation à aucune autre, cette

interprétation, qui est d'ailleurs la plus simple,

doit être envisagée sérieusement.

D'autres explications peuvent être proposées. Le

radium peut être seulement un intermédiaire dans

tous ces phénomènes. Il peut, par exemple, être

considéré comme un élément catalysateur pro-

voquant la transformation d'éléments communs,

comme la mousse de platine provoque la combi-

naison de l'hydrogène et de l'oxygène ou celle du

gaz sulfureux et de l'oxygène. Une quantité mi-

nime du radium pourrait donc provoquer le déga-

gement d'une énorme quantité d'énergie sans qu'on

pût observer une variation sensible dans le ra-

dium. Les éléments transformés par le radium

peuvent être soit ceux qui sont combinés avec lui,

soit les éléments gazeux qui reçoivent son action. A
ce sujet, on doit signaler quelques faits qui peuvent

fournir des indications. Lorsqu'on fait le vide sec

aussi complet que possible sur un sel de radium,

celui-ci ne dégage plus l'émanation que très diffici-

lement, et l'on peut se demander si, dans le vide

sec tout à fait rigoureux, le radium produirait en-

core de l'émanation et, par conséquent, de l'hélium.

D'ailleurs, l'énergie radio-active du radium ne pa-

raît pas avoir diminué pendant ce temps, et, si l'on

introduit un gaz, il y a production immédiate d'une

très grande quantité d'émanation. Il n'en reste

pas moins le fait que, dans le vide, l'activation est

beaucoup plus difficile qu'en présence des gaz ou

de l'humidité, et il est possible que le radium

provoque la transformation des éléments de l'air

ou des éléments de l'eau, avec production d'hé-

lium.

On peut enfin combiner l'hypothèse d'un rayon-

nement excitateur avec celle d'une transformation

atomique subie ou provoquée par le radium. On

peut, par exemple, imaginer que l'énergie du rayon-

nement inconnu reçu par le radium est emmaga-
sinée par celui-ci comme dans une phosphores-

cence, et que le radium utilise cette énergie pour

se transformer ou pour provoquer la transmutation

des éléments voisins.

Dans ce dernier cas, rinfiuence du vide peut

s'expliquer complètement. L'émanation étant cons-

tituée par un élément gazeux en voie de transfor-

mation, cette émanation ne peut se produire en

l'absence de gaz; mais le radium, même placé

dans le vide, emmagasine toujours l'énergie venant

de l'extérieur, et, lorsqu'on introduit des gaz, toute

cette énergie emmagasinée permet la production

d'une grande quantité d'émanation.

Les phénomènes radio-actifs se présentent alors

comrne ceux de la fonction chlorophyllienne des

végétaux, où ceux-ci absorbent l'énergie du rayon-

nement solaire et utilisent cette énergie pour

séparer l'oxygène du carbone dans le gaz carbo-

nique. Cette séparation permet ensuite une com-

binaison qui dégage une grande quantité d'énergie.

Ces phénomènes constituent, comme l'on sait, le

procédé le plus important d'utilisation de l'énergie -

solaii-e. 1

Les centres d'émanation étant considérés, dans

les hypothèses précédentes, comme des atomes en

voie de transformation, on peut imaginer que le

rayonnement activant émis par ces centres est une

projection de fragments de l'atome à un état spécial;

et ceux-ci, en rencontrant les corps solides et en

réagissant sur eux, subiraient une désagrégation

plus profonde et produiraient des particules élec-

trisées, des rayons de Becquerel. Ces différentes

désagrégations obéiraient aux lois expérimentales

observées avec l'émanation et la radio-activité

induite. On aurait ainsi une transformation par-

tielle de la matière en énergie, et l'hélium serait

envisagé comme un noyau central de l'atome, non

détruit dans ces phénomènes.

Toutes ces hypothèses sont évidemment trop

précises : elles ne reposent pas sur une base bien

solide ; on ne doit donc pas chercher, pour le

moment, à les développer outre mesure, et de nou-

veaux faits viendront certainement les modifier

profondément; on ne peut pas encore faire entre

elles un choix bien judicieux ; mais elles sont très

intéressantes à signaler, parce qu'elles sont suggé-

rées directement par les faits, et que c'est proba-

blement la première fois qu'on peut logiquement

en émettre de semblables.

Je terminerai cette étude en attirant l'attention

sur une préoccupation de tous ceux qui s'inté-

ressent à l'étude théorique du radium et à ses

applications. On a préparé jusqu'ici seulement

environ 2 grammes de bromure de radium pur et

une certaine quantité à l'état moins concentré. Mais

ce radium a été obtenu presque uniquement au

moyen de résidus de traitement de la pechblende,

et il devient aujourd'hui presque impossible de
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se procurer de ces résidus. Aussi, les études sur le

radium se développant de plus en plus, il est déjà

très difficile aux savants de se piocurer du pré-

cieux élément; et, si les résultais tliérapeutiques

se confirment pour le lupus et le cancer, les

besoins de radium deviendront tels qu'il sera

absolument impossible de les satisfaire avec les

sources actuelles de radium, qui s'épuisent de

plus en plus.

Il est donc tout à fait indispensable d'organiser

une chasse méthodique et scientifique aux miné-

raux radio-actifs. Il faut également que, dans les

usines qui s'occupent du traitement de minerais
d'urane,les résidus soient examinésau point de vue
radio-actif.

En ce qui concerne la recherche des minéraux
radio-actifs, la découverte de la production de
l'iiélium peut être un indice très précieux, et, par
exemple, il serait intéressant de rechercher la

cause de la présence de rhélium dans cerlaines

eaux minérales.
^^^j.^ Debierne,

Professeur à l'École .\lsacfme.

LE GAZ A L'EAU ET SES PRINCIPALES APPLICATIONS

Avant de passer en revue les nombreuses appli-

cations auxquelles se prête avantageusement le (/az

il /'«/«depuis que sa fabrication est devenue non

seulemeni pratique, mais économique, il n'est pas

inutile de comparer entre eux les difTérenls gaz

que l'on peut employer pour l'éclairage ou pour le

cliaulTage.

I. — Comparaison avec les autres combustibles

GAZEUX.

Tous ces gaz, sauf le gaz oxhydrique, con-
tiennent au nombre de leurs éléments combus-
tibles une combinaison du carbone soit avec

l'oxygène, soit avec l'hydrogène. Ils peuvent être

fabriqués de différentes façons : les uns, composés
surtout d'hydrocarbures, proviennent de la distil-

lation des matières carburées, houilles, lignites,

bois, tourbes, huiles, etc.; les autres résultent de
la combustion incomplète de ces matières, et leur

principal élément combustible est, par conséquent,

l'oxyde de carbone
; d'autres, enfin, sont obtenus

par la décomposition de certains oxydes, tels que la

vapeur d'eau, l'eau, l'acide carbonique, etc.: ils

sont alors constitués par de l'oxyde de carbone
plus ou moins mélangé d'hydrogène libre, sauf le

cas où il y a production d'acétylène. Il convient

d'ajouter que la distillation, la combustion incom-
plète et la décomposition peuvent entrer simultané-

ment en jeu, et alors les gaz produits comportent
un mélange varié des différents éléments précé-

demment indiqués.

Le pouvoir calorifique de tous ces gaz dépend de
la nature et de la proportion relative des éléments
qui les composent; il est d'autant plus élevé à

poids égal que la proportion des hydrocarbures ou
de l'hydrogène est plus forte, et que celle des gaz
inertes est moindre.

Comme gaz de distillation, nous rappellerons.

entre beaucoup d'autres, le gaz de houille, dont la

composition, 1res complexe, varie dans de larges

limites suivant les diverses qualités de charbon
employé, la température des cornues et l'allure

des fours. La proportion d'hydrogène en volume
est, en moyenne, de 48 %, et celle de méthane
(CH') de 35 %. Généralement, la teneur en oxyde
de carbone se tient aux environs de 7,3 %. Le ga
de houille ne contient guère que de 2 à 4 % d'acidi

carbonique et d'azole, qui jouent un rôle inerte

dans la combustion. Aussi le pouvoir calorifique

supérieur' du gaz de houille est relativement élevé:

o.oOO calories environ.

Parmi les gaz provenant de combustions incom-
plètes, nous citerons le gaz Siemens, appelé aussi
gftz de gazogène ou gaz à aii\ et que les Anglais
désignent sous le nom de producer gas. Dans
ce gaz reste en proportion assez forte l'azole de
l'air insufflé, dont l'oxygène a servi à la combus-
tion partielle du carbone solide; aussi son pouvoir
calorifique n'est que de 800 à I.OOO calories. Mais
si, en même temps que l'air, on fait arriver de la

vapeur sous la grille, une certaine quantité de
cette vapeur est décomposée et fournit 10 à 20 "/»

d'hydrogène qui se mélange à l'oxyde de carbone
du gaz. On obtient alors un gaz que l'on désigne
indifféremment sous les noms de gaz mixte, gaz
Lencancliez, gaz Dowson, gazMond, etc., et que les

Anglais appellent lialf producer gas, mixed ga->

' Nous entendons par pouvoir calorifique supérieur ie
nombre de calories-kilogrammes fournis par la combustion
complète et totale d'un mètre cube de gaz pris à la tem-
pérature et à la pression "60. les produits de la combus-
tion étant ramenés à 0" et à 760. Cela suppose donc que la
vapeur d'eau est condensée. Si l'on ne ramène les produits
de la combustion qu'.à 100°, c'est-à-dire si l'on ailmetque l'eau
i-ésultant de la combustion reste à l'état de vapeur, on
obtient le pouvoir calorifique inférieur. La différence entre
les deux pouvoirs varie avec la composition du gaz : elle

est d'autant plus accentuée que le gaz renferme plus il'liv-

drogène et de carbures d'hydrogène.
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ou powcr <jns. Malgré radjonction inévilable des

matières inertes contenues dans lair qui sert à la

combustion partielle el l'augmentation de la teneur

en acide carbonique résultant de l'allure plus froide

du gazo^'ène, la présence d'une certaine propor-

tion d'hydrogène relève le pouvoir calorifique du

gaz mixte par rapport à celui du gaz Siemens de

façon à l'amener à 1.300 ou i.4Ç0 calories.

En réalité, pour cette fabrication, on fait déjà

intervenir dans une certaine proportion le pro-

cédé de décomposition, puisqu'il y a dissociation

de vapeur d'eau au contact du charbon incandes-

cent; mais, comme la quantité de vapeur d'eau

envoyée sous la grille n'est jamais suffisante pour

éteindre le feu, il est possible de produire ce gaz

mixte d'une façon continue.

Il n'en est plus de même lorsque la proportion

de vapeur d'eau est plus considérable, et alors la

fabrication devient intermittente. Après avoir porté

le combustible au rouge, on fait passer au travers

de la masse incandescente le courant de vapeur

d'eau, qui se décompose en produisant un mélange

d'oxyde de carbone et d'hydrogène jusqu'au mo-

ment où cette masse n'est plus à une température

assez élevée pour produire la dissociation. Alors,

il faut reprendre le soufflage d'air. Dans ces condi-

tions, puisque le soufflage d'air est interrompu

pendant la décomposition de la vapeur d'eau, le

gaz produit ne contient plus d'éléments inertes ou,

du moins, la proportion de ces derniers est relati-

vement très faible ; il en résulte donc une augmen-

tation très réelle pour le pouvoir calorifique, qui

est de 2.700 calories. Le gaz ainsi obtenu est

désigné sous le nom de ;/az à feau ou \yaler (/as.

On voit que la fabrication du gaz à l'eau rentre

dans le groupe des gaz combustibles obtenus par

décomposition. Comme autre exemple de gaz pro-

duit par décomposition, nous citerons en passant

l'acétylène, qui, aujourd'hui, s'obtient très facile-

ment par la réaction de l'eau au contact du carbure

de calcium. 11 a pour formule C'H', ne contient que

très peu de gaz inertes, et a un pouvoir calorifique

qui dépasse 10.400 calories.

Ce rapide examen des différents gaz et des

moyens de les obtenir permet de particulariser le

gaz à l'eau au point de vue du pouvoir calorifique

et de la composition. Comme le gaz de houille et

l'acétylène, le gaz à l'eau a le grand avantage de

ne pas contenir d'éléments inertes venant au

moment de la combustion absorber une partie des

calories; aussi, avec le gaz à l'eau, en marchant

à l'air froid, c'est-à-dire sans réchauffage préa-

lable, peut-on obtenir des températures qui ne

seraient atteintes que difficilement avec des gaz

pauvres ou mixtes, même en chauffant l'air com-

burant. Comme, d'autre part, le volume d'air néces-

saire pour brûler l'unité de volume de gaz à l'eau

est bien inférieur à ceux qu'exigent le gaz de

houille et, a fortiori, l'acétylène, les températures

de combustion de ces trois catégories de gaz sont

loin d'être proportionnelles à leurs pouvoirs calo-

rifiques, et nous verrons que le gaz à l'eau, malgré

son moindre pouvoir calorifique, aune température

de combustion remarquablement élevée, qui dé-

passe celle du gaz de houille et se rapproche de

celle de l'acétylène. Aussi, lorsqu'il s'agit d'obtenir

de hautes températures, sans exagération, le gaz

à l'eau est tout désigné pour arriver au but

dans les conditions les plus pratiques et les plus

économiques.

II. Fabrication du gaz a l eau.

Le gaz à l'eau, composé presque exclusivement

d'hydrogène et d'oxyde de carbone', est obtenu

par la décomposition de la vapeur d'eau au contact

du carbone incandescent. Cette décomposition ne

pouvant naturellement pas se continuer indéfini-

ment, il est nécessaire de l'interrompre à temps

pour insuffler de l'air et porter à nouveau le car-

bone à l'incandescence. Tous les procédés de

fabrication de gaz à l'eau, quels qu'ils soient, sont

donc à marche intermittente et comprennent une

période transitoire de soufflage et une période de

décomposition de vapeur, la seule produisant du

gaz à l'eau et, par conséquent, ayant un caractère

utile.

Le soufflage pour le chaufl'age du charbon peut

se faire de deux façons bien différentes : ou bien

l'incandescence du combustible est obtenue par

une insufflation d'air limitée, auquel cas on pro-

duit du gaz de gazogène (producer gas), qui est

utilisé pour la surchauffe de la vapeur ou pour la

distillation des huiles de carburation en vue de

rendre le gaz éclairant (procédés Lowe, Loomis,

Humphreys et Glasgow, Slrache); ou bien le souf-

flage d'air est fait dans des proportions qui per-

mettent la combustion complète du combustible,

de sorte que les gaz qui s'échappent ne contiennent

plus qu'une proportion très minime d'oxyde de

carbone (procédé Dellwik-Fleischer, flg. 1 et 2).

11 y a évidemment tout intérêt à réduire autant

que possible la période transitoire de soufflage et

à opérer de façon à obtenir pendant ce temps une

combustion complète, au lieu de s'attacher à pro-

duire un gaz utilisable seulement pour des chauf-

fages accessoires. Il en résulte, en effet, un double

• Le "az à l'eau théorique est constitué par un mélange à

volumeT égaux de CO et d'il. : H' -|- C = H'-t- CO. 8a

composition en poids est de H = 6,67 »/„, CO =93,33 »/„.

Un mètre cube de gaz théoriiiue exige, pour sa comlnis-

tion, 2 m. c. 3S3 d'air.
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avantage :
1° une plus courte durée du soufllago:

2° une incandescence plus parfaite du combustible,

el, par suite, une plus longue durée de la période

de décomposition de vapeur el de production de

gaz à l'eau '.

Le gaz à Feau contient en volume plus de 90 °/„

d'éléments combustibles. Son pouvoir calorifique

moyen inférieur est de 2.350 calories. Sa très haute

température de combustion (avec de l'air froid,

1.800" environ) et sa pureté le distinguent, comme
nous l'avons vu, de tous les autres gaz connus, tels

que ceux de Siemens, de Dowson, de Mond, etc..

et de l'employer soit à l'état pur, soit à l'état de

mélange avec le gaz de houille.

A l'état pur, le gaz à l'eau, auquel on donne

une odeur très forte et facilement perceptible', est

brûlé dans des becs Auer. Ceux-ci sont de con-

struction plus simple, puisqu'ils ne nécessitent pas

de Bunsen. Quant aux manchons à incandescence,

leur éclat est plus vif qu'avec le gaz ordinaire à

égalité de volume consommé, en raison de la tem-

pérature de combustion plus élevée du gaz à l'eau.

Le gaz à l'eau mélangé au gaz de houille abaisse

évidemment le pouvoir échurant du mélange d'une

Fi^^. 1. — Gazogène et scrubher d'une installation De.liwik-Fleischer. — I^es 2 portes ((ue l'on voit h pauolie donnent
accès au-(.lessus et au-dessous de la grille pour le piquage du feu et le décrassage. Le gaz produit dans le gazogène

traverse de bas en haut le scrubber où il est refroidi et débarrassé de ses poussières.

qui contiennent forcément une grande proportion

(60 "/o environ) de gaz inertes et incombustibles,

limitant considérablement leur emploi.

III. — Applications a l'éclairage.

Contrairement au gaz de houille et à l'acétylène,

le gaz à l'eau n'est pas éclairant par lui-même;

mais néanmoins les procédés modernes permettent

d'en tirer un excellent parti pour les besoins de

l'éclairage, étant donné son faible prix de revient-.

' Avec le procédé Dellwik-Fleischer, la période de souf-

llage d'air dure deux minutes et celle d'injection de vapeur
de huit à dix minutes, tandis qu'avec les autres procédés le

sûufllage dure deux fois plus que l'injection de vapeur.
- .Vvec le procédé Dellwik, par exemple, on obtient

proportion égale à celle où il y entre. Quant au

pouvoir calorifique du gaz résultant, il se trouve

également réduit, puisqu'en principe le pouvoir

calorilique du gaz à l'eau est à peu près moitié

de celui du gaz de houille. Il faut donc, dans ce cas,

restituer au mélange son pouvoir éclairant, et, en

même temps, son pouvoir calorifîciue au moyen
d'une addition artificielle de benzol.

Cette méthode de recarburation, appliquée au

mélange de gaz de houille et de gaz à, l'eau,

couramment 2,2 me. de gaz par kilog de coke, soit une

dépense de kil. 453 de coke par mètre cube de gaz fa-

briqué. Si on tient compte des pertes dues aux fuites (10 "/o),

on peut compter sur une dépense de un demi-lcilog de coke

par mètre cube de gaz consommé.
' Au moyen d'une dissolution à 10 " o de mercaptan dans

l'alcool.
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t'iilrahie une consommation absolue de benzol

variant naturellement avec les proportions des

deux composants, mais relativement toujours assez

importante, puisqu'elle est comprise entre 00 et

X<> grammes par nièlre cube de gaz à l'eau ren-

trant dans le mélange. Dans les pays comme la

l'rance, il n'y a pas à cela gros inconvénient, les

prix du benzol étant très abordables. Mais, en

Espagne ou en Italie, l'élévation des droits d'en-

trée sur cette matière en rend l'emploi plus

dilTicile.

En choisissant convenablement le point de la

fabrication du gaz de houille où l'on fait arriver

applique l'idée très ingénieuse d'introduire le gaz

à l'eau dans les cornues mêmes de distillation, et

il en résulte de tels avanlages que cette méthode
nouvelle, dite d'autocarburation, a beaucoup de

chance de se propager très rapidement et môme
de provoquer, chez les directeurs d'usines à gaz

qui n'emploient pas encore le gaz à l'eau, le désir

de disposer des moyens de le produire.

En effet, on sait que, pendant les premières

heures de la distillation, la chaleur se transmet au

cœur de la charge de houille par conductibilité

seulement, et que la zone centrale, portée à une

plus basse température que les parties de charbon

)Kig. 2. — Vue Jr 11 platf-i'orme de chargement dans une inslallHtion Dellnik Fleisrber. — A gauclu', se Iroiive le volant
qui permet fl'efl'ectuer les cliangpments de période dans la fabrication. Lorsqu'il s'agit d'alimenter de roke le gazogène,
le, wagonnet est amené au-dessus du clapet de chargement et le coke qu'il contient descend par suite de l'ouverture

du tond.

le courant de gaz à l'eau fourni par le gazomètre

compensateur, par exemple en envoyant le gaz à

Feau dans le barillet des cornues, on arrive à

réduire légèrement le chiffre de consommation de

benzol indiqué plus haut. Dans ces conditions, en

elfet, le gaz à l'eau barbottant au travers du gou-

dron relieul une partie du benzol qu'il rencontre, et

c'est autant de benzol en moins qu'on a à ajouter

au mélange pour le ramener au titre voulu. C'est

donc là un premier pas fait dans la voie de l'éco-

nomie du benzol, mais on peut encore aller beau-

coup plus loin.

Depuis quelques mois, dans la jilupart des

nsines à gaz de houille qui sont munies d'appa-

reils producteurs de gaz à l'eau, au lieu d'effec-

tuer le mélange seulement dans les barillets, on

reposant directement sur les parois, laisse se déga-

ger des hydrocarbures lourds dans l'espace vide

de la cornue. Ces hydrocarbures, au conlact de la

paroi supérieure incandescente, se décomposent en

formant des hydrocarbures plus légers et en lais-

sant se déposer du graphite qui constitue une

couche intérieure tout à fait adhérente et mau-

vaise conductrice ; des dépots se forment en quan-

tité d'autant plus grande que la pression des gaz

à l'intérieur de la cornue est plus faible, et c'est

déjà en vue de provoquer un dégagement plus

rapide des produits de la distillation que les extrac-

teurs trouvent leur raison d'être.

Si l'on dispose du gaz à l'eau, on peut introduire

ce gaz dans chaque cornue pendant toute la période

oi^i la dissociation des hydrocarbures a une ten-
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(lance ;i se faire; il en résulte immédialement
deux avantages très importants : 1° suppression

presque absolue du dépôt de grapliite et, par suite,

augmentation du rendement en gaz de houille
;

2° carburation automatique du gaz à l'eau, qui se

charge de ces hydrocarbures lourds et les emporte

au dehors de la cornue avant qu'ils aient eu le

temps de se décomposer.

D'après les chiffres obtenus dans l'une des prin-

cipales usines allemandes où se pratique l'autocar-

buration du gaz à l'eau, on peut admettre que le

pouvoir éclairant du mélange de gaz, au lieu d'être

naturellement réduit dans la même proportion que

celle avec laquelle le gaz à l'eau entre dans le

mélange, ne se trouve plus diminué que de 44 %
de cette proportion. En d'autres termes, l'aulocar-

buration fournil un gain de ij(i °/„ sur le procédé

d'enrichissement ancien qui ne reposait que sur

l'addition de benzol; de sorte que la quantité de

benzol qu'il reste à consommer pour obtenir un
pouvoir éclairant identique à celui du gaz de

houille pur ne correspond plus qu'à 44 % de celle

qui était nécessaire autrefois. Grâce au procédé

d'aulocarburation, l'enrichissement du pouvoir

calorifique se fait dans les mêmes proportions, et

la perte en calories n'est plus que de 60 °U de la

perte qui résultait autrefois du mélange de gaz à

l'eau avec le gaz de houille. C'est là un dernier

point intéressant à signaler, au point de vue de

l'utilisation du gaz de mélange pour les besoins

du chauffage et de la force motrice.

Une des principales objections qui aient été

faites contre l'emploi du gaz à l'eau à l'état de

mélange avec le gaz de houille se rapporte à l'aug-

mentation de l'oxyde de carbone dans la composi-
tion du gaz émis. Les adversaires du gaz à l'eau

font valoir que CO est un poison redoutable, qui,

absorbé d'une façon continue à faible dose, forme
avec l'hémoglobine du sang un composé stable,

provoquant à la longue l'anémie et des troubles

dangereux. Ils en déduisent que l'émission d'un

gaz qui contient presque .50 "/„ de CO est contraire

à l'hygiène et peut, dans les grandes villes, cons-

tituer un danger sérieux.

La conclusion est un peu rapide : Avant de con-

damner un procédé qui présente tant d'avantages

pour l'industrie du gaz et pour le public, puisque

c'est à sa mise en pratique que l'on devra l'abais-

.semenl du prix du gaz universellement réclamé, il

convient de se rendre compte de l'importance des

inconvénients d'une proportion un peu plus forte

d'oxyde de carbone dans la composition du gaz

émis, tant au point de vue des pertes générales et

légères de la canalisation dans les rues que lorsqu'il

s'agit de grosses fuites dans les maisons.

On sait que, datis le sang des animaux de Paris,

on retrouve de l'oxyde de carbone, tandis que dans

celui des animaux de la campagne il n'y en a pas

trace. Mais le gaz d'éclairage est-il seul responsable,

et les poêles mobiles, calorifères, appareils de

chaulïage à air chaud, cheminées d'usines, etc..

ne constituent-ils pas les principales sources de

cet oxyde de carbone? A Paris, sur une production

annuelle de 42 millions de mètres cubes de gaz

d'éclairage, on peut admettre 10 "/o de perte, soit

2,2 millions de mètres cubes de gaz perdus, qui,

à 8 °/o de CO, fournissent par an 176.000 mètres

cubes ou par jour 483 mètres cubes d'oxyde de

carbone qui se répand dans l'atmosphère. C'est

insignifiant, à côté des gaz qui s'échappent de tous

les foyers industriels.

Calculons la teneur en CO d'un mélange composé

de 80% de gaz de houille et de 20 "/o de gaz à

l'eau. On aura :

SOO liti-es de gaz à S Vo de CO
200 — à 13 o/„ _
1000 litres de "az de inélanee

innnnt fil litres de C<»

— 8fi —
— 130 litres de CO

Le mètre cube de mélange renfermerait donc

13 °/o, soit 3 unités de plus que certains gaz de

houille, et ce faible accroissement serait pour ainsi

dire insensible, lors des fuites de la canalisation.

Ces fuites sont décelées, d'ailleurs, par une odeur

très caractéristique qui, pour le gaz à l'eau carburé,

est plus accentuée que pour le gaz de houille.

Supposons maintenant que, par un accident

quelconque, le gaz d'éclairage s'écoule dans l'air

d'un appartement sans être brûlé ; il y a alors deux
dangers à craindre, l'explosion et l'empoisonne-

ment. Ces dangers sont communs au gaz de houille

et au gaz mixte, c'est-à-dire au gaz composé d'un

mélange de gaz de houille et de gaz à l'eau. 11 con-

vient, à cet effet, de rappeler que le gaz à l'eau est

moins explosif que le gaz de houille et que, pour

avoir un mélange explosif avec l'air, 6 à 7 °/o de

gaz de houille suffisent, tandis que, pour le gaza
l'eau, il en faut une quantité double : 12 à 13 7o-

D'autre part, quand on compare l'action toxique

des différents gaz, on perd trop souvent de vue que,

dans le gaz de houille, l'oxyde de carbone n'est pas

le seul élément vénéneux, mais que le gaz des

marais et les hydrocarbures denses, comme l'éthy-

lène, le propylène, l'acétylène, sont également

nuisibles à la santé. Or, aucun de ces autres gaz

n'entre dans la composition du gaz à l'eau. 11

résulte de ce qui précède que, dans les cas de

grosses fuites, le gaz mixte se comportera, à peu

de chose près, comme le gaz de houille. Il sera

moins explosif, mais asphyxiera dans les mêmes
conditions.

Quoi qu'il en soit, étant donnée l'extrême rareté

des accidents qui sont actuellement causés par le
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gaz de liouille, la quoslion n'a pas l'importance

qu'on lui prêle. L'aggravation de dangers' dont les

manifestations sont si peu fréquentes ne paraît pas

suffisante pour justifier la i>roscriplion absolue de

l'emploi du gaz à l'eau et pour priver le public et

l'industrie gazière des facilités nombreuses que

ce gaz procure et qui ont provoqué, depuis quel-

ques années, un développement rapide de ses

applications en Amérique, en Angleterre et en

Allemagne. D'ailleurs, la pratique déjà longue du

gaz à l'eau n'a pas fait apparaître de réels incon-

vénients. En Angleterre, les Comités d'Hygiène, si

sévères dans l'application des règles intéressant

la santé, n'ont pas hésité en 1898, après enquête

très minutieuse et consultation d'une Commission

de chimistes et d'hygiénistes, à admettre une

limite maxima de 20 "1^ de CO dans le gaz dis-

tribué-.

Les antagonistes du gaz à l'eau qui plaident au

nom de l'hygiène ne parlent jamais des produits

de la combustion, et cependant c'est à ce point de

vue que la comparaison du gaz à l'eau au gaz de

houille nous touche de plus près en temps ordinaire,

c'est-à-dire lorsqu'il n'y a ni fuite, ni robinet

ouvert, puisque ce sont les produits de la combus-
tion qui se mêlent à l'air que nous respirons et qui

entrent dans nos poumons. Ces produits sont de

même nature dans les deux cas : acide carbonique,

vapeur d'eau, acide sulfurique, acide sulfureux;

mais, avec le gaz à l'eau, l'acide carbonique est

diminué d'un tiers et les acides sulfureux et sulfu-

rique réduits de 11/12. Quant à la chaleur résul-

tant de la combustion, chaleur qui échauffe l'at-

mosphère des locaux éclairés au gaz, elle est

naturellement beaucoup moindre avec le gaz à

l'eau; enfin, la proportion d'oxygène de l'air

absorbée pour la combustion est abaissée de plus

de moitié. Toutes ces conditions favorables au gaz

à l'eau ne semblent-elles pas devoir être portées à

son actif?

W .
— Applications au cdaltfage et al' soudage.

La très haute température de la flamme du gaz à

l'eiiu ainsi que sa propreté au moment de la com-
bustion sont utilisées avec grand avantage pour le

chauffage des métaux et particulièrement pour

leur soudage.

On connaît les difficultés que présente le soudage

de l'acier, par suite de l'oxydabilité de ce métal au

delà d'une certaine température. Jusqu'ici, pour

porter une pièce au blanc soudant, on était obligé de

la placer longtemps au contact même du combus-

' Eu suijposcint qu'il y ait aggravatiiui.
'^ Rapport de M. Gcnly à la Commission technique Uu gaz

du Marseille.

tible foi-lement soufflé
; il en résultait que les deux

extrémités à souder se recouvraient d'oxydes, de

scories et de fraisils dont il fallait ensuite les

nettoyer avant de les rapprocher par pression.

Obtenue dans ces conditions, la soudure était géné-

ralement douteuse, car, malgré toutes les précau-

tions, des corps étrangers finissaient toujours par

s'y interposer. Cela même explique pourquoi, dans

la question du soudage, on attachait une si grande

importance à la qualité du combustible employé

et pourquoi, d'autre part, on cherchait à faciliter

le nettoyage des surfaces en les saupoudrant di>

borax. De plus, le contact prolongé avec le chai'-

bon cémentait le métal et en altérait les propriétés

mécaniques.

Le gaz à l'eau donne un moyen simple et écono-

mique d'obtenir une soudure parfaite et, de plus,

autogène, puisqu'on ne fait intervenir l'emploi

d'aucune matière étrangère. On sait que, pour

brûler un mètre cube de gaz à l'eau, il suffit d'une

quantité d'air à peu près trois fois moindre que

pour briiler le même volume de gaz de houille;

aussi se trouve-t-il que, malgré son pouvoir calori-

fique moindre, le gaz à l'eau développe à la com-
bustion une température plus élevée. Avec l'emploi

d'un tel gaz et de l'air froid, c'est-à-dire en se

plaçant dans les conditions les plus simples, on

arrive donc rapidement au degré de chaleur qui

convient au soudage.

Pour chauffer le métal, on se sert d'un brûleur

spécial, constitué par une boite en fonte à deux

compartiments dans lesquels l'air et le gaz à l'eau

sont insuftlés avec une certaine pression. Les deux

fluides viennent se réunir à la lèvre du brûleur,

protégée par un garnissage réfractaire, et s'y

enflamment. L'influence oxydante des produits de

la combustion est facilement contrebalancée par

un excès de gaz réducteur. Dans ces conditions, il

n'y a aucune tendance à la production d'oxydes à

la surface du métal et à la transformation de sa

texture. Par suite, le poids et la qualité de la pièce

soudée restent identiques, sans déchets ni altéra-

tions, ce qui n'existe jamais avec le soudage au

coke.

Si l'on compare maintenant le soudage par le

gaz à l'eau avec celui qu'on a obtenu par des pro-

cédés récents autour desquels on fait grand bruit,

et qui ont recours soit à l'électricité, soit à un

mélange d'acétylène et d'oxygène, soit à un

mélange d'hydrogène et d'oxygène, on voit que

l'avantage reste tout entier au gaz à l'eau. La

trop grande intensité du chauffage électrique est

un obstacle très réel dans l'industrie du soudage :

l'ouvrier est obligé d'opérer trop rapidement pour

être absolument sûr de son travail. De même, la

combustion vive des corps hydrogénés ou hydro-
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carbures produit une température ht-aucoup trop

élevée et trop locale : A une certaine distance des

brûleurs employés, une flamme très chaude en

forme d'olive provoque des résultats sensiblement

analogues à ceux de Tare électrique et peut entraî-

ner, si l'on dépasse l'instant précis de la fusion,

soit l'oxydation, soit la cémentation des surfaces.

On remarquera, de plus, que la localisation d'un

chaufl'age à très haute température produit, dans

les pièces obtenues, des tensions d'autant plus nui-

sibles à leur résistance que ces pièces sont de plus

grandes dimensions et surtout de plus fortes

épaisseurs. Aussi, avec ces moyens de chaufiage,

n'est-il possible de travailler que sur des pièces

relativement petiles et de faibles épaisseurs, ne

devant pas supitorter une grande fatigue, et même
à la condition que l'ouvrier déploie la plus

grande attention pour ne pas brûler le métal.

C'est ainsi que le soudage électrique est actuelle-

activer la production et pas trop grande pour nuire

à la bonne marche du travail, à une température

assez élevée et sur un assez large espace pour qu'il

soit inutile d'utiliser pour la soudure un autre métal

que celui de la pièce même. Ce procédé de chauffage

est donc le seul vraiment économique et permettant

d'obtenir une soudure absolument autogène sur des

pièces dont l'épaisseur varie entre 3 millimètres et

75 millimètres.

Par le gaz à l'eau, le travail de soudage a été

totalement transformé, et son exécution est devenue

si irréprochable que les chaudronniers n'hésitent

plus, dans bien des cas, à le substituer au rivetage.

C'est là un moyen de faire à meilleur compte un

assemblage absolument homogène et, par consé-

quent, plus efficace que celui qui nécessite le per-

çage de trous dans les tôles et dont l'étanchéité

dépend seulement des rivets et de la façon dont

ils ont été posés.

Fig. 3. — \pparcil pour souder les tubes on série. — Au centre, biti supportant le martinet-soudeur; à gauche, chariot

amenant les tubes à souder.

ment employé dans la fabrication des tonneaux

métalliques en tôle mince, pièces n'ayant pas à

subir des pressions intérieures élevées et dans

lesquelles, par conséquent, les tensions produites

n'ont pas une grosse importance. Le même procédé

est encore utilisé avec avantage pour la réparation

des pièces de forge ou de moulage, mais toujours

lorsqu'il s'agit de dissimuler un défaut ou manque

de métal, et non en vue de retrouver la résistance

première.

Du reste, avec de tels procédés, le soudage ne

s'obtient généralement que par la fusion d'une

certaine quantité additionnelle de métal, que l'on

choisit autant que possible ideulique au métal à

souder. Ce n'est donc pas à proprement parler une

soudure autogène.

Le chauffage avec le gaz à l'eau s'effectue moins

rapidement et sur un plus grand emplacement

qu'avec les procédés précédents, tout en permet-

tant d'atteindre la température de soudage trois

fois environ plus vite que lorsqu'on emploie le

chaulTage au coke. Les deux parties de la pièce,

qu'il s'agit de souder, peuvent être ainsi chauffées

proprement, avec une rapidité assez grande pour

Parmi le grand nombre de pièces que l'on soude

déjà au gaz à l'eau, il faut mentionner les réser-

voirs à air ou à gaz comprimés, les bouteilles à

acide carbonique liquéfié, les foyers de chaudières

lisses ou ondulés, les boîtes à eau et communica-

tions des générateurs de vapeur, les poteaux de

lampes électriques et de trolleys, les mâts mili-

taires pour vaisseaux de guerre, les appareils

sphériques ou cylindriques pour la cuisson des

chiffons ou de la cellulose, les bouées, les cloches

à recuire, les tubes avec ou sans brides, les

tuyaux pour conduites de gaz ou d'eau sous pres-

sion, les tubes soudés en hélice, si remarqués à

l'Exposition de Dusseldorf, etc., tout le matériel

enfin que l'on rivetait autrefois et pour lequel la

combinaison d'une plus grande légèreté avec une

plus forte résistance présente une importance

considérable.

Cette nomenclature montre la variété des pièces

qui sont fabriquées aujourd'hui au moyen du

soudage par le gaz à l'eau. Ajoutons que le nombre

d'installations de gaz à l'eau fonctionnant déjà pour

des soudages de toutes sortes a permis d'accu-

muler les expériences et que l'on est arrivé main-
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tenant à dt'terminer les meilleures conditions dans
j

Un bâti est placé au centre et supporte le

lesquelles le travail doit être mené pour arriver à i martinet-soudeur mù par courroie. L'enclume se

la perfection. ' compose d'une longue barre équilibrée par un

Les appareils qui permettent l'application du contre- poids et peut être abaissée ou relevée hy-

gaz à, l'eau au soudage sont d'une importance très drauliquement, ce qui permet le desserrage de la

Fis - Appareil pour le soui/ai/c psr le (jaz ii ri;iii, /ioin nul eonyei)ir n Ui fnbricalioii des luhes depuis 200 millimhlres
jusqu'à i?™,50(> do diamètre.

variable, d'après la forme des pièces que l'on a à pièce et son déplacement. En avant du bâli, est

traiter et suivant que le travail doit être mené en disposé un couple de deux brilleurs, placés parai-

série, c'est-à-dire d'une façon continue, ou n'a lieu lélement l'un en regard de l'autre, et dans chacun

que par intermittence.
i
desquels sont amenés, au moyen de deux conduites,

Fig. 0. — Appareil pour souder les lubes ou viroles avec enclume mobile.

Lorsqu'il s'agit de fabriquer des tubes de diffé-

rents diamètres compris entre SoO millimètres i\

S^SOO et d'une longueur maximum de o mètres, et

que cette fabrication comporte un tonnage suffisant,

on a int(!rêt à monter une installation complète,

analogue à celle que représentent les figures 3 et i.

l'air et le gaz à l'eau insufflés à une certaine pres-

sion au moyen de deux ventilateurs distincts. La

pièce repose sur un chariot roulant sur rails, et les

galets-supporis qui la reçoivent sont susceptibles

de se relever ou de s'abaisser à volonté, suivant

les dimensions transversales des tubes ou viroles.
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Cet appareil permet de faire les soudures non

seulement longitudinales, mais aussi circonféren-

tielles.

Pour le soudape longitudinal des tubes de foyers

d'un diamètre maximum de 1 mètre et d'une Ion-

main. L'installation se compose alors uniquement

d'un jeu de brûleurs suspendu à la voie aérienne;

mais l'appareil de su'^pension est ménagé pour

que, suivant les besoins, on fasse varier l'angle de

chacun des brûleurs l'un par rapport à l'autre

I-'ig. 6. — Appareil pour soucier à angle droit. Fig. T. — Appareil pour souder les pièces longiludiiialemcnt.

gueur maximum de 2 mètres, l'installation peut

êtnî simplifiée de la façon indiquée sur la figure 5.

Elle comprend toujours un bâti fixe avec mar-

tinet; mais les supports de la pièce sont fixes et

c'est l'enclume qui avance ou recule, faisant partie

(fig. 6). Une telle disposition convient également

très bien pour une fabrication intermittente de

tubes : il suffit, dans ce cas, de placer parallèlement

les deux brûleurs l'un contre l'autre et de donner

aux conduites supportant ces brûleurs une lon-

Fig. 8. — (SouduHc pour canalisalioa d'uau de Stoekiiolni, ï»bnquée entièrement en tuyaux soudés par le gaz à l'eau

DelIwik-Fli-'ischer.

d'un chariot roulant sur rails placés sur le sol.

Quant au jeu de brûleurs, il est suspendu à un
petit chariot mobile sur une voie aérienne.

Pour souder simplement les boîtes à tubes et

autres pièces de chaudières, il n'est plus nécessaire

d'avoir un marteau fixe, le frappage se faisant à la

gueur suffisante pour que le chaufl'age puisse in-

téresser les tubes tout entiers (fig. 7.)

Nous aurons donné une idée des ré.sultats obte-

nus avec le soudage au gaz à l'eau et de la rapi-

dité du travail en signalant que, dans une grande

usine de Dusseldorf, avec un appareil du type 1
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(tig. 3el'i), conduit par trois hommes, on a pu ! de tubes lisses, sans brides, une machine analogue

souder en une heure par recouvrement une Ion-. | à celle du type I est, ainsi que nous l'avons dit, ca-

fi^. 'J. Putcaux puur vJfClnciU- suuil.'s :ni g;,/. :i I eau cIku W . l-ii^ncr, à Laurahulli;

gueur de tube de 1 mètre de diamètre et de
|

pable de produire 4'".j00 à 5"'500 de soudure logigi-

O"-":; d'épaisseur atteignant 5"'500.
{

tudinale par heure; mais, si l'on tient compte du

Naturellement, le prix de revient du soudage !
changement des tubes et des autres interruptions

Kig. lu. — Piecii d'cinhoilcmcnl de 2 tuyaux de diawiitre différciil catièrvmeat soudée au gaz à I eau.

par le gaz à l'eau dépend beaucoup de l'épaisseur 1
dans le travail, on peut admettre une production

des tôles employées, ainsi que de la forme et des de 24 à 30 mètres de soudure par dix heures avec

dimensions des pièces qu'il s'agit d'obtenir. des tôles de 8 à 10 millimètres d'épaisseur. Quant

Si, par exemple, nous considérons la fabrication I à la consommation en gaz à l'eau par heure dans

1
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les deux brûleurs, il faut l'évaluer à environ

100 mètres cubes. Enfin, le prix moyen du mètre

cube de gaz à l'eau, en supposant qu'il soit oblenu

par le procédé DelUvik-Fleisclier, peut élre compté

à raison de fr. 025, étant entendu que l'on fabrique

avec du coke à 25 francs la tonne et du charbon

pour vapeur à 22 francs.

chant tous ces chiffres, il est facile de mesurer

l'avantage considérable qui, au point de vue éco-

nomique, résulte du remplacement du coke par le

gaz à l'eau, sans même faire intervenir la considé-

ration très importante de la suppression à peu près

complète des rebuts de fabrication.

La comparaison qui précède se reproduit d'une

Tableau I. Installations Dellwik-FIeischer appliquées au soudage et au chauffage.
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Pour terminer, nous signalerons encore à l'avan-

tage du soudage au gaz à l'eau la propreté du tra-

vail, qui se fait sans fumées ni poussières, le peu

d'encombrement que nécessitent les appareils, la

possibilité de réduire et de simplifier les opéra-

tions, puisque, dans la plupart des cas, grâce à la

chaleur intense développée, il n'est plus nécessaire

de procéder au chanfreinage des plaques.

A titre d'exemple, nous indiquons, dans le ta-

bleau I, les principales installations d'Allemagne,

d'Angleterre et de Suède, où l'on applique déjà le

gaz à l'eau, non seulement au soudage, mais encore

au chauffage des feux de forges, des fours à rivets,

des fours d'estampage, des fours à chaînes, etc..

Dans toutes ces usines, la production du gaz à

l'eau est obtenue par le procédé Dellwik-Fleischer,

l'un des plus répandus en Europe.

V. — C0>'CHJSI0N.

En résumé, le gaz à l'eau a été, jusqu'à ces der-

niers temps, laissé de côté pour différentes raisons

plus ou moins sérieuses, mais dont la principale

était certainement l'élévation de son prix de revien t.

On connaissait déjà toutes ses propriétés avanta-

geuses : haute température de flamme, faible

volume d'air pour obtenir la combustion complèle,

propreté des produits de combustion ; mais on avait

toujours reculé devant la complication des appa-

reils qui servaient à le produire. Pour remettre ce

gaz en vogue, il a fallu le concours de plusieurs

circonstances : d'abord, les industriels ayant com-

pris l'avantage qu'ils avaient à employer des com-

bustibles à l'état gazeux, toutes les questions de

combustion ont été reprises et analysées sur des

bases plus scientifiques et il en est résulté la créa-

tion des multiples gazogènes qui se disputent

maintenant le premier rang. Naturellement, les

appareils très rudimentaires qui servaient à la

production du gaz à l'eau ont été mieux étudiés,

eux aussi, et complètement transformés pour

aboutir aux gazogènes actuels, dont la simplicité et

le rendement sont de silrs garants de succès.

D'autre part, dans l'industrie un peu spéciale du

gaz d'éclairage, la tendance était à l'utilisation de

gaz de moins en moins éclairants depuis l'applica-

tion si heureuse de la lumière à incandescence. 11

était donc tout naturel de songer à y utiliser un gaz

non éclairant, mais économique comme le gaz à

l'eau, d'autant plus qu'on ne pouvait rester indiffé-

rent à l'utilisation toute trouvée d'une partie du
principal sous-produit des usines à gaz, le coke,

dont il était parfois si difficile de trouver l'écoule-

ment. Toutes ces raisons ne sont pas étrangères au

revirement auquel nous assistons et qui est tout en

faveur du gaz à l'eau.

Contraironent au ga/. de houille ou à l'acétylène,

le gaz à l'eau n'est pas éclairant, c'est-à-dire qu'il

n'est pas chargé de malières carburées susceptibles

de fournir du carbone en suspension dans la

tlamme. C'est là un grand avantage pour le chauf-

fage industriel, puisqu'on peut conduire celle opé-

ration sans craindre de dénaturer par cémentation

la qualité des pièces chauffées. Avec l'éclairage par

incandescence, dans lequel les mailles seules des

manchons produisent la lumière, le gaz à l'eau est

plus indiqué que le gaz de houille, et on peut

supprimer l'afllux d'air supplémentaire qui, dans

le Bunsen, complèle la combustion et brûle les

particules solides tenues en suspension dans la

llamme. lien résulte un meilleur rendement lumi-

neux.

Enfin, là encore où l'emploi des becs par incan-

descence ne s'est pas généralisé et où, comme c'est

le cas dans la plupart des exploitations déjà exis-

lantes, il y a lieu d'alimenter des becs ordinaires,

le gaz à l'eau apporte un contingent des plus utiles

au gaz de houille, en abaissant son prix de revient

dans une proportion appréciable, soit que le

mélange des deux gaz soit ramené au titre imposé

par l'addition de benzol seul, soit que le gaz à l'eau

soit d'abord recarburé, avant le mélange, par son

passage dans les cornues où la houille se distille et

que le pouvoir éclairant du mélange soit ensuite

complété avant l'émission avec le secours des

vapeurs carburées appropriées.

D'après les résultats obtenus depuis plusieurs

années dans la plupart des grandes villes d'Europe,

il est possible d'affirmer que les appareils de pro-

duction du gaz à l'eau, dans une usine à gaz de

houille, deviennent un accessoire indispensable

puisqu'ils présentent à la fois les multiples avan-

tages d'abaisser le prix de revient du gaz émis,

d'utiliser une partie du coke', de régulariser la

produclion du gaz de houille et, par conséquent, de

réduire les frais d'entretien des fours, enfin de

donner presque instanlanément du gaz, ce qui est

très appréciable aux époques où des variations

sensibles se produisent dans la consommation.

Pour un atelier de construction, une forge, une

chaudronnerie, en un mol pour toutes les industries

dont la fabrication comporte des chauffages à tempé-

ratures élevées, le gaz à l'eau résume toutes les

qualités que l'on peut rechercher dans un combus-

tible, c'est-à-dire l'économie, la haute température,

la rapidité et la propreté. Il faut ajouter, en ce qui

concerne le soudage, une sécurité absolue au point

' Au fur et à mesure de l'abaissement du prix du gaz, la

consommation de ce genre de combustil)le pour le chauffai;f

des foyers doniestii|ues augmentera naturellement dans ilr

grandes proportions et les usines à gaz auront beaucoup

plus de peine à écouler le stock de leur colie.
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de vue des dangers d'oxydation ou de cémenl.ilion

du métal.

Pour terminer, prenons le cas d'une usine m('tal-

lurgique, d'une verrerie, d'une fabrique de produits

chimiques ou d'une autre industrie analogue, dans

laquelle il faudrait à la fois prévoir le cliaufl'age,

l'éclairage et la force motrice : on connaît tout l'in-

térêt qu'il y a à remplacer maintenant le groupe

chaudières et machines à vapeur par un ensemble

de gazogènes et de moteurs. Etant donné le rende-

ment remarquable obtenu dans les moteurs ali-

mentés avec le gaz à l'eau soit pur, soit carburé,

si l'un dispose déjà de gazogènes élalilis spéciale-

ment en vue de l'éclairage et du chautfage, il n'y

aura aucune nécessité à créer des gazogènes spé-

ciaux pour moteurs et l'on pourra grouper avec

avantage, au centre des ateliers, les générateurs

de gaz à l'eau qui alimenteront l'usine pour ses

différents besoins. £^^3 Demenge,
Ingénieur métallurgiste.

LA LUTTE SOCIALE CONTRE LA TUBERCULOSE

Avec l'autorité qui s'attache à son nom — celui

d'un des hommes qui ont le plus fait pour guérir

notre pays du fatalisme et de l'inertie, en présence

des ravages de la tuberculose — M . le D' Romme
vient de rendre un nouveau service à l'œuvre de

défense nationale dont il a été un initiateur si dé-

voué'. En précisant la valeur comparative et le

rôle — le rapport de rendement utile — du sanato-

rium, de la polyclinique et de l'hôpital, dans les

conditions de milieu que constitue notre société,

démocratique, mais peu préparée aux réformes

vigoureuses, il a fourni à la « Lutte contre la

Tuberculose » une nouvelle contribution, dont tous

les lecteurs de la Bévue générale des Sciences lui

ont su gré. Elle était d'autant plus utile qu'il im-

portait — au moment où les Pouvoirs publics se

préoccupent enlin de discuter les mesures néces-

saires et possibles pour combattre le fléau — de

rappeler les exemples efficaces déjà donnés dans

l'accomplissement d'un devoir social si grave.

On est frappé cependant, en étudiant l'histoire

de la " lutte contre la tuberculose » pendant ces

dernières années, de constater la stérilité des

efforts tentés de bien des côtés, sous bien des

formes, pour l'engager d'une façon décisive. Aver-

tissements réitérés des sommités médicales et du
corps médical entier, — déclarations d'hommes
d'état, — initiatives privées, tout concourt à pré-

parer une action énergique. Nous n'en piétinons

pas moins entre les entreprises de charité privée

et les demi-mesures académiques. Nous sommes
iixés sur le but à atteindre, comme sur les voies et

moyens. Nous avons le désir d'aboutir, mais nous

parlons sans agir. « La vie est plus forte que les

idées ».

En fait, nous nous trouvons en présence d'un pro-

blème dont une comparaison peut figurer le carac-

' Vovrz : I»' Romme : Le sanatorium, la polyclinique cl

l'iiôpilul (l.iiis la lutte contre la tuberculose. Baviic yen. des
Sciences du oO novembre 1903.

tère dominant. L'idée se heurte aux conditions.

Son impulsion est trop faible par rapport aux diffi-

cultés trop grandes. Le mouvement qu'elle déter-

mine est comme celui que créerait un moteur de

peu de puissance, ayant à vaincre des résistances

considérables. Pour aboutir, nous devons, avant

de nous préoccuper des solutions, nous donner la

possibilité de les appliquer, en augmentant la

force d'impulsion, en réduisant la force de résis-

tance. Ce principe n'implique, somme toute, qu'une

meilleure division du travail.

Nous poursuivons un objectif d'ordre médical,

qui ne peut être atteint que par une action médi-

cale. Mais cette action elle-même n'est réalisable

que par une énergie sociale plus résolue, et par

l'atténuation des obstacles sociaux. D'où la néces-

sité d'une préparation sociale. L'effort initial sur

lequel tous ceux qui veulent en finir avec la tuber-

culose doivent concentrer leurs volontés peut se

définir par une courte formule : 11 faut que la lutte

contre la tuberculose devienne une nécessité poli-

tique.

I

Qu'on ne s'effraie pas de cette affirmation, en

apparence révolutionnaire. 11 s'agit d'une simple

question de tactique. En reprochant aux Pouvoirs

publics leur inactivité, nous perdons constamment
de vue l'équilibre organique de notre Société.

Permet-il une réforme, un progrès, comportant soit

des engagements de dépenses, soit des atteintes

à quelque tradition, à quelque privilège, sans la

manifestation préalable de la volonté populaire?

Les Pouvoirs publics n'ont-ils pas fait preuve, en

l'espèce, des meilleures intentions, des dévoue-

ments les plus généreux? Comment leur reprocher

d'hésiter devant les décisions à prendre? Sont-elles

réclamées, exigées par le pays? La masse de la

nation n'en est-elle pas encore, dans la lutte contre

la tuberculose, aux vœux platoniques ? N'est-il pas
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évident que la préface delà lulle doit être la trans-

formation de ces vœux en volonté?

Comment y réussir? Là encore, question de tac-

tique. Le Sanatorium, la Polyclinique, l'Hôpital,

autant d'instruments de lutte nécessaires, mais

coûteux. Qu'on propose demain au Parlement la

dépense en rapport avec la nécessité : Où existe-t-il,

à l'heure actuelle, un corps électoral disposé à

l'accepter? Logements insalubres, ateliers conta-

minés, professions dangereuses, cabarets, autant

de foyers d'infection à circonscrire. Comment le

tenter en pi'ésence de l'indifférence ou de l'opposi-

tion des intéressés? L'éducation de l'esprit public

reste à faire presque entière. Il ne s'agit pas seu-

lement de sauver le pays du mal qui le ronge,

mais d'abord de le convertir au double sentiment :

du danger, et de l'urgence de la lutte.

Nous savons par expérience ce qu'esta cet égard

l'effet utile d'une propagande réservée. Assurément

nous sommes prévenus. Nous n'ignorons pas que la

tuberculose arrache chaque année loO.OOO exis-

tences à notre population appauvrie. Mais notre

psychologie sociale est telle que cette formidable

hécatombe nous ellraie moins que la menace, sans

conséquence, de quelques cas de peste. Comment
ne pas conclure, de ce fait d'observation, que la

propagande est inefficace dans la forme qu'elle a

revêtue jusqu'ici? Du moment qu'elle ne porte pas,

telle qu'elle est, comment la rendre plus décisive?

On peut concevoir bien des méthodes. La multi-

plication des articles de vulgarisation, des confé-

rences, le développement intensif des procédés mis

en œuvre jusqu'ici constitueraient assurément un

progrès. Un etfort, de faible rendement s'il est

répété cent fois, produira davantage en se renou-

velant mille fois. Mais, à qui s'adresse la propa-

gande actuelle ? .\ux milieux les moins contaminés,

les moins intéressés. Autant en raison de sa forme

même que parce que la masse est difficilement

accessible aux considérations générales, elle ne

touche pas cette niasse qu'il faudrait atteindre. A
cet égard, on ne sort pas d'un cercle vicieux : il

faut que la lutte s'engage sur le terrain politique;

mais elle ne peut l'aborder que par l'intervention

de la masse qui, pour se décider, attend elle-même

le mot d'ordre politique.

Une simple accentuation de la propagande, trop

platonique, poursuivie jusqu'ici pourrait avoir des

effets de pénétration plus nets. Ce qui caractérise

cette propagande, c'est la discrétion, la timidité, en

quelque sorte, avec laquelle elle a abordé son

thème, pénible et douloureux. Supposons, au con-

traire, la carte des ravages de la tuberculose,

affichée pendant un certain temps dans les dépar-

tements li's plus contaminés. Ne frapperait-elle pas

les esprits d'une façon plus durable que des articles

intermittents. Supposons encore la mise en vedette

continue, par affiches, de la mortalité proportion-

nelle par tuberculose, à Paris, et dans les différents

quartiers ; n'en résulterait-il pas une certaine

action sur l'opinion? Sans développer plus longue-

ment cet ordre d'idées, on conçoit que l'application

d'un effort matériel suffisant à une propagande

d'ordre général, intensive et sans ménagements,

puisse suffire à modifier réellement l'esprit public.

Mais il convient d'aller plus loin dans cette voie,

de ne pas s'en tenir à la propagande collective,

et d'aborder la propagande corporative, syndi-

cale. Pour prendre l'exemple d'un cas de détail,

ne serait-il pas facile de faire rapidement l'éduca-

tion politique et sociale de la classe, nombreuse et

influente, des concierges des grandes villes, en

s'adressant directement à leur corporation? Cet

exemple conduit à d'autres. Il n'est pas douteux

qu'en visant directement la profession, la classe

sociale, au lieu de viser la société en bloc, on aura

un rendement autrement fécond de l'effort, au

point de vue de la préparation à la lutte.

Une objection se présente, qu'il faut énoncer

sans hésitation : « Conçue avec ces préliminaires,

la lutte contre la tuberculose devient une lutte de

classes ». Évidemment. Que cela soit gênant, déso-

bligeant pour quelques préjugés sociaux : nul

doute. Mais la question qui se pose, et qu'il ne

faut pas perdre de vue, est celle de savoir s'il

convient ou non de combattre la tuberculose.

Dans l'hypothèse nécessaire de l'affirmative, vaut-il

mieux se servir ou se priver des moyens d'action

les plus énergiques pour la préparation du combat ?

II

Admettons que cette méthode un peu révolution-

naire, mais pratique, soit appliquée avec les déve-

loppements utiles : pour que l'indifférence fasse

place à la volonté de la réaction, dans les milieux

populaires, et pour que, cessant d'être seulement

médicale, puis humanitaire, la lutte devienne

ce qu'elle doit être, ce que nous n'avons pas le

droit de l'empêcher d'être, une œuvre de passion

sociale, quels seront les progrès consécutifs? 11

semble que la seconde étape puisse se combiner

avec la première. Avant de songer à la création,

en proportion suffisante, de sanatoria, de poly-

cliniques et d'élablissemenls préservateurs de tout

ordre, ne convient-il pas.de procéder à la réforme

des hi'ipitaux actuels, où, malgré des exemples

comme celui du D'' Letulle, le tuberculeux n'est

généralement qu'un intrus, à Paris comme en pro-

vince. Ce sera là une réforme d'ordre administratif,

réalisable presque partout, sans etl'orts excessifs,

au prix seulement d'une bonne volonté résolue. 11

I
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est vraisemblable que son caractère administratif

n'est pas sans la rendre délicate, puisqu'elle ne se

fait pas d'elle-même, puisqu'on voyait encore, au

début du xx" siècle, des typliiques mélangés avec

des tuberculeux, dans tel hôpital d'une grande ville

voisine de Paris. Mais on peut remarquer qu'une

enquête complète sur la situation des tuberculeux

dans les hôpitaux, sur la condition faite à ces

malheureux, et sur celle qu'ils créent eux-mêmes

par leur voisinage, aurait un double effet. I^a vul-

garisation de ces résultats exercerait une influence

profonde sur l'opinion par les scandales de lèse-

humanité qu'elle mettrait au jour, et, par là, sim-

plifierait considérablement la réforme à accomplir.

On peut donc préconiser celte enquête comme
devant faire partie, dès le début, d'un programme

méthodique de lutte. Élément aclif de propagande,

elle aboutira, d'autre pari, à son objectif direct,

s'il est vrai qu'un simple fascicule de deux ou

Irois cents pages, avec documentation photogra-

phique, distribué aux Chambres, doive suffire à

poser la question du tuberculeux à l'hôpital dans

des conditions telles qu'elle ne puisse pas rester

sans sanction. Un premier pas vient d'être fait

dans cette voie : le principe d'une transformation

du régime de l'hôpital pour les tuberculeux a été

posé officiellement; mais il reste à l'appliquer.

Deux autres mesures législatives seront le corol-

laire nécessaire d'une propagande décidée à ne

lien ménager. On peut aisément en préciser le

caractère et l'objet, en se demandant s'il y a ou

non homicide, de la part du propriétaire, du lo-

geur qui, louant au prix d'un logement sain un

logement contaminé, ajoutent la tuberculose au

bail, ou de la part du commerçant, de l'industriel,

du chef d'administration qui, soit faute de protec-

tion contre les poussières et les vapeurs, soit faute

de désinfection après contagion, complètent aussi

le salaire par la tuberculose.

Application de la loi sur les logements insalubres,

extension de la loi sur les accidents de travail,

voilà, semble-t-il, des mesures bien graves. Ne voit-

on pas qu'elles deviennent en réalité peu effrayantes

par l'obligation préalable de la déclaration de la

tuberculose à l'état contagieux. D'autres objections

subsistent, d'ailleurs, et cela dans l'intérêt même
du tuberculeux, qu'il ne faut exposer ni à des diffi-

cultés de logement, ni à l'exclusion du travail. On
ne saurait donc prétendre légiférer au pied levé en

ces matières délicates. Mais l'éventualité des me-
sures législatives, en ce sens, n'est-elle pas de

celles qu'il faut affirmer dès le début, précisément

pour mieux coordonner l'action de l'opinion et

l'action consécutive des Pouvoirs publics.

Retenons donc l'hypothèse, la perspective d'une

forte concentration d'efTorts sur la mise en appli-

revi;f, oénkrale des sciences, 1904.

cation d'un programme de lutle, débulanl par une
propagande intensive, sans timidités, propre à

frapper l'esprit populaire — et non plus, vague-

ment collective, mais corporative et syndicale au

besoin; — puis, prenant comme objectifs concrets,

immédiats, la réforme des hôpitaux, par enquête

publique sur la condi ion des tuberculeux à l'hô-

pital, et l'obligation de la déclaration médicale de

la tuberculose à l'état contagieux en vue de l'affir-

mation des responsabilités patronales ou autres

de même ordre. Si une telle concentration ve-

nait à se produire, n'est-il pas vrai que la ques-

tion de la lutte contre la tuberculose changerait

de face?

Elle cesserait d'être académique, platonique,

pour devenir socialement aiguë; et ce ne serait

pas un mnl, puisque l'inaction ferait place à l'ac-

tion. Elle préparerait l'oîuvre considérable, domi-

nante, mais coûteuse, de la lutte médicale, en

amenant les communes, les départements, le pays,

aux créations dispendieuses qu'il est illusoire

d'attendre de la seule charité privée. Elle permet-

trait de compléter l'œuvre médicale par l'œuvre

d'assistance, en créant chez le mutualiste, par le

point de départ de la passion sociale, la notion des

devoirs de la mutualité. Dans le cas même de la

lutte contre le cabaret, le mouvement tournant

n'est-il pas préférable à l'attaque directe? Quand le

client du marchand de vins ou du liquorisle aura

la peur de la tuberculose, peur qui sera pour lui

le commencement de la sagesse, ne compren-

dra-t-il pas de lui-inéme que, f^i le bureau ou

l'atelier mal tenus et le logement insalubre sont les

foyers de la contagion, l'alcool en est le propaga-

teur?

La question de la tactique à suivre pour donner

enfin à la lutte contre la tuberculose un caractère

de réalité effective doit nécessairement se poser.

En voulant aller droit au but, on se heurte à des

impossibilités. Ne semble-t-il pas, en le constatant,

qu'il soit temps de créer par une propagande

appropriée aux conditions du milieu populaire —
le principal intéressé — une opinion sociale qui,

orientée vers le terrain politique, conduira par

étapes aux mesures législatives, en les rendant

nécessaires et possibles. Du moment que le mou-
vement commencé ne se développe pas assez vite,

à cause d'une impulsion trop faible et de résistances

trop grandes, ne serait-il pas judicieux de recou-

rir à la méthode la plus pratique, — en matière

de progrès social, — celle de l'action par engre-

nage.

Nous nous complaisons aujourd'hui aux vastes

espoirs d'une lutte victorieuse, et tous les efforts

concentrés sur cette attente aboutissent au néant

des résultats, malgré tant d'oeuvres individuelles,
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si utiles dans leur domaine d'intluence. Prenons

une faible partie des efforts stériles et appliquons-

les, non plus à la lutte même, mais au développe-

ment do l'idée de lutle chez les déshérités qui

forment la proie sociale de la tuberculose. Fai-

sons-le sans fausse pruderie, sans hypocrisie, en

disant simplement les choses telles qu'elles sont,

— telles que nous les savons; — mais en les criant

aux victimes, au lieu de nous les chuchoter à

l'oreille, et en lançant le cri d'alarme avec le re-

tentissement qui le fera seul entendre. N'est-il pas

vrai qu'alors l'impulsion surpassera les résistances,

et que le mouvement tactique décidera ce que

n'ont pu tant de forces plus importantes : il en-

gagera la lutte par l'engrenage irrésistible de la

Passion sociale.

Passion sociale ? Vous hésitez, vous reculez ;

vous voulez bien secourir, aider le tuberculeux,

mais non lui octroyer le droit de vivre! Soit; mais

songez alors aux 130. 000 vies dont vos fleurs de

rhétorique font le sacrifice tous les ans, et ne dites

pas : « Nous luttons contre la tuberculose », mais :

« Nous parlons contre la tuberculose >. Parler,

c'est déjà quelque chose ;
— Agir est mieux.

Alfred Le Châtelier,

Professeur au CoUètre do France.

REVUE ANNUELLE D'EMBRYOLOGIE'

PREMIÈRE l'ARÏlE : CROISSANCE ET DÉVELOPPEMENT. MÉTAMORPHOSES

I. — Kacteirs de l'évomtion agissant

SUR LA CRUISSANCE ET SUR LE DÉVELOPPEMENT.

SI. — Définition des termes.

Il est tout d'abord nécessaire ici de préciser le

langage, car : évolution, croissance et développe-

ment sont trois termes qui sont trop souvent pris,

malheureusement, l'un pour l'autre, ou avec des

sens totalement différents. Il n'y a pas que les

jeunes biologistesqui tombent dans cette erreur; les

maîtres eux-mêmes en donnent parfois l'exemple.

C'est ainsi que Rabaud, dans un article très inté-

ressant ', nous montre Isidore (reoffroy Saint-

Hilaire donnant, dans son Traité de Tératologie, trois

sens différents, au moins, au mot développement.

Voici comment on peut définir, en deux mots,

chacune de ces expressions. L'évolution, au sens

étymologique (ero/u/io, action de dérouler), et c'est

le sens qu'il faut lui garder, croyons- nous, est

comme le déroulement, figuré devant nos yeux,

des diverses phases de la vie totale d'un individu

(ontogenèse) ou d'un groupe d'individus (phylo-

génèse"!. Cette évolution s'opère sous l'inlluence

de plusieurs facteurs dont l'étude constitue ce

qu'on doit appeler maintenant la science du

' rians notre Revue de l'année ilernière, en parlant des

travaux de Weber sur l'origine des glandes annexes de

l'intestin moyen, nous avons eomrnis certaine erreur

d'interprétation pour laquelle nous ne pouvons ([ue ren-

voyer au Mémoire complet i[ue vient de publier Weber :

L'origine des glandes annexes de l'intestin moyen chez les

Vertébrés. Thèse Fac. do Méd. de Nancy, 1903, p. l-2.j0

avec 60 fig. et 2T pi. (voir p. 228 et 2291, et Archiv. d'Aaat.

micr., t. >'.

- Et. Rmiait) : Fragments de Tératologie générale. L'arnH

et l'excès de développement. Bull, sciout. de la France et

de la BelgU/ue. 1901, t. XXXIV. p. ISl-.jU.

transformisme. Le développement, c'est la pre-

mière partie de l'évolution qui conduit un individu '

donné de l'état d'œuf à son type spécifique actuel;

il ne peut se faire sans multiplication de cellules et

sans différenciation de tissus, c'est-à-dire sans trans-

formation continue de formes. Le moment où le

type spécifique est atteint constitue l'état adulte.

La croissance est un des moyens de l'évolution
;

c'est l'augmentation en volume ou en nombre des

éléments différenciés. Elle a pour principal rôle de

fournir des matériaux à la différenciation et, par là,

elle accompagne presque toujours le développe-

ment. Cependant les deux phénomènes peuvent

aller l'un sans l'autre et réagir isolément vis-à-vis

des facteurs de l'évolution; c'est ainsi que, dans

le gigantisme infantile, par exemple, il y a maxi-

mum de croissance avec minimum de dévelop-

pement; par contre, dans le nanisme, le typ''

spécifique est généralement atteint alors que la

croissance s'est arrêtée de très bonne heure.

C'est surtout la manière dont se fait la croissance

et le développement qui donne le caractère propre

à l'embryologie d'un être donné, c'est-à-dire à

son ontogenèse. « Dans chaque classe du règne

animal, on peut trouver, disent Edm. Perrier et Ch.

Gravier ', une ontogénie normale ou patrogénique

(de TiâTTip, xpôç, père; Ysvyâw, engendrer), dans la-

quelle les formes ancestrales sont reproduites dans

l'ordre chronologique de leur succession. A partir

de ce type idéal, les autres ontogénies peuvent être

rangées suivant l'ordre de rapidité croissante dr

formation des diverses parties du corps ». C'est .i

' En. Perrieii et Ch. Gr.wier : La Tachygénèse ou accéli-

ration embryogénique. Ann. des Se. nat., ZooL, 1902, S*" sér.,

t. XVI, p. 133-374, avec U9 fig.
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l'ensemble dos causes accélératrices des phéno-

mènes embryogéniques que ces auteurs donnent le

nom de tachyijénèse (de txxÛç, rapide).

En 1874, Hfeckel avait déjà distingué, dans les

ontogénies, celles dans lesquelles le développement

est masqué, à une époque plus ou moins précoce,

par une adaptation secondaire à des conditions

spéciales d'existence de l'embryon ou de la larve,

adaptation qui ne serait pas héritée de la série des

ancêtres; c'était la forme cénoi/énr/iqiir [de xaivo'c,

nouveau, récent). La. palingénie (de TraXivyîvsata, a?,

renaissance, rétablissement d'une chose dans son

état primitif) comprenait, au contraire, les types

d'embryogénie définis par la loi de Serres, suivant

laquelle l'embryogénie d'un animal ne serait que
la répétition rapide de ses formes ancestrales.

C'était, en somme, donner là de nouveaux noms à

ce que Giard venait de faire connaître sous les

expressions plus claires d'embryogénies conden-

sées et d'embryogénies dilatées. L'un et l'autre

savants ne faisaient, du reste, que développer des

idées émises, dix ans auparavant, par Fritz Millier,

dans cet opuscule à la dialectique si rigoureuse,

intitulé : Fur Darwin.

Mais, comme le fontremarquer Perrieret (iravier,

les deux catégories distinguées par Giard et par
Ha'ckel ne sont nullement équivalentes et ne peu-
vent être opposées l'une à l'autre, pas plus qu'à la

lachygéûèse. Celle-ci doit être entendue « comme
une force sans cesse agissante, ayant déterminé, à
partir des ontogénies patrogéniques, une série

continue d'onlogénies de plus en plus accélérées,

dont les résultats, quels qu'ils soient, sont dési-

gnées sous le nom de tacliygénies ». Ce n'est

là, en somme, qu'un mode constant de l'action

de rhérédilé, que l'on constate dans le développe-
ment des plantes aussi bien que dans celui des
animaux.

Si nous considérons seulement ici le r(Me de la

tachygénèse dans le développement des organes,
nous voyons, avec E. Perrier et C. Gravier, que ce
rôle consiste :

I ' A faire apparaître d'emblée, avec leur forme
I a leur place définitive, des organes qui ont subi,
au cours de l'évolution phylogénique, un déplace-
ment que l'ontogénie répèle encore dans un cer-
tain nombre de cas; -i° à faire apparaître, en une
seule pièce, des organes qui se sont constitués
phylogénétiquement par la soudure d'organes
voisins verticillés, symétriques ou mélamériques

;

3° à détacher, des organes qui doivent subir une
transformation au cours de la vie, des bourgeons
dormants qui les doublent et peuvent les rem-
placer; 4" à faire développer ces bourgeons dor-
mants avant la déchéance de l'organe primitif;

à supprimer les organes primitifs pourenfin,

faire apparaître, d'emblée, ceux qui devaient seule-

ment, d'abord, les remplacer.

Edm. Perrier et Ch. Gravier développent chacun

de ces modes d'action par de nombreux cas, choisis

tantôt chez les Vertébrés, lantôtchez les Invertébrés.

Chez les premiers, par exemple, la segmentation du
corps, la disposition fondamentale du tube diges-

tif, du système circulatoire et de l'appareil néphri-

dien sont des caractères vraisemblablement hérités

des Vers annelés. Les Vertébrés dillerent surtout de

ceux-ci par le renversement de leur attitude et par

l'existence d'une corde dorsale entre le système

nerveux et le tube digestif. Or, Perrier et Gravier

montrent, dans leur Mémoire, que le renversement

d'attitude est dû au grand développement et à la

tachygénèse du système nerveux; quant à la pro-

duction d'une corde dorsale, elle serait due aux

conditions tachygéniques tout à la fois du système

nerveux et du mésoderme.

§ 2. — Application de l'Énergétique à l'Embryogénie.

Après avoir été conçue, en 1842, par un simple-

médecin du Wurtemberg, Robert Mayer, après

avoir envahi et révolutionné, pour ainsi dire, les

sciences physico-chimiques, la doctrine de l'Ënergie

revient aujourd'hui à son berceau, à la Physiologie.

.

Elle y revient, nous montre A. Dastre dans un très

bon exposé delà question', pour nous expliquer

une multitude de faits et de lois d'expérience : le

rôle et les principes généraux de l'alimentation, les

conditions de la contraction musculaire, la loi de

l'intermittence de l'activité physiologique, le fait de

la fatigue, etc. Cette doctrine trouve également so,n

application à l'Embryologie générale en nous per-

mettant de mieux comprendre les lois de la crois-

sance et du développement des êtres vivants. C'est

cette application que nous trouvons dans un petit

livre très intéressant de Maurice Springer : L'Éner-
gie de croissance et les lédlliines dans les décoc-

tions de céréales'-. « Sous le nom d'én-ergie de

croissance, dit Springer, je comprends l'ensemble

des forces et les diverses modalités de l'énergie

importées dans les organismes vivants qui con-

courent à la production des phénomènes de déve-

loppement ». Cette définition montre bien qu'en

réalité il n'y a pas une énergie de croissance spé-

ciale, et c'est là, dans ce néologisme inutile, un

reproche que nous nous permettrons de faire à

Springer ^

En réalité, et c'est là un écueil pour le biologiste,

' A. Dastre : La Vie d h Mort. P.uis, 1903, p. 31 i"i J41.
- Pai-is, Massun et C'% G.-uitliifi--\illars. 1903.

' Nous signalerons égalenienl. ilaas son livre, iiuet'iiirs

expressions, telles rjue ; énergies iafeutes libérées..., J'énçi'j-'ic

se porte vers les organes..., qui auraient eu besoin d'rtre

plus expliiiuées. '/
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le mol énergie ne .saurait comporter, il nous semble,

une définition unique; il i'aut une définition propre

à chaque forme de l'énergie. D'un autre côté, les

phénomènes vitaux les plus simples, qui sont

actuellement le point de départ du biologiste, appa-

raissent déjà si compliqués, que nous nous deman-
dons s'il n'est point encore trop tôt d'introduire

pareillement, en Biologie, une science qui présente

en Mathématiques une pi'écision numérique aussi

grande.

Quoiqu'il en soit, et sous le bénéfice de ces ré-

serves, voici comment, d'après les auteurs, on peut

appliquer l'Énergétique à la compréhension de cer-

tains phénomènes de croissance.

Un premier groupe de forces qui agissent dans

la croissance provient de l'hérédité. L'ovule con-

tient, en puissance, l'énergie ancestrale qui, dans

l'état actuel de la Biologie, ne se manifeste à nous

que comme la somme des énergies chimiques poten-

tielles contenues dans les réserves ovulaires. La
fécondation, ou d'autres phénomènes moins géné-

raux, viennent permettre la manifestation d'éner-

gie chimique qui se transforme en d'autres formes

de l'énergie, principalement en énergie thermique,

l'.ntre ces deux termes, se placent les énergies

vitales, ou travail physiologique, dont les mani-

festations visibles se traduisent ici par la for-

mation des blasiomères qui constituent le premier

slade de la vie embryonnaire.

La croissance se fait tout d'abord par la destruc-

tion des réserves alimentaires contenues dans le

jeune organisme. Il faut remarquer avant tout

que la rapidité du mouvement de croissance est

proportionnelle à l'intensité des processus d'oxy-

dation. Mais d'autres corps viennent jouer un rôle

des plus importants dans les manifestations fonc-

tionnelles par lesquelles se traduit l'intensité du
mouvement de croissance. Les seuls de ces corps

liien étudiés jusqu'ici sont l'eau, les oxydases, la

[)otasse, les lécithines.

L'observation montre que la proportion d'eau

dans un organisme est d'autant plus grande que la

croissance et le développement sont plus actifs.

Dans l'espèce humaine, par exemple, \V. Preyer

,H montré que l'embryon de six semaines en renfer-

mait 97,oi % de son poids et celui de cinq mois
88 °/o ; à la naissance, on ne trouve plus que 06 "/„,

et, chez l'adulte, 63 seulement. L'eau n'apportant

qu'une faible quantité d'énergie agit d'abord

comme véhicule des substances dissoutes, puis par

sa pression osmotique; ce dernier rôle, bien qu'en-

core peu connu, doit être des plus importants, et,

pour certains auteurs même', il serait toute l'expli-

cation du rôle mystérieux du spermatozoïde dans

' Vuir MOli-e Revue ilEuibnulogic de UiOl, j). »'i[.

l'œuf. Il est vrai que Springer a vu qu'il n'existait

pas de différences isotoniques entre le sérum san-

guin d'un poulain de 3 jours et celui d'un cheval âgé

de 8 ans. Mais Springer a raison d'ajouter aussitôt

qu'au point de vue des phénomènes de croissance,

ce n'est pas le sang, mais bien la lymphe qui est le

véritable milieu intérieur; c'est elle qui constitue

le véritable tissu de croissance, et, en elTet, on voit

les organes lymphoïdes prédominer pendant toute

la période de développement; on a même découvert

dernièrement, chez l'homme, de ces organes qui

ne serviraient que pendant la vie embryonnaire'.

C'est une des raisons qui font penser à Springer

que c'est là la voie par où les oxydases distribuent,

dans l'organisme, certains éléments importants de

l'énergie de croissance; d'un autre côté. Portier

avait montré, il y a quelques années, que les oxy-

dases prédominent dans les leucocytes. Le rôle des

oxydases (agissant surtout par le manganèse) dans

la croissance serait d'augmenter l'intensité des

réactions chimiques d'où découlent les énergies

vitales.

C'est grâce à la potasse que les produits de l'ac-

tivité vitale des cellules diulysent incessamment

vers les plasmas extra-cellulaires: aussi les re-

cherches de Ilugounenq- ont-elles montré que la

teneur en potasse est en rapport avec le degré de

développement des sujets^.

Quant aux lécithines, tous les travaux qui ont été

faits dans ces derniers temps, en particulier ceux

de Desgrez, d'Aly Zaky et de Claude *, ont démontré,

de la façon la plus nette et la plus précise, les effets

stimulants de l'ovolécithine sur la croissance.

D'autres auteurs, tels que Maxwell et Stolclasa,

avaient trouvé que les lécithines contenues dans

les semences de beaucoup de plantes possèdent un

rôle physiologique analogue.

C'est pourquoi Springer s'est demandé si la léci-

thine végétale, introduite chez les animaux comme
aliment, ne remplirait pas, dans les organismes,

un semblable rôle. La question était des plus inté-

ressantes; elle dépassait le but thérapeutique cher-

ché par l'auteur pour s'étendre à la Biologie géné-

rale. Springer s'est d'abord adressé à de jeunes

chiens âgés de deux mois qu'il a nourris en mélan-

geant à leur pâtée 1 à 2 litres de décoction de

graines de céréales. Au bout de quatre mois, il a

vu que la croissance avait été d'un tiers ou d'une

moitié plus rapide chez les individus en expé-

rience que chez les individus témoins. Depuis,

' Voir notre dernière lïeviie, 19U2, i'<^ ii.irtie,
i>.

1117.

- 1.. lltGOLNE.xQ : La statique minérale du fœtus liuaiaiii.

pendant les cinn derniers mois de la grossesse. Joura. i/e

Pliysiol. et (le Putliol. ijca., t. II, 1900, p. Î.OÏl-ÎHi.

' Voir également Déhéhai-n: Truite de Chimie, 1902, p. If;..

' Voir le résumé de ees e.xpôrienecs dans le livre de

SPIUNGER, p. 01.
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l'auleur a essayé d'appliquer ces données à la Cli-

nique, mais nous ne pouvons le suivre sur ce ter-

rain trop spécial, quelque intérêt qu'il présente

pour le médecin.

Il est intéressant de rappeler ici que Gabriel

Delannare a vu une injection de pilocarpine pro-

voquer une augmentation de cinèses dans les gan-

jj;lions lymphatiques et même dans les voies lym-

phatiques', (jrynfelta fait une constatation analogue

en faisant agir la pilocarpine sur la surrénale des

Téléostéens".

L'intérêt de ces dernières observations réside

dans ce fait que la pilocarpine renferme un grou-

pement de triméthylamine, comme la clioline. Or,

celte choline est une base que l'on trouve nor-

malement dans l'organisme, dans les lécithines. Et

Desgrez a montré que cette choline agit sur les

sécrétions salivaire, pancréatique, biliaire et rénale,

ainsi que la pilocarpine'.

Comme complément à ces notions d'une science

encore dans l'enfance, nous citerons un travail

de Tangl, particulièrement original, en ce sens

((u'il s'engage de plus en plus dans la voie de

l'énergétique embryonnaire. Dans ce travail'*, l'au-

teur a essayé, en effet, de calculer la quantité

d'énergie chimique qui est employée dans le tra-

vail de l'ontogenèse. Tangl a expérimenté sur

l'œuf de Moineau et sur celui de Poule. Sans entrer

dans le détail de ses expériences, que l'on trouvera

très bien exposé par Daslre", nous dirons que le

travail du développement (quantité d'énergie chi-

mique consommée pendant le développement) est

vraisemblablement proportionnel au poids de l'em-

bryon, car il grandit avec lui ; la dépense d'énergie

pour le maintien de la matière vivante est moindre

que pour la création de nouvelle matière. La source

principale de celte énergie étant dans les graisses

de l'œuf, Tangl trouve qu'il y a 48 calories enjeu

dans le développement du Poulet : 16 calories ont

été consommées par le travail d'édification du

corps : les muscles ont fixé "IH "
,, de l'énergie uti-

lisée ; les os 22, 'i; la peau et dépendances 21,4;

le système nerveux 3,1, et les viscères 17,6 "/„.

Lorsque le travail embryonnaire est terminé, il

reste donc encore 32 calories que l'on retrouve

dans le Poulet.

§ 3. Action de réleotricité sur la croissance.

Nous avons dit plus haut que les énergies chimi-

' Gabriel Delamare : Anatomic gOnôrnle des lymphati-
i|iies, in Traité d'Aiiat. de Poirier et Cbarpy, 1902. t. II,

fig. 556, p. 1146.

' Grynpelt : Thèse Fac. des Se, 1903.
' .V. Descrez : De l'influence de la choline sur les séeré-

lions glandulaires. C. R. Ae. Se, 1 juillet 1902.
' ' F. Tangl : Beitrâge zur Energetik der Ontogenèse,

Arch. f. die gesamœte PhysioL, 1903, t. XCIII, p. 327-3"6.

' In Joiirn. de Pbys. et de Pathol. géa., 1903, p. 404.

qucs contenues dans les réserves se transforment,

dans l'organisme vivant, surtout en énergies ther-

miques. " Mais, comme le fait remarquer juste-

ment Springer, il n'y a là qu'une équation appa-

rente, car la production de chaleur animale est le

résultat d'une multitude d'opérations intermé-

diaires : oxydations intra-organiques, dédouble-

ments, synthèses; or, tous ces phénomènes chimi-

ques s'accompagnent de production d'électricité

qui est dégagée ou absorbée. Cette électrogénèse

cellulaire est un phénomène biologique de pre-

mier ordre. Il est regrettable qu'il ait été à peine

étudié ». Springer est heureusement entré dans

celte voie ; en électrisant des animaux et des

enfants, il a constaté une notable poussée dans le

développement et une augmentation de poids.

Cela nous. conduit à parler d'expériences analo-

gues qui n'ont plus été faites chez les animaux

,

mais chez les végétaux.

L'influence de l'électricité atmosphérique fut

étudiée expérimentalement pour la première fois

sur les végétaux en 1746; ce fut un Écossais,

Mainbray, qui, ayant eu l'idée d'éleclriser deux

pieds de myrte, vit ces plantes prendre un accrois-

sement très grand et beaucoup plus rapide qu'à

l'ordinaire. Depuis celte époque lointaine, de nom-
breuses expériences furent faites dans la même
direction, surtout par des agronomes, mais aucune

n'a présenté l'importance, comme durée et résul-

tats, de celles de Sélim Lemstrœm'. Dès 1883, le

savant professeur finlandais avait remarqué que

des graines de céréales éleclrisées avaient donné

des planls d'une vigueur toute particulière. Trans-

portant ensuite ces expériences de laboratoire sur

un véritable champ de culture, Lemstrœm obtint,

de la même façon, des excédents de récolte de

3.5 7o fi^ec des graines d'orge et de .57 "/„ avec le

blé. D'un autre côté, il semble que l'électricité,

favorable à la nutrition en général, le soit égale-

ment pour l'activité sexuelle. C'est ainsi que trois

pots de fraisiers, placés dans des conditions déter-

minées, mûrirent en cinquante quatre jours pour le

plant témoin, en trente-trois jours pour le plant

soumis au courant négatif, en vingt-six jours pour

le plant soumis au courant positif.

Cette année, A. B. Plowman a résumé, dans

le Pliysikalische Zeitschrit'l, les résultats d'expé-

riences à peu prés semblables qu'il a faites, au Jar-

din botanique de l'Université d'Harvard, pourvoir

quels étaient les effets de l'électricité sur les

graines. Pour cela, il faisait traverser un milieu

' Lenislra^m a rendu compte en dél.iil de ses expériences

dans les Mémoires de l'Université d'Ilelsingfors où il est

professeur. On en trouvera le résumé dans un livre : De
l'inOuence de l'électricité sur la végétation. Accroisseiaeni

des récoltes, traduit, avec la collaboration de l'auteur, par

P. van Biervliet; Paris, 1902.
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renfermant des graines de Lupimis nlbus par un

couraal électrique compris entre des électrodes en

charbon ou en platine. Ces expériences ont montré

que les graines placées au voisinage de l'anode ont

été tuées au bout de vingt heures par des courants

supérieurs à 0,003 ampère, alors que les graines

voisines de la cathode restaient indemnes ou ac-

quéraient un pouvoir gerniinatif supérieur. Dans

son Mémoire, Plowman fait suivre l'exposé de ses

expériences de considérations générales, et pré-

sente, sur l'influence des ions sur la vie végétale,

des idées nouvelles qui paraissent assez intéres-

santes. Tous ces résultats concordent donc pour

montrer que l'électricité est un facteur général de

la croissance produisant des effets analogues chez

les animaux et chez les végétaux.

§ 4. — Action du radium sur la croissanoe.

Les propriétés si particulières que les physiciens

viennent de reconnaître à de nouvelles substances

dites radio-actives devaient engager les biologistes

à rechercher quels sont les effets de ces corps sur

l'évolution des organismes. Georges Bohn, le pre-

mier, vient d'entrer dans cette voie en expérimen-

fànt, avec le radium, sur 80 larves et embryons de

Crapauds et de Grenouilles'. Bien que ses expé-

riences soient encore peu nombreuses, les résul-

tats obtenus sont cependant assez importants pour

qu'il y ail lieu de les signaler ici. Il en résulte

tout d'abord que les rayons de Becquerel agissent

différemment sur la croissance des tissus et des

organismes. Quand celle-ci est lente, comme chez

les larves, ils déterminent un amoindrissement de

la taille; quand elle est rapide, comme chez les

embryons, ou bien ils détruisent les tissus, ou

bien ils ralentissent leur croissance, ou bien enfin

ils l'accélèrent et cela suivant les régions et les

tissus. Les épitliéliums, par exemple, sont plus

sensibles que les autres tissus parce qu'ils croissent

et se modifient plus activement.

Les mêmes expériences nous révèlent un fait des

plus intéressants, et qui, en effet, comme le dit

Bohn, touche aux plus passionnants problèmes de

la Biologie. Des embryons, âgés de moins de trois

jours, sont placés pendant quelques heures (3 à 6)

dans une petite cuve renfermant une mince couche

d'eau, sur laquelle flottait un tube contenant quel-

ques centigrammes d'un bromure de radium très

actif. Ces embryons se sont d'abord développés

comme à l'ordinaire : chez eux, le radium n'a ja-

mais eu d'action apparente immédiate ; mais, quand

ils se sont transformés en têtards, c'est-à-dire long-

temps après qu'ils avaient été replacés dans les

• ' Georges Boiw : Influence des rayons du radium sur les

animaux en voie de croissance. C. R. Acad. Se. il avril 1903.

conditions normales du développement, Bohn a vu

des monstruosités apparaître : appendice caudal

atrophié, rétrécissement en arrière de la tête, etc.

Si ces monstruosités sont bien dues à l'action

antérieure du radium, ce qui, en réalité, n'est pas

démontré, on pourrait conclure avec Bohn : Il suffit

que les rayons du radium traversent le corps d'un

animal pendant quelques heures pour que les

tissus acquièrent des propriétés nouvelles. Ces

propriétés pourraient rester ainsi à l'état latent

pendant de longues périodes, pour se manifester

tout à coup au moment où, normalement, l'activité

des tissus augmente. Dans le même ordre d'idées,

Poulton, puis Merriefield avaient déjà montré que

l'exposition d'une chenille à une lumière colorée

suffit pour déterminer la même coloration chez la

pupe. Et la ressemblance paternelle que l'on

constate chez beaucoup d'enfants peut, à la rigueur,

s'expliquer, comme le fait Bohn, par des pro-

priétés spermatiques dormant dans l'œuf et dans

l'embryon pour venir se réveiller à certains mo-
ments. Ce ne doit être là, cependant, qu'une façon

de parler, car cette attente de propriétés ne peut

guère se comprendre dans l'état actuel de la

science.

Dans une seconde série d'expériences' portant

sur les œufs et les embryons d'une espèce d'Oursin,

Bohn est venu confirmer et préciser ses premières

expériences. Les rayons du radium agissent sur la

chromatine du noyau; suivant la durée de l'expo-

sition, ils augmentent son activité ou bien ils la

détruisent. Ils tuent les spermatozoïdes, amas de

chromatine nus (?), mais excitent la chromatine de

l'ovule protégée par du protoplasma, déterminant

ainsi la parthénogenèse. Enfin ils confèrent à la

chromatine de l'ceuf fécondé des propriétés du-

rables, qui ont leur retentissement sur l'orga-

nisme, au moment où celui-ci est en voie de

croissance et de rénovation.

11. — La croissance et le développement

DES INDIVIDUS CONSIDÉRÉS SURTOIT d'aPRÈS LES SEXES.

St. — Dans la vie embryonnaire.

Toutes les recherches qui ont été faites jusqu'ici

sur la croissance des organismes pèchent en ce

sens qu'elles ne mettent pas en évidence un des

facteurs internes les plus importants dans la vie

des individus : le facteur sexe. Là encore, nous

trouvons un défaut do méthode qui fait souvent

dépenser une somme de travail considérable, non

pas en pure perte, mais sans arriver à lui faire pro-

duire tout ce qu'elle pourrait.

' Geouoes UoiiiN : Intlueuce des rayons du radium sur les

œufs vierges el Icrondés. el sur les premiers stades du
dévelopiicmenl. G. II. Ac. .Se. i mai 1903.
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C'est ainïsi que les moyennes que nous donne

E. Legou' ne peuvent guère être utilisées, non seu-

Icmnil pour l'Embryologie générale, mais même
pour la Médecine légale, qui a été le seul but visé

par l'auteur; il y a là, en effet, dans la construction

des moyennes de Legou, trop de facteurs dispa-

rates qu'il aurai! fallu d'abord mettre en évidence :

sexe, nanisme, gigantisme, variations organiques,

etc. C'est ce que Gustave Loisel a essayé de faire,

en reprenant, dans cet ordre d'idées, les données

numériques brutes fournies par les statistiques de

Legou. 11 a d'abord recherché quelle était la crois-

sance comparée, en poids et en longueur, des fœtus

nulles et des fœtus femelles'. Il a vu que, jusqu'au
'(' mois de la vie intra-utérine, tous les organes du

corps : viscères, muscles et squelette, sont plus

lourds dans le fœtus femelle que dans le f(i?tus mâle.

La prépondérance du poids passe ensuite au sexe

inàle, mais seulement pour ce (jui concerne les or-

ganes de la vie de relation proprement dite; l'encé-

jihale, les organes de nutrition etd'excrétion restent

toujours plus développés chez les fœtus femelles.

(»r, si nous remarquons, en particulier, que le

i(eur d'un côté, les reins, les capsules surrénales

et le foie surtout, sont relativement beaucoup plus

développés dans les fa'tus femelles, on peut dire,

il semble, que ces derniers sont des organismes

mieu-K nourris et plus épurés que les organismes

mâles.

Les accoucheurs savent pourtant que les enfants

mâles, à la naissance, sont plus lourds que les en-

fants femelles; ceci est vrai, du poids total, mais

seulement encore à partir delà fin du 4= mois; c'est,

sans doute, l'âge où le système musculaire prend

une prépondéi'ance de plus en plus grande sur les

autres systèmes. 11 en est de même pour la crois-

sance de la longueur totale du corps du fœtus,

croissance (|ui traduit surtout le développement du

squelette. Jusqu'au milieu du 4*^ mois, la longueur

totale du fœtus femelle va en surpassant de plus

en plus celle du fœtus mâle; elle se rapproche en-

suite de celle-ci pour marcher presque parallèle-

ment au-dessus d'elle, jusqu'au milieu du 3° mois;

à partir de cet âge, elle s'abaisse fortement pour

devenir moins grande que dans le sexe opposé.

Gustave Loisel a recherché ensuile quel est le

degré d'activité de croissance chez les fœtus mâles

comparés aux fœtus femelles'. 11 a vu d'abord que,

dans la période de la vie fœtale qui s'étend du 'i"

' E. Lkooc : Queliiiies coiisitlérations sur le déveloiipe-

iiient du fœtus. Tlièso Fac. Mcd., Paris, 1903.
'' G. Loisel ; Grùissance comparée en poids et en luu-

fiueui' des fœtus uiàle et femelle dans l'espèce luuuaiue.

C. /?. .Soc. e/o/., 31 octobre 1902, p. 1235.

^ G. Loisel : Activité de croissance comparée dans les

f(eUis niàle et femelle de l'espèce humaine. C. B. Soc.

IlioL, 3! oi-toliiv 1903. 11. 1237.

au 6' mois (seule période qu'il ail pu étudier), la

croissance des organes marche par poussées suc-

cessives, qui vont en diminuant d'intensité au fur

et à mesure que l'organisme se complicjue.

Quant à la somme de ces activités de croissance,

elle est plus grande chez le mâle que chez la femelle.

« Or, dit Loisel, comme nous avons vu que, dans

la même période, le poids relatif de tous les organes

de la vie de nutrition est plus grand chez les

fœtus femelles que chez les firtus mâle*, il faut en

conclure, que cette suractivité ne conduit pas, pour

l'organisme màle, à un bénéfice réel, du moins si on

compare avec le sexe femelle en voie de dévelop-

pement ». Il y aurait peut-être là, dans la suractivité

de croissance du mâle, quelque chose de compa-

rable aux processus fébriles qui excitent passagè-

rement le métabolisme général d'un organisme,

augmentent ses échanges et ses oxydations et

élèvent sa température.

Des considérations tirées de la Physiologie et de

l'Embryologie comparées nous font admettre que

celte suractivilé, qui restera l'un des caractères dis-

tinclifs du sexe màle, est due à des substances sti-

mulantes, de l'ordre des substances excrétrices, qui

sont moins bien détruites, ou plus mal rejetées,

dans le sexe mâle que dans le sexe femelle.

Cette opinion concorde, en eflèt, avec le fait, mis

en évidence dans notre première Note, du plus

grand développement des organes d'excrétion dans

le sexe femelle. Elle concorde également, d'un côté :

avec les données bien connues de la statistique,

qui nous montrent la femme possédant une plus

grande puissance de viabilité, et cela dès .sa nais-

sance'; de l'autre, avec les faits d'observation, qui

nous montrent que, dans la série animale tout en-

tière, les femelles vivent plus longtemps que les

mâles.

S 2. — Après la naissance.

Nous rapprocherons de ces recherches celles que

F. Houssay a entreprises sur le développement

comparé des sexes chez les Poulets après la nais-

sance*. Comme Loisel, dans l'espèce humaine,

Houssay trouve également que les organes internes

sont plus volumineux chez la femelle, parfois d'une

façon absolue, et toujours d'une façon relative, si

l'on rapporte leur poids au poids total ou au poids

actif de l'animal. Il faut excepter, cependant, le

cœur et les poumons, qui sont d'ordinaire plus

importants chez le Coq.

C'est encore aux mêmes résultats généraux qu'ar-

' Celle survilalilé de la femme existe même avant la

naissance, puisque le Journal olTiciel du 23 octobre 1903

nous luonti'e, pour l'année 1902. 23.020 morts-nés du se.\e

masculin, contre H. 192 du sexe féminin.
' F. H.pussaï : Le dimorpliisme sexuel organiipie étiez les

Galtiuaeés et sa variation avec le régime aliiiunilaire.

C. R. Ac. Se, 12 janvier 1903.
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rive J. Noé en companinl, d;ins un 1res important

Mémoire', les sexes chez le Hérisson adulte pris

pendant lelé. Là encore, les poumons, le cœur et la

rate sont plus lourds chez le mâle que chez la

femelle ; au contraire, ce dernier sexe l'emporte

pour l'estomac, l'intestin, le pancréas elle foie. Noé

conclut de ces données « que l'absorption est plus

active chez la femelle, l'élimination chez le mâle ».

Mais la seconde partie de cette conclusion ne nous

paraît pas absolument conforme avec les faits. En

effet, les seuls organes t'purateurs qui lui permettent

de conclure ainsi, les rein=, sont presque égaux

dans les deux sexes (13 gr. 97 chez le M., 13,59

chez la F.)
;
par contre, le foie, qui est manifestement

aussi un organe épurateur, pèse 1 gr. 32 de plus

chez la femelle que chez le mâle; enfin, Noé n'a pas

tenu compte des capsules surrénales, destructrices

des poisons musculaires, organes que nos recher-

ches nous ont toujours montrés beaucoup plus

lourds dans le sexe femelle que dans le sexe

mâle.

Des recherches d'analyse chimique que nous
j

poursuivons en ce moment nous montreront, du

reste, si les organismes femelles (à l'exception de

leurs glandes épuratricesi renferment vraiment

moins de poisons que les organismes mâles, comme

nos études actuelles tendent à le démontrer.

Il y a deux ans, J. Deschamps, analysant le phé-

nomène de l'auto-intoxicalion^, avait montré théo-

riquement que la nutrition est limitée par l'ina-

nition ou par l'auto-intoxication. Le calcul lui avait

permis de construire une courbe de la nutrition,

comprise entre deux asymptotes parallèles et pos-

sédant un point d'inQexion à mi-hauteur, entre les

deux asymptotes.

Houssay arrive, par l'expérience", aux mêmes

conclusions que Deschamps, en pesant réguliè-

rement une couvée de poulets en bon état de santé.

Comme Deschamps, il voit que toutes ses courbes

possèdent un point d'inflexion principal. Chez les

mâles, ce point est au cent-dixième jour: pour les

femelles, il est au quatre-vingt-dixième jour: chez

ces dernières, la courbe, après s'être infléchie, se

redresse au cent-quarante-cinquième jour.

Houssay dit que ses courbes sont comparables

à celles de Badin, relatives à la croissance des

jeunes enfants, et qu'elles rappellent également les

graphiques plus récents de Miihlmann qui sont

construits avec des moyennes; ces derniers s'éten-

dent, pour l'homme, de la naissance à quatre-vingt-

' J. Noé ; Hei'liercUes sur la vie oscillanle. Essai de biody-
*
iiaiiii(|ue. Thèse Fac. méd. Paris, 1903 p. 181.

= J.-J. DE-iCHAMPS : Étude analytique du pliLiiomène de

l'auto-intoxicalion. Bulletin dr la Société des gens de

sciences, lo janvier 1902, avec une figure (cité par Houssay).
» F. Hoi'SSAY : Croissance el auto-inloxication, C. R. Ac.

Se, 1902, t. CXXXIV, !>. 1233, avec une figure.

dix ans; cependant, l'inflexion est ici plus précoce m
que chez les oiseaux. «P

Houssay pense que le relèvement du poids qui

se constate chez les poules, à partir du cent-qua-

rante-cinquième jour, traduit la préparation de la

ponte. Cela nous paraît certain; mais il ne suflil

pas, pour expliquer ce phénomène, de dire avec

Houssay que la ponte est une différenciation

étendue pouvant iniluer sur le poids. Si ce der-

nier se relève, si la nutrition devient meilleure

quand l'ovaire commence à expulser ses œufs.

c'est parce que l'ovaire fonctionne alors plus éner-

giquement comme glande épuratrice de l'orga-

nisme. C'est là une fonction générale des glandes

génitales que nous croyons avoir démonirée com-

plètement, à kl Faculté des Sciences de Paris, dans

notre cours libre d'Embryologie (1902-1903) '.

Quoi qu'il en soit, de toutes ces recherches

se dégage cette nolion que l'auto-intoxication

est non seulement imminente, comme le dit Bou-

chard, mais qu'elle est permanente et comme une

condition même de la vie. « C'est elle qui, avec la

pesanteur et plus que celle-ci sans doute, limile

leur crois.sance (des métazoaires) ; elle doit ètri;

comptée comme une cause primordiale toujours

présente, non seulement pour les étals patholo-

giques, mais pour tous les phénomènes physiolo-

giques et morphologiques ». (Houssay, lor. cit. .

Chez les Protozoaires, Loisel °. à la suite d'expé-

riences et de considérations théoriques sur les-

quelles nous ne pouvons nous arrêter ici, admet

également que l'auto-inloxicalion e^t un facteur

normal de l'évolution, conduisant à la sénescence

et pouvant déterminer le phénomène de la conju-

gaison.

Dans ces dernières années, les notions de Méca-

nique, introduites en Biologie par Marey et par

Ch. Richetsurtoul, sont venues nous faire connaître

d'autres facteurs agissant dans l'arrêt de croissance

qui limite la taille chez les animaux. Ce sont ces

notions nouvelles que nous trouvons présentées,

d'une façon toute originale, dans un Mémoire de

Chudeau''.

Par des considérations mathématiques, tirées

elles-mêmes de la pesanteur, Chudeau montre que,

' II est bon de faire remarquer que nous donnons au mol
épuration un sens beaucoup plus large (jue celui ([ui esl

attribué au mot excrétion. Les fonctions d'épuration com-
prennent dans notre idée : 1" la meilleure utilisation des

réserves (pii, accumulées en trop grande (piantité. (iiiisseul

par nuire à l'organisme; 2" la destruction ou la transfor-

mation de substances directement nuisibles; 3'>la meilleure

utilisation secondaire de ces substances transformées; 4" li'

rejet (excrétion) des substances non utilisées.
'- G. Loisel : Sur la Sénescence et sur la Conjugaison des

Protozoaires. Zoolog. Anz., 1903, t. XXVI, p. 484-493.

^ liENÉ Chi'deau : Sur les tailles maxima de quelques ani-

maux. Trav. de la Station zool. de Wimereux. t. IX, Miscel-

lanées biolog., dédiées au Professeur Giard, p. 100-113.
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pour chaque type, il y a un maximum de taille

et que les animaux qui approchent de ce maximum

sont dans un état d'infériorilé.

Les lois de la Géométrie et de la Mécanique nous

apprennent que, si la surface d'un corps croit

comme les carrés, le volume de ce corps augmente

comme les cubes. Dans ces conditions, la pesanteur

et la nutrition doivent imposer à chaque type

animal un poids maximum. En eflét, la force d'un

muscle est proportionnelle à la section droite de ce

muscle et non à sa longueur; or, celte section, étant

une surface, croît comme les carrés, c'est-à-dire

plus lentement que le volume du corps lui-même.

L'assimilation continuant, il doit donc arriver un

moment où le poids du corps n'est plus en har-

monie avec la force musculaire.

« Tout animal voisin du maximum de poids

compatible avec sa forme est, par cela même, dans

un état d'infériorité », continue Chudeau. En eCfet,

cet animal se déplace plus difficilement, trouve

moins aisément la nourriture dont il a cependant

un besoin plus pressant; par conséquent, la nutri-

tion devient plus difficile, la croissance diminue

peu à peu et finit par s'arrêter complètement.

Une autre conclusion qui s'impose, dirons-nous

avec Chudeau et Giard', c'est que plus l'animal

grandit, plus les conditions de l'existence sont

mauvaises pour lui. Ceci explique, en passant, la

disparition des grandes espèces, disparition qui a

commencé à la fin de l'ère secondaire et qui se

continue encore de nos jours.

§ 3. — Croissance de l'utérus et de l'ovaire

chez la femme

L'ouvrage de H. Bayer, dont nous parlons à la fin

de celte Revue, se termine par l'étude de l'appareil

"sexuel de la petite fille à la naissance, et par les

modifications post-fœtales qu'il présente jusqu'au

moment de la puberté. C'est là, sans aucun doute,

le chapitre le plus nouveau et le plus intéressant

du livre.

Suivant pas à pas la croissance de l'utérus et de

l'ovaire pendant toute cette période. Bayer nous

montre un rythme particulier dans l'activité île

croissance de ces organes. Du quatrième mois de

la conception au neuvième, l'utérus croit d'une

façon continue; puis, après la naissance, il subit

une sorte de régression qui le fait redescendre, en

trois ans, au volume d'un utérus de fœtus de six

mois. La croissance de l'utérus ne reprend sa

marche ascendante qu'à partir de la quatrième

année, marche d'abord très lente, puis qui s'ac-

centue à partir de la neuvième année et se

' .V. GiABD : Facteurs primaires de l'évolution. Cours pro-

fesse à la Sorboano, rciligé par Gustave Loisel. Paris, 1003,

ji. 1-XVl et 1-79 'p. li].

poursuit 1res énergiquement après la douzième.

Bayer a vu que la croissance des ovaires présente

des alternatives de progression et de régression

à peu près parallèles à celles de l'utérus ;
cependant,

l'arrêt et la régression qui suivent la naissance sont

beaucoup moins accentués ici que dans l'utérus.

Peut-être y a-t-il déjà, entre l'ovaire etl'utérus, des

corrélations semblables à celles qui ont été signa-

lées récemment entre les corps jaunes et l'utérus

gravide.

Il est regrettable, à ce point de vue, que Bayer

n'ait point recherché quel était, pendant ces pé-

riodes, l'état des sécrétions chimiques de l'ovaire

11 est probable qu'il aurait trouvé, dans ces der-

nières, une périodicité analogue à celle que nous

avons signalée dans le testicule des oiseaux, pour

une fonction semblable.

§ 4. — Croissance à\x corps au moment
de la puberté.

Un médecin militaire français, Paul Godin, vient

d'apporter une contribution très intéressante sur la

croissance et le développement du corps au mo-

ment de la puberté '.

Il a pu étudier et suivre pas à pas, en effet, de

l'âge de treize ans et demi à celui de dix-sept ans

et demi, cent pupilles bien constitués. Cette période

est particulièrement intéressante pour nous, puis-

qu'elle englobe la phase pubère (qui apparaît ici à

l'âge de seize ans), et embrasse, en outre, l'année

et demie qui la précède et l'année et demie qui la

suit.

Les poils pubiens sont les premiers caractères

sexuels secondaires qui apparaissent chez l'Homme ;

l'enfant a alors en moyenne quatorze ans et demi.

Six mois après, ces poils sont devenus plus nom-

breux et la voix a pris des raucilés qu'elle n'avait

pas auparavant. A quinze ans et demi, c'esl-à-dire

un an après le début de la pousse pubienne, on

découvre un léger duvet dans les deux aisselles ou

dans l'une des deux seulement. En ce qui concerne

la mue de la voix, Paul Godin montre seulement

que ce phénomène ne peut être considéré que

comme simple modification de l'état antérieur. A la

même époque et corrélativement à cette mue, le

cou grossit de 5 centimètres.

Vers l'âge de quinze à seize ans, on voit des

changements de coloration se produire dans les

cheveux et dans les yeux. Pour les cheveux, le

changement consiste seulement en un foncement

de la coloration primitive (de celle de treize ans)
;

ceci, du reste, ne se produit que chez 28 adoles-

cents sur 100. C'est l'inverse qui se produit le plus

' Paul Gooin : Becherches anthropométriques sur la crois-

sance des diverses parties dit corps. \. Maluine, 1903, 212 p.,

avec 1 pi.
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souvent pour la teinte de l'iris. Cette coloration

devient plus claire chez 45 °/o, tandis qu'elle devient

plus foncée chez 18 °/o seulement.

Comme pour les cheveux, le changement de

coloration des yeux signale la puberté, tantôt par

réduction à une couleur unique, ce qui est très

saisissant quand l'iris présentait au préalable une

coloration complexe, tantôt par modification de la

couleur précédente.

Pendant tout ce temps, le volume des organes

f;iMulaux ne se modifie qu'exceptionnellement;

(iodin n'a constaté leur aug[nenlalion qu'aux envi-

rons de l'âge de dix-sept ans. Comme de raison,

les moyens dont disposait ici l'auteur n'ont pu lui

donner que des résultats tout à fait superficiels et

dont on ne peut tirer aucune conclusion. En efTet,

ce que nous savons du développement des testi-

cules, chez les Vertébrés supérieurs, permet de

penser que ces organes étaient en activité glan-

dulaire depuis longtemps déjà.

Les augmentations du poids et de la taille sont

les phénomènes les plus frappants qui caractérisent

la puberté; c'est à cela surtout que Godin a con-

sacré la plus grande partie de ses recherches. Pour

la taille, il est tout d'abord très remarquable que

son accroissement bien connu se fait surtout pen-

dant la période qui précède immédiatement la

puberté véritable, c'est-à dire vers l'âge de quinze

ans et demi.

Godin se rencontre là avec la majorité des an-

thropologistes ; seul, Pagliani (cité par Godin) fait

coïncider la période de croissance la plus active

avec la période pubertaire, en ce qui concerne la

taille tout spécialement.

Au moment de la puberté, la croissance de la

taille éprouve donc un amoindrissement notal)le,

lequel ne représente pas, cependant, un minimum.
L'activité de croissance reprend quelque temps

après, vers l'âge de seize ans, pour satraisser à

partir de dix-sept ans.

En somme, les chiffres de Godin, que l'auteur

auraitdû traduire par desgraphiques plus frappants,

nous montrent que la croissance de la taille se fait sui-

vant un rythme dont les périodes ont pu être mesu-

rées par l'auteur; ces périodes seraient représentées

par un écart de 11 millimètres entre les divers

accroissements. « En ajoutant 11 millimètres aux
i() millimètres acquis de treize ans et demi à qua-

torze ans et demi, on obtient '>! qui représente

l'augmentation en liauteur entre quatorze ans et

demi et quinze ans et demi. Si de ce nombre on

retranche 11 millimètres, on trouve 4tj, accroisse-

ment réalisé depuis quinze ans et demi jusqu'à

seizB ans et demi. Diminué à son tour de 11 milli-

mètres, il nous donne encore le dernier accroisse-

ment qu'il nous ait été permis de suivre sur la série

de 100, à savoir ',io millimètres, longueur dont

s'augmente la taille pendant l'année qui s'étend

entre seize ans et demi et dix-sept ans et demi .

(p. 73).

La croissance du corps en poids se fait par un

mouvement rythmique comparable à celui de la

taille. Mais ce que ne fait pas assez remarquer

Godin et ce qui ressort nettement cependant de la

comparaison de ses chiffres, c'est que ces deux

rythmes : taille et poids, vont en alternant réguliè-

rement entre eux; à une augmentation dans l'acli-

tivilé de croissance de la taille, correspond tou-

jours une diminution dans l'activité de croissance

du poids.

Si Pagliani parait s'être trompé pour la taille, il

avait vu vrai ici, et Bowditch (cité par Godin

i

s'était justement rencontré avec lui pour montrer

que le principal accroissement du poids des indi-

vidus se fait à l'heure de la puberté; c'est égale-

ment, du reste, ce que dit nettement Godin : •> Le

poids réalise son principal accroissement au mo-

ment de la puberté, et cette augmentation dure

autant que la période pubertaire elle-même ». Mais

il est important de remarquer également qu'à la

période prépubertaire correspond un affaissement

dans l'activité de croissance du poids; de treize

ans et demi à quatorze ans et demi, le poids du

centimètre de taille de l'enfant avait augmenté de

11 à 12 grammes par semestre; dans le semestre

suivant, alors que l'enfant grandissait énormément,

l'accroissement du poids de son centimètre de

taille n'était plus que de 7 grammes; c'est à partir

de ce moment que la puberté réelle va se mani-

fester, et alors on voit le même poids aller en aug-

mentant de 16, 14 et 13 grammes pendant les trois

seme.stres suivants.

De môme, M"' M. Stefanowska, en étudiant la

croissance en poids de deux souris blanches (un

mâle et une femelle) ', trouve également que l'éta-

blissement de la puberté, qui a lieu du quarante-

cinquième au soixante-septième jour, est carac-

térisé par une grande irrégularité dans la croissance

des deux individus. « Dès le début de cette période,

dit-elle, nous voyons une inflexion considérable,

suivie bientôt par une rapide ascension, à laquelle

succède une phase d'arrêt dans la croissance. »

De ces données, peut-on tirer des conclusions

générales sur l'étal de la nutrition de l'individu, pen-

dant cette période si importante de la vie ? Peut-on

dire, par exemple, que les poussées de la taille cor-

respondent à des crises maladives, traduites nette-

ment ici par des ralentissements dans la croissance

du poids? Cela semble possible si l'on se rappelle les

' M. Stefanowska : Sur la croiss.'ince en poids do la souris

blanche. C. B. Ac. Se, 4 mai 190;j, [>. 1090.
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maladies propres à la croissance que nous ont signa-

lées les médecins. Il faut bien remarquer, cependant,

que les mesures anthropométriques nous sont don-

nées surtout par le squelette et par le système mus-

culaire, mais ne nous renseignent nullement sur la

croissance des viscères, c'est-à-dire des organes

principaux de la nutrition. Or, les recherches de

Houssay et de Loisel, dont nous avons rendu

compte plus haut, nous montrent qu'on se trom-

perait fortement si l'on concluait de l'un à l'autre.

m. —ReCUERCUES NOUVELLES SUR LES MÉTAMOKniOSES.

On sait que l'évolution du corps des individus

subit une poussée des plus particulières au moment

où se développent les organes génitaux; la crois-

sance s'accompagne toujours alors de dévelop-

pement et ce dernier processus est parfois si

accentué qu'il conduit à de véritables métamor-

phoses.

Les nouveaux travaux qui ont paru sur les méta-

morphoses depuis notre Revue de 1001 viennent

encore limiter le rôle de la phagocytose que Melch-

nikoffel ses élèves présentaient comme un facteur

essentiel des phénomènes histolyliques qui accom-

pagnent les métamorphoses.

En 1901, Vaney et Conte, étudiant les métamor-

phoses de Cercaires urodèles parasites de Mol-

his(iues terrestres, avaient constaté des phénomènes

d'histolyse sans aucune intervention de phagocytes.

La même année, Kellog' voyait des phénomènes de

pliagocytose chez certains Diptères et n'en trouvait

aucune trace chez d'autres. Ce sont les mêmes

résultats auxquels est arrivé Vaney dans le Mé-

moire qu'il a consacré récemment à l'étude des

larves et des métamorphoses des Diptères \

« La phagocytose, conclut- il, n'a pas un rôle

prépondérant dans toutes les métamorphoses, car

elles peut exister dans beaucoup de celles-ci et elle

n'agit que secondairement dans les phénomènes

postembryonnaires de certains Diptères ».

Pour Vaney comme pour Kellog, la phagocytose

n'a lieu que dans les types où les modifications

subies durant la métamoi'phose sont très impor-

tantes; ce sont, en général, les types les plus évo-

lués qui présentent ces phénomènes.

Dans de Xoiivelles observations sur les métamor-

phoses internes, i. Anglas' reprend quelques points

de l'étude histologique des métamorphoses chez les

Insectes, étude à laquelle il avait déjà consacré un

' K.ELLOO : Pliagocytose in tlie postembryonic développe-

ment of the Dipteral Americ Nat., 1901, 362-.368.

- C. V.\NEY : Conti-ibutions à l'étude des larves et des mé-

t:i murpUoses des Diptères. Ann. de l'L'niv. de Lyon. 1002,

ji. 1-ni avec 4 (il.

» Arcli. d\\a:il. niirr.. {«lOi-l'MK',. I. V, p. 'i^Ail. avec 1 pi.

fjrt i nportant Mémoire en 1900'. Il affirme de nou-

veau que les leucocytes ne peuvent agir, si même
ils agissent, que très faiblement et toujours secon-

dairement à une régression spontanée.

A la même époque, Anglas nous donnait l'état

actuel de nos connaissances sur les métamorphoses

considérées dans leur ensemble-. Dans ce travail,

dont une bonne partie renferme des vues origi-

nales, Anglas décrit d'abord les phénomènes sim-

ples d'histogenèse précédés d'une histolyse nulle

ou minime, c'est-à-dire les phénomènes qui doivent

être considérés comme une transformation plutôt

que comme une métamorphose véritable. 11 passe

ensuite à l'histolyse, dont il dégage les caractères

essentiels, puis à l'histogenèse, qui se fait aux

dépens de tissus ayant subi une histolyse; le der-

nier chapitre est consacré au déterminisme de la

métamorphose.

Sur ce dernier point, Ch. Pérez est venu apporter

un nouvel essai d'explication des phénomènes de

métamorphose.

.. Dans le cas particulier des Insectes, dit-iT, ce

qui tue les organes larvaires, c'est le développement

brusque des ailes et des pattes, des organes géni-

taux et des appendices copulateurs, de tout ce qui

constitue l'image sexuée. On peut penser que tous

ces développements simultanés sont, dès l'origine,

coordonnés, et que l'un deux peut être considéré

comme déterminant tous les autres. Il m'a paru

qu'on pouvait rattacher les formes adaptatives aber-

rantes des larves d'Insectes à une inhibition du

développement des organes sexuels corrélative

d'une nutrition facile et surabondante; il me parait

de même que l'on peut rattacher la réapparition

des caractères typiques de l'Insecte dans l'imago,

réapparition qui concourt à la métamorphose, au

développement tardif et rapide des organes géni-

taux ».

La métamorphose serait donc une « crise de

maturité génitale »; mais Pérez fait remarquer

qu'il ne faut pas entendre par là la maturation

histologique, c'est-à-dire ce processus particulier

qui conduit les éléments sexuels à l'état où ils sont

aptes à se conjuger; « le fait auquel j'ai attribué

l'importance essentielle, conclut-il, c'est la prolifé-

ration des gonades ».

Ferez trouve un ardent défenseur de son idée dans

Le Dantec', qui demande seulement à remplacer

' Voir noire Uevue annuelle de 1901.

2 J. Anglas : Les phénomènes des mélamurplioses in-

ternes, p. 1-S't et 16 fig. Collection Scicniia, série biolo-

gique, 1902. Naud, Paris.
• Gh. Pérez : Contribution à létude dos métamorphoses.

Bull, .ycient. de la France et de la Belgique. 1903, t. XXVII,

t'.i;j-427, avec 30 fig. et 3 pi. (p. 404).

' F. Le Daxïec : L'unité dans l'être vivant; Essai d'une

biologie chimique. .Vlcan. 1902, p. 221.
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l'expression de maturité génitale par celle, plus

générale, de maturité sexuelle. Quand Le Dantec

écrivit à ce propos : « Cette idée n'était encore

jamais venue à personne », il ignorait que Lamarck

l'avait déjà formulée explicitement en 1816; mais

il est juste de dire que Pérez ignorait aussi' le

passage où son illustre devancier avait traité des

causes des métamorphoses des Insectes.

Th. Lacordaire ' combattit en son temps la théo-

rie de Lamarck et, de même aujourd'hui, dés le

moment où cette théorie, renouvelée par Ferez

^

réapparut en note préliminaire, elle fut combattue

vivement par d'autres biologistes, tels que Bataillon'

et Giard'.

Dans son nouveau Mémoire [loc. cit., p. 'i06),

Pérez répond à quelques-unes des objections qu'on

lui a faites. C'est d'abord le cas des neutres chez

les Hyménoptères sociaux, qui présentent une véri-

table métamorphose et qui, cependant, n'ont, dit-

on, ni crise, ni maturité génitale. Mais Pérez fait

justement remarquer que, chez ces individus, il y a

toujours, pendant la nymphose, un début de déve-

loppement d'organes génitaux
;
pendant toute la

vie de ces individus, on trouve même des ovaires

rudimenlaires qui, ajouterons-nous, peuvent for-

mer des sécrétions internes, s'ils ne forment pas

de véritables ovules.

Une autre objection est celle venant d'expé-

riences dans lesquelles la disparition plus ou moins
complète des organes génitaux n'empêche pas la

métamorphose de s'opérer. Ces expériences ont

' Ch. Péhez : Les idées de Lamarck sur les causes de la

métamorphose chez les Insectes. C. R. Soc. Biol., 21 déc.

1902, p. 1j2S.

' Cité par Giard : Les idées de Lamarck sur la inétamor-
pliose. C. P. Soc. Biol., 10 janv. 1903, p. 8.

^ Ch. Pérez : Sur la métamorphose des Insectes. Bull.
Soc. Enlom. de France, déc. 1899, n" 20, p. .398.

* Bataillo:! : La théorie des métamorphoses de M. Ch.
Pérez. Bull, de la Soc. Entom., 1900, noS, p. 58-62.

" Giard : La métamorphose est-elle une crise de maturité
génitale. Bull, de la Soc. Entom., 14 fév. 1900. — 1d. : Sur
le déterminisme de la métamorphose, C. B. de la Soc. de
Biol., 16 fév. ,1900, t. LU. p. 131.

été faites, soit directement sur des chenilles, par

exemple (Oudemans), soit indirectement dans les

cas de castration parasitaire. Ces objections ne

sont pas encore sans réplique; mais, par contre, il

est nombre d'Insectes chez lesquels l'ovaire fonc-

tionne avant que l'évolution complète de l'animal

soit terminée (individus progénétiques).

Enfin, Giard fait remarquer que des phénomènes

métaboliques aussi étendus que ceux qu'on connaît

dans le stade Cypris [pupastage) des Cirrhipèdes, ou

dans les larves Cyphonaules des Bryozaires du genre

Memhranipora, n'oni aucun rapport immédiat avec

les poussées génitales, qu'ils précèdent de beau-

coup.

Ce sont là, évidemment, dans ces derniers faits,

des objections très sérieuses à la théorie gonadiale,

objections auxquelles Pérez ne répond pas et ne

peut répondre suffisamment.

Cependant, de tous les faits qui parlent pour ou

contre la théorie de Pérez, il doit pouvoir se dé-

gager une notion générale. Cette notion est, nous

semble-t-il, que les phénomènes des métamor-

phoses et de la sexualité sont, les uns et les autres,

sous la dépendance d'un même ensemble de causes

d'ordre beaucoup plus général, appartenant pro-

bablement aux processus d'auto-intoxication et

d'excrétion ; les corrélations qui existent parfois

très nettement entre les deux ordres de phéno-

mènes indiquent, sans doute, une relation de cause

àefTet, ayant agi secondairement; mais ce n'est pas

dans la prolifération des gonades, croyons-nous,

qu'il faut aller chercher l'explication de cette

relation : c'est dans les sécrétions internes des

glandes génitales.

Dans une seconde partie, nous passerons spécia-

lement en revue les recherches récentes sur la

formation, la structure et le développement de

l'œuf.

D' Gustave Loisel,

Préparateur d'Embryologie à la Focullè

des Sciences de Paris.
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Fouet (Ed. -A.), l'ro/'esseiir ù FInstituI ctitholiijue de
l'^iris. — Leçons élémentaires sur la Théorie des
Fonctions analytiques, l'mnivre partie. — I vol.

(jr. in-H" de 330 pages avec -io /igiiref:. i Pri.\ : 7 /'/. oO.)

liauthier-Villars, éditeuv. l'aris, 1903.

La première p;iilie des Leeons élémentaires sur la

Tlièorie des Fonetions analytiques donne déjà une idée

bui'lisaniment nette du caractère général de l'ouvrage

i|U(^ vient d'entreprendre M. Fouet. 11 s'agit d'un traité

élémentaire qui peut être mis entre les mains des étu-

diants dès (|u'ils possèdent les bases du Calcul diffé-

rentiel et intégral, et nous ne doutons pas que l'ou-

vrage complet ne constitue ]iour eux un excellent

suide à travers les divers domaines de la Théorie des
Fonctions analytiques. Ce guide leur sera précieux, non
seulement par les notions fondamentales qui s'y trou-

vent réunies, nuiis aussi par les renseignements histo-

riques et bililiographiques dont l'auteur a eu soin d'ac-

compagner ces premiers piincipes.

Le fascicule paru comprend l'Introduction et le

Livre I. Dans Vlntrodiic/ion, l'auteur a groupé les prin-

cipales notimis et dénominations concernant les fonc-
tions en général, la théorie des ensembles, les types
de fonctions et les fonctions analytiques.

Le Livre I, divisé en cinq chapitres, a pour objet
l'étude des méthodes générales de définition et de
représentation des fonctions. L'auteur y étudie succes-
sivement les fonctions algébriques, les fonctions délinies

par des séries ou des produits infinis, les fonctions
délinies par des intégrales, et enfin le prolongement
analytique d'après Weierstrass.

Le premier chapitre est consacré aux éléments con-
cernant les fonctions algébriques et les surfaces de
Uiemann. Dans le suivant se trouve pi'ésenté le mode
de définition des fonctions par les séries; l'auteur fait

d'abord une (-lude générale des séries et des produits
convergents : puis il examine iiuelques séries classiques,

entre autres la série exponrntielle, les fonctions trigo-

nométriques, la fimction eulérienne et la série hyper-
géométrique.
Procédant d'une manière analogue pour les fonc-

tions définies par des séries multiples (cliap. IIL,

M. Fouet étudie d'abord les séries multiples en géné-
ral, puis les applications aux transcendantes d'ordre
supérieur. Comme exemples, on trouve les fonctions

î, ï, p de Weierstrass et les fondions thêta de
Jacobi.

Le chapitre consacré à la définition des fonctions par
des intégrales débute par un exposé de la notion d'in-
tégrale; puis viennent les notions essentielles relatives
aux intégrales de Cauchy. La démonstralion du théo-
rème fondamental de Cauchy y est présentée non seu-
lement d'après Cauchy-Riemann, mais aussi d'après la

nii'thode donnée par .M. Goursat et qui a l'avantage de
ne pas exjgi'r d'hypothèse relative à la continuité de
la dérivée. L'auteur applique le théorème de Cauchy
aux développements de Taylor, et en donne quelques
exemples.

Le dernier chapitre du Livre I a pour objet l'étude
du prolongement analytique d'après Weierstrass, en
tenant compte des travaux récents de .MM. Picard,
l'oincaré, liorel, Fabry, Hadamard, -Mittag-Lefller et
d'iiutres.

H. Fehr,

Professeur à TUaiversité de Oenève.

Gruet (Ch.), Ingénieur-électricien. — Moteurs pour
dynamos. — i vol. in-l2 de ItSO pages avec 1C7 fi-

gures. {Prix relié : 7 fr. îiO). Cli. Déranger, éditeur.
Paris et Liège, 1903.

M. (Iruet s'est proposé de résumer les renseignemenis
théoriques et pratiques ([ue doivent connaître sui un
moteur les contremaîtres et monteurs électriciens
chargés d'associer ce moteur avec la dynamo qu'il est
destiné à actionner. Et, comme il peut a|i[iartenir à
l'une quelconque des trois grandes classes de moteurs
à vapeur, à eau ou à méla'nge carburé, il fait déliler
devant le lecteur tous ces types, se bornant — car il

ne veut et ne peut, dans le cadre qu'il a choisi, faire
œuvre d'encyclopédiste — à n'en décrire que quelques
représentants, d'ailleurs judicieusement clmisis.
Dans la partie consacrée auxmoleurs à vapeur, après

avoir parlé des machines classiques et des moteurs
rapides mieux ap|)roiiriés aux dynamos, il jjasse aux
turbo-moteurs.si séduisants pour l'usage électrique par
leur simiilicité, leur facilité d'entret'ien, leur allure
silencieuse, leur bon équilibrage, qui les fait se con-
tenter de fondations légères, la compacité du groupe
électrogène qu'ils forment avec la dynamo, l'accouple-
ment direct qu'ils permettent avec cette dernière, tout
au moins quand il s'agit de la turbine à vapeur l'ar-
sons, dont le nombre de tours peut varier tlo 1.100 à
3.300 par minute. Malheureusement, le turbo moteur
n'est économique que pour les grandes puissances,
d'une centaine de chevaux au minimum.
La seconde inirlie traite des turbines et delà création

et de l'utilisation des chutes d'eau.
La troisième, consacrée aux moteurs à gaz et à

pétrole, commence par étudier les différents combus-
tibles que ces moteurs peuvent enqdoyer : gaz d'éclai-
rage, gaz à l'eau, gaz pauvre, gaz de bois (les pro-
cédés fort variés par lesquels on prépare ces ti-ois

derniers sont groupés et décrits de façon intéressante),
gaz de haut-fourneau, air carbuié' par le pétrole lam-
pant, l'essence de pétrole, l'alcool. Happelantles efforts
que l'on fait actuellement pour substituer ce dernier
au pétrole importé, M. (iruet semble compter sur la
production économique de l'alcool par la distillation
du vin : nous ne croyons pas que cette perspective soit
du goût des viticulteurs, qui, assezjustement, ne voient
dans l'emploi comme agent moteur de l'alcool indus-
triel que le moyen de débarrasser de concurrents
encombrants le marché de leur alcool de vin.
Avant de passer à la description des moteurs eux-

mêmes, M. (Jruet montre comment on ])eut mesurer
leur puissance. Pour la mesure de la puissance indi-
quée, il renvoie à ce qu'il a déjà dit à propos de la
machine à vapeur. Mais ce n'est plus l'indicateur de
Watt ordinaire qui peut être employé, à cause des
variations incessantes que présente l'elfort moteur
donné par l'explosion du mélange; quelijues rensei-
gnements sur les modilications apportées à l'appareil
classique, notamment par M. Mathot, auraient utilement
trouvé place à cet endroit.

Les moteurs à pétrole lampant sont plus souvent
employés que les moteurs à essence, à cause du prix
moins élevé du combustible. Ces derniers, avec l'allure
rapide qui leur est normale, sont pourtant bien com-
modes pour actionner directement une dynamo.
M. Cruet décrit le groupe électrogène de Dion-

Bouton : le régulateur électrique du moteur assure de
façon très élégante ce réglage, qu'ont dû réaliser tous
les constructeurs qui ont voulu approprier leur moteur
à l'usage électrique.
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l'rut-èlrf lejuiJcIierions-iKiiis à l'autrur di' n'avoir

)ias diHerniiné une fois jiour toutes les (lualités que la

coiu mande d'une dynamo demande à un moteur et de

n'avoir pas montré, à propos de chaque moteur,
comment il satisfait à ces condilions.

Mais nous nous jdaisons à reconnaître i|u'il a liien

remidi le but qu'il s'était assii^né. L'ingénieur, de son
côté, tiouvera dans son ouvrage des renseignemenis
pratiques intéressants. (iÉrard Lavergxe,

Iiit^r-iiiunr civil lies Mines.

2° Sciences physiques

Gleîchen (A.), Professeni' au Gymnase réal de l'Em-
prrciir Guilhiuine à Berlin. — Lehrbuch der Geome-
trisohen Optik. — 1 vol. in-S" de :ill pages nvec

2jI liqnres. B. G. Tcubner, iklileiir, I.eipzi-j el Ber-
lin, 1903.

Ce livre très intéressant se recommande particulière-

ment par le grand nombre de renseignements qu'il

contient sur des points généralement négligés d lus les

traités d'Optique. 11 peut êlre considéré comme se divi-

.sant en deux parties, l'une générale, l'autre d'applica-

tions.

Nous y trouvons d'abord un exposi- rapide des lois

de lu rétiexion et de la réfraction, des princip(»s fonda-
mentaux de la formation des inuiges et de leur distinc-

tion eu images réelles et virtuelles. L'auteur montre
comment ces images doivent être conçues dans la |>ro-

pagatiou de la lumière par ondes, et comment la

netteté des images est altérée du fait de l'astigma-

tisme.

Puis vii'ut l'é'lude de la réilexion et de la réfraction

par les surfaces [ilanes, le prisme, les combinaisons de
prismes, en supposant la lumière homogène. La forma-
tion des images et les effi-ts d'astigmatisme sont

examinés en détail.

Les miroirs courbes et les dioptres sont l'objet d'une
étude analogue; les aberrations diverses et la ccmrbure
des images sont traitées avec le plus grand soin.

La théorie des lentilles et des systèmes centrés est

l'objet de dévelo|)pemenls très complets. Celte partie

très importante se termine jiar l'examen des conditions
permettant de réduire les aberrations, en particulier

pour ramener l'image fournie par une lentille ou un
système de lentilles à la forme plane et pour lui con-
server une apparence semblable à celle de l'objet.

Cette partie du livre se termine ]iar un chapitre sur

la dispersion et par l'exposé des lois de la photoinétrie

ainsi que des pertes de lumière par alisorption et par
réflexion.

Les applications des principes de l'Optique commen-
cent par la description de l'œil humain, de l'accommo-
<lation, des amétropies et de leur correction. Ces ques-
tions sont traitées un peu trop rapidement, mais l'on ne
peut guère s'attendre à de longs développements à
leur sujet dans un ouvrage général sur l'Optique. Les
diverses lunettes et les télescopes variés sont étudiés

d'une façon beaucoup plus complète. Chaque partie de
l'instument est examinée à part et accompagnée de
nombreux renseignements numériques très précieux,
de tableaux, formules et méthodes des difl'érents

auteurs.
Enfin viennent ileux cha|iitres extrêmement imjior-

tanls, l'un sur les loupes et les microscopes, l'autre sur
les objectifs photographiques. Le premier d'enti'e eux
renferme déjà un grand nombre de détails très difti-

ciles à trouver ailleurs sur les qualités des loupes et des
objectifs microscopiques, sur le grossissement, le rôle

de l'ouverture numérique, l'influence du couvie-objet,
les effets de l'immersion, le condensateur, etc. Chacune
de ces études est accompagnée de données numériques
intéressantes. Mais c'est surtout le chapitre relatif à

l'objectif photographique qui a pris une grande exten-
sion : pour dire ce qu'il contient, il n'y aurait qu'à
énumérer toutes les questions ayant rapport à cet ins-

trument.

1.1' livre se termine par la description des spectms-
copes, photomètres et spectroidiotomètrcs.

Cet ouvrage rendra les plus grands services à ceux
qui s'intéressent aux applications de l'Optique et

surtout aux |diysiciens igui désirent se rendre un
ompte précis des qualités dos divers instruments bas'sno

d'sur des systèmes centrés. D' (i. Weiss,
Ingénieur des Ponts; et Chaussérs,

Holbiing; ^V.), Commissaire supérieur de l'Ofûee des

brevets et Professeur liouoraire au Muséum lechno-

lo(jique de Vienne {Aulriclie). — Traitéde la Fabri-
cation des Matières de Blanchiment. Ouvrage
traduit de l'allemand par le D' L. (Iautier). — l'n

volume grand !n-8° de ;U3 pages avec 240 liqurcs.

{Prix : Ib fr.) Cli. Béranger, éditeur. Paris, l''.iO:t.

Les produits employés dans le blanchiment devien-

nent chaque jour plus nombreux et se font une concur-
rence de plus en plus vive. Au chlore et à ses dérivés,

à l'acide sulfureux, sont venus se joindre un certain

nombre de produits dont l'importance s'accroît réguliè-

rement; aussi l'auteur a-t-il cru devoir réunir en un
Traité les procédés de l'alirication de ces dilférenls

produits.

Le traducteur a ajouté à l'ouvrage le mode d'enqildi

du permanganate de potassium et de l'eau oxygénée. Il

est regrettable qu'il n'ait pas étendu cette addition aux
autres produits. En elfet, ce qui intéresse la majorité

des lecteurs, c'est surtout la façon d'utiliser les produits

de blanchiment et la fabrication de ces produits d'ordre

secondaire. Or, les deux tiers de l'ouvrage sont consa-

crés à la production industrielle du chlore et de ses

dérivés.

L'auteur s'étend assez longuement sur la [iréparation

électrolytique des liqueurs de blanchiment. 11 classr,

avec juste raison, l'appareil llermite comme historique,

mais oublie l'éleclrolyseur Corbin, utilis(' dans plusieurs

importantes usines de blanchiment de textiles ou pâle

de bois et qui peut rivaliser avec l'appareil Kellner.

Les chapitres suivants sont consacrés à la fabrication

de l'ozone, de l'eau Oxygénée, du bioxyde de sodium,
des persulfates et percarl.ionates, des permanganates l'I

Mnalement de l'anhydride sulfureux. Il était intéres-

sant de réunir dans un Traité spécial la fabrication de

ces produits concourant au même but. lin certain

nombre sont d'origine très récente et montrent le parti

que l'on pourra tirer de l'Klectrocliimie dans un temps
très rapproché.
Comme nous l'avons fait remarquer, l'ouvrage eut

été beaucoup ]dus instructif si l'auteur avait indiqué le

mode d'utilisation des dillérents produits, au lieu des

nombreuses descriptions de brevets, exposées pour la

plupart sans aucune discussion, et qui, en général, ne

donnent qu'une idée très mauvaise et plus ou moins
inexacte des procédés véritablement employés. C'est

malheureusement une critique qui s'adresse à beaucoup
de Traités de Chimie industrielle et surtout aux Traités

d'Electrochimie. André Hrocheï,
Docteur es sciences.

Aso iD'' K.), Professeur ii f Institut agricole de TL'ni-

versite de Tokio, et Po/.zi-Escot Èiiim.). — Intro-

duction à l'étude de la Chimie végétale et agri-

cole. — 1 vol. de 200 pages. {Prix : i Cr.) F. li. de

Rudeval, éditeur, 4, rue Antoine-Dubois, Paris, lOd^i.

Ce volume a eu comme origine les leçons de Chimie
agricole professées à l'Université impériale de Tol;io

par le Professeur 0. Lœvv, recueillies, puis résunn'is

par le Professeur Aso, son assistant. A la demande de

ces deux savants, M. Pozzi-Escot a bien voulu ^

charger de présenter ces résumés au public françai-.

après les avoir conqdèleinent remaniés et considéi.i-

blement modifiés.

Nous regrettons, dans cet ouvrage, l'existence '!'

fautes d'impression et de négligences typographiqu's

trop fréquentes, une partie bibliographique un p'U

tronquée, enfin quelque manque de cohésion dans
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ccrl;iiiii\s partii's; iii.iis, ros réserves une lois faUes,
eiii]ness(ins-nous de dire que le livre présenle cepen-
dant, une réelle valeur; il répond à son lilre et cons-
titue liien une . introduction > à l'étude de la Chimie
véyiMale. Certaines théories sont exposées d'une façon
assez originale. Débutant par i|ueh|ues notions d'histo-
loi-'ie végétale et par une étude assez détaillée des albu-
minoïdes et des diastases, ce volume continue par
divers chapitres consacn's au proloplasma, à l'activité
chimique de la cellule, à la l'espiration véi;étale, à l'as-
similalion, aux transformations et migrations des subs-
tances végétales; les auteurs terminent par un exposé
des principes généraux de l'analyse végétale, et par des
généralités sur la pathologie végétale et les bactéries
utiles en agriculture.

En résumé, malgré quelques défauts de forme aux-
quels il sera facile de remédier, l'ouvrage de MM. Aso
et l'ozzi-Escot mérite d'être signalé à ceux (|ui sont
appelés à faire de la Physi(.)logie v('gétdle et de la
Chimie agricole l'objet de leurs éludes.' A. Hébert.

3° Sciences naturelles

Transvaal Cliambei* of :tliiie.s. — Thirteenth
annual Report for the year 1G02. — 1 vol. rfe bl2
/*. et voliinie de diagrnwmes. Argus Printing C°.
Johaniieshourg, 1903.

Transvaal Mines Department . — Yearly
Report of the Government mining Engineer for
the year ending June 30 th. 1002. — 1 vol. in-i"
Je 41 //. avec tables et planches. Governmeut Prin-
ting Works. Pretoria, 1903.

Chaque année voit paraître deux volumineux Rap-
ports sur l'industrie minière du Transvaal, publiés :

l'un par la Chambre des .Mines, qui est une association
privée ; l'autre par le Couvernement, Jadis boër,
aujourd'hui anglais. De ces deux Hapports, le premier
surtout constitue un véritable monument statistique
élevé à l'exploitation aurifère; il n'est peut-être pas, en
effet, une autre industrie dans le monde ipii jiuisse et
veuille étaler aussi complètement tous ses résultats au
grand jour. Le caractère très spécial de celle-ci, où il

ne peut y avoir de concurremi'e pour la vente d'un pro-
duit qui est l'or, a permis des publications très détail-
lées, intéressantes non seulement pour ceux qui s'occu-
pent spécialement du Transvaal, mais jiour tous ceux
qui veulent extraire de l'or quelque part au monde. Je
citerai toute une série de tableaux concernant les
plans d'usines modèles pour le traitement de l'or, les
diagrammes donnant la comparaison entre le Transvaal
et divers autres pays pour les salaires, le prix de la
nourriture, celui des matières premières, des explosifs,
les frais de transport du charbon, les frais d'existence
d'une famille de mineurs, etc.

Ce treizième Rapport, concernant la première année
d'exploitation après la guerre anglo-boër, met bien en
évidence (planche 18) le dommage profond causé à
cette magnillque industrie par un acte de piraterie,
qu'on avait prétendu d'abord accompli à l'avantage des
actionnaires, l'accroissement des frais et des impôts,
la diminution des bénéllces. Il y apparaît, notam-
ment, que les frais ont passé, entre 1898 et 1902, de
23 shellings 10 à 25 sh. 8 et les bénéllces de 21 sh. 1 à
17 sh. 4. On sait que, jusqu'ici, cette dépréciation n'a
fait que continuer à s'aggraver. Le tableau 11, qui
donne les pertes résultant des hostilités mêmes, en
forme le complément naturel. L. de Launay,

Ingénieur en chef des Mines.

Kieirei- (.1. J.), Membre de la Société entonwlogique de
France. — Monographie des Cynipides d'Europe et
d'Algérie. Tome II, 1='- fascicule. — 1 vol. in-H" de

, 288 pages avec 9 planches. (Pri.x .- 16 fr.) Hermawi,
éditeurs, 6-12, rue de la Sorbonne. Paris, 1903.

Le second volume de cette excellente monographie
des Cynipides a suivi de près le premier (voir analyse

dans Revue générale des Sciences, U<= année, ir' 2
p. lOV).

Ce fascicule compri'iid les Cynipides zoophages, c'est-
à-dire les tribus drs Allotrines Kucœlines et Eigilinrs,
Les Alloiriues ou Aphitlivores vivent à l'état lai vairi'
dans le corps des Pucerons ou des Coccides; les Puce-
rons parasit(:'S demeurent tixés à la feuille ou à l'écorce
après leur mort et prennent une teinte d'un brun noi-
râtre

; l'Allotrine en sort par une ouverture circulaire
prati((uée sur le dessus du Puceron. Les Eucodines
sont parasites de larves ou de pupariums de Di]dères.
plus rarement de larves de petits Coléojjtères • de
même, les Figitines parasitent des larves de Diptères,
de Coléoptères et de Neuroptères. Ce sont des Insectes
extrêmement petits, pour la plupart assez mal connus
parmi lesquels M. Kielfer a trouvé beaucoup d'espèces
nouvelles. i nL. CUE.NOT,

Professeur à l'Université ilc N.inry.

Fairniaire (I.., Président honoraire de lu Société'
entonioloijiqne de France. — Coléoptères fS'' paru,'
f/'WIliSTOiRE .NATURELLE DE LA France). .\ouvelle édi-
tion. — 1 vol. in-[-2 de 330 pages avec 27 planches en
routeurs et i planche en noir. {Prix G fr. .'iO.j Les lih
d'Emile Deyrolle, éditeurs. Paris, 1903.

M Fairmaire est regardé à bon droit comme le plus
éminent des entomologistes français. .\près avoir été
l'élève des savants remarquables qui, au siècle dernier,
suivirent les voies indiquées par Latreille, on l'a vii
devenir maître à son tour, et sa longue carrière, son
inépuisable activité, son ardeur toujours juvénile lui
ont permis d'arriver au premier rany dans la srience
des Insectes. Depuis longtemps, nul ne lui conteste plus
cette place. Entomologiste érudit, .M. Fairmaire pos-
sède des connaissances sur tous les ordres de la classe :

mais ses tendances naturelles l'ont entraîné de bonne
heure vers l'étude des Coléoptères, et c'est à ce groupe
immense, où les espèces se comptent par centaines de
riiille. que sont consacrés la plupart de ses travaux.
Grâce à un labeur assidu, à une mémoire prodigieuse
et à un sens très exact des affinités, il a pu s'orienter
dans le dédale des formes de l'ordre et suivre au milieu
d'elles un chemin lumineux; son œuvre compte parmi
les plus vastes et une surprenante vieillesse lui permet
encore de l'accroitie chaque jour.

Plus que toute autre science, l'Entomologie pré-
sente un abord difficile à cause des espèces innom-
brables dont se compose le monde des Insectes. G'esi
pour faire disparaître ces difticultés, ou du moins pour
les réduire dans la mesure du possible, que M. F'airmaire
a écrit l'Histoire naturelle des Coléoptères de F'iance.
dont les fils d'Emile Deyrolle nous offrent une nouvelle
édition. En dehors des planches colorii-es qui rem-
placent les figures noires primitives, le nouvel ouvrage
ne diiï'ère pas sensiblement de l'ancien; on y retrouvi>
la même clarté d'exposition, le même choix judicieux
des espèces, les mêmes tableaux dichotomiques qui
conduisent progressivement des familles aux genres;
comme dans l'édition ancienne, l'auteur a voulu être
simple et éviter l'abus des mots techniques h. mine rébar-
bative

; d'ailleurs, un petit nombre de figures excellentes
et un vocabulaire donnent la signification précise des
termes scientifiques employés.
Avec un pareil ouvrage, les entomologistes pourront

aborder avec plaisir et profit l'étude des Coléoptères :

d'une plume alerte et concise, M. Fairmaire esquisse im
quelques lignes la physionomie et l'habitat des espèces
les plus communes, (iuidé par ces descriptions et par
les figures annexées à l'ouvrage, le jeune natuialiste
acquerra bien vite un bagage de connaissances sérieux
qui lui permettra de se livrer ultérieurement, soit à des
recherches sur les 10.000 Coléoptères qui entrent dans
la faune française, soit h des travaux sur telle ou telle

famille en particulier. .le ne saurais trop recommander
à la jeunesse studieuse r(juvrage de M. Fairmaire : c'est
pour elle que le vénéré naturaliste a semé le meilleur
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lie Sun vaste savoir; qu'il en soit récumpcnsi' comme il

le mériteje veux dire par une ample moisson d'élèves !

E. L. Bouvier,
Membre de l'Institut.

Professeur au Muséum.

4° Sciences médicales

Labbé l'Marcell, Médecin des Hôpitaux. — Le Cyto-
diagnostic. Les méthodes d'examen des sérosités

P.\THOLOG10l'ES ET DU LIQUIDE CÉPH.\L0-R.\CI1U)IEN.) —
1 vol. iii-S" de '.tO poge.^. (Prix cartonné : 1 i'v. 50.)

J.-B. Baillére et lils, éditeurs, 19, rue Hautefeuille,
Paris, 1903.

La Médecine au xx" siècle ne peut plus borner à la

clinique seule ses moyens d'investigation. Pour le dia-

gnostic des maladies, aussi bien que pour l'établisse-

ment du traitement, le médecin sait utiliser les décou-
vertes récentes de la science. Parmi les nouveaux
moyens d'investigation, l'examen des sérosités patho-

logiques à l'aide'^de l'oroscopie, de la bactérioscopie,

de^ la cytoscopie, a pris ces temps derniers un grand
développement. Ces méthodes nouvelles font le sujet

du petit volume que publie un de nos jeunes médecins
des hôpitaux. M. Marcel Labbé.

L'arsenal instrumental nécessaire pour l'obtention

des sérosités pathologiques est des plus simples : une
seringue stérilisable, une aiguille suflisamment longue

et suffisamment fine. Ces instruments, maniés avec les

précautions usuelles d'asepsie, permettHUt de puiser

sans inconvénient dans la plèvre, dans les articulations,

dans le péricarde, dans l'espace arachnoïdo pie-mérien
les liquides qu'il s'agit d'examiner.

M. Marcel Labbé indique succinctement la technique

à suivre pour l'obtention de ces liquides, les particula-

rités qu'on peut noter à l'ii'il nu : aspect citrin ou, au
contraire, aspect louche, teinte hémorragique ou teinte

opalescente, etc. 11 nous enseigne comment il faut pro-

céder à l'examen clinnique, spectroscopique, cryosco-

pique, quels enseignements nous pourrons tirer de ces

examens au point de vue physiologique, au point de

vue du diagnostic ou du pronostic de l'affection. Il nous
cite, par exemple, ce fait qu'une pleurite aiguè a un
pronostic d'autant plus favorable que l'épanchement
contient plus de fibrine.

L'examen des propriétés hémolyliques des sérosités

permet également de trouver la clef de certaines difli-

cultés. M. Bard a montré que le liquide hémorragique
des pleurésies cancéreuses possède constamment des
propriétés hémolytiques, tandis que les épanchements
hémorragiques d'origine tuberculeuse ou septique n'ont

pas cette propriété. Pour établir le diagnostic de la

pleurésie cancéreuse et de la pleurésie tuberculeuse,

on aura donc avantage à centrifuger l'exsudat hémor-
ragique qui, dans les cas d'hémolyse, garde une teinte

rouge par suite de l'hémoglobine dissoute.

Cette réaction est simple; il n'est pas extrêmement
compliqué d'utiliser la réaction aqqlutinante pour le

diagnostic bactériologique d'une pleurite, d'une ascite,

d'une péricardite M. P. Courmont a montré, par exem-
ple, que le liquide des pleurésies tuberculeuses agglu-

tine le bacille tuberculeux en culture homogène.
Rechercher cette ré;iclion agglutinante constitue un
des temps de l'examen d'une sérosité.

Examen chimique, examen spectroscopique, cryos-

copique , recherche des propriétés hémolytiques, de la

réaction agglutinante, sont des méthodes d'examen
d'un très grand intérêt scientilique; mais leur valeur

pratique, leur valeur diagnostique est moindre qui^

celle des deux méthodes qui forment le sujet principal

du livre de Labbé : la bactérioscopie, la cytoscojiie.

La l)actérioscopie, en jiermeltant de constater direc-

tement la présence de l'agent infectieux, démontre,
tl'une façon précise, lanalure de l'épanchementexaminé.

Les microbes sont recherchés dans un exsudât de
trois façons différentes : par la coloration, par les cul-

tures, par l'inoculation à un animal sensible.

L'examen microscopique ilin-ct i\f l'e.xsudat, ordi-
nairement complété par un procédé de coloration, es!

bon quand il s'agit d'un épanchement purulent; est

défectueux quand il s'agit d'un épanchement séro-fibri-

neux ou hémorragique; est parfaitement suffisant pour
déceler dans un liquide la présence de crochets ou de
membranes de kystes hydaliques. On le complète gé-
néralement par la culture, |iar l'ensemencement sur
milieu artiliciel de queli|ues gouttes du liquide patho-
logique. Les microbes pyogènes poussent rapidement
et facilement sur les milieux ordinaires; le bacille de
Koch est difficilement décelable par ce procédé,
quoique MM. F. Bezançon et V. Griffon soient parvenus
à cultiver le bacille tuberculeux en se servant de sang
gélose.

L'inoculation à un animal réactif est le procédé de
choix pour déceler la nature bactériologique d'un
épanchement; ce procédé permet, en outre, de re-
connaître la virulence de l'agent infectieux en cause;
son emploi s'impose pour les épanchements soupçon-
nés d'être tuberculeux ou pneumococciques. Suivant
le microbe à isoler, on emploiera tel ou tel animal
réactif: le cobaye pour le bacille de Koch, la souris
blanche pour le pneumocoque, le lapin pour le stre|i-

tocoque ou le staphylocoque. M. Labbé étudie minu-
tieusement la façon de procéder à ces inoculations el

d'examiner ensuite l'animal mort pour constater le.s

lésions produites. Ces procédés d'inoculation sont des
procédés lents, car la survie des animaux est souvent
de plusieurs mois.

La cytoscopie est une méthode plus rapide et plu>

simple : elle consiste à examiner au microscope les

exsudais pathologiques au point de vue de la présente
des éléments cellulaires : globules rouges et globule>

blancs, cellules endoihéliales. Ce sont MM. M'idal et

Itavaut qui ont montré, les premiers, toute l'importance
de l'examen histologique des éfianchements séreux pour
le diagnostic de la nature de la maladie, cause de cet

é])ancliement ; ce sont les véritables créateurs du cylo-
dmgnofttic. Cette méthode, employée d'abord pour
l'examen des épanchements pleuraux, a été ensuite
appliquée aux ascites, aux hydrocèles et au liquide

céphalo-rachidien.
L'examen par la cytoscopie des épanchements pu-

rulents est facile. Il suffit d'étaler sur une lame une
goutte de pus, de sécher, de fixer et de colorer pour
constater la présence de leucocytes altérés en dégéné-
rescence granulo-graisseuse ou transformés en glu-

bules de pus.

L'examen cytologique des épanchements séro-fibri-

neux et séro-hémorragiques réclame une délïbrination
et une centrifugafion préalables. La iléfibrination em-
pêche le coaguluiu fibrineux de se former et d'entraî-

ner les cellules en suspension dans l'épanchement, ce
qui les déroberait à l'examen ; la centrifugafion, concen-
trant le liquide, rend son examen plus facile ; M. Labbé
étudie les précautions à prendre et les méthodes de
préparation et de coloration. Il indique ensuite quels
sont les éléments que l'on trouve dans les diverses
pleurésies : pleurésies tuberculeuses, pleurésies à
pneumocoque, à streptocoque, à bacille d'Eberth,
épanchements pleurétiques des cardiaques, des brigh-
tiques, épanchements leucémiques, épanchements can-
céreux, chacun a sa formule cytologique. La pleurésie

tuberculeuse [U'imaire est caractérisée, pendant la ma-
jeure partie de son évolution, par la présence presque
exclusive de lymphocytes très confluents, mêlés à un
nombre plus ou moins considérable de globules rouges.

Cette formule si spéciale empêche de confondre cette

affection avec certaines autres pleurésies dont le dia-

gnostic est souvent difficile par les seuls moyens cli-

niques.
D'autre fois, la présence de polynucléaires en excès

permettra de reconnaître les pleurésies liées à des

infections par des microbes tels que le pneumocoque
ou le streptocoque.
L'accroissement du nombre des polynucléaires, leur

i
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dégénérescence pourront faire jirévoii' la suiipuralion
de ces épancliements.
Les cellules de nature si spéciale qui se trouvent

dans les épancliements leucémii|ues ou cancéreux
permettront d'ariirnier un diagnostic coiniue dans un
cas pulilié par M. I.alilié.

I.e cytodiagnostic a|ipli(|ué à l'étude des pleurésies
donne donc des indications extrêmement précieuses;
appliqué à l'étude des épancliements dans les autres
séreuses, il donne des résultats utilisables, quoifjue
moins précis.

MM. Tuftier et Milian ont niontié le parti ([u'on
peut tirer du cylodiagnostic pour distinguer, dans
les cas difficiles, un kj-ste de l'ovaire d'um^ péritonite
tuberculeuse. Les épancliements péricardiques, les

épancliements articulaires ont été étudiés au point
de vue cytologique par M.M. Widal et Ravaut, Acliard
et l.o'ppr; les épancliements de la tunique vaginale,
par .\1.M. Tuftier et Milian, Dopter et Tanton, Laqier.

Les réactions huileuses de la peau, vésicules, pustules,
développées au cours des diverses maladies, possèdent
une formule cytologique en rapport avec la nature de
la maladie. Ainsi, dans certaines affections cutanées et,

en particulier, dans la di-rmatite de Duliring, on con-
state une éosinopliilie parfois considérable (Leredde).

M. I.abbé passe rapidement en revue la cytologie de
ces divers épancliements, la cytologie des réactions
séreuses de la peau, de la sérosité du vésicatoire. II

aborde ensuite une des parties essentielles de son
ouvrage, la cylnlogie du liquide céphalo-rachidien.
On sait que le liquide <-éphalo-rachidien existe

entre raracliiioidi.> et la pie-mère et qu'il enveloppe
tout le système nerveux central, moelle et encéphale.
Ce liquide pénètre dans les ventricules cérébraux par
les trous de Magendie et de Luschka, il rem]ilil le

canal épendymaire ; il forme au système nerveux une
sorte de coussin protecteur liquide; il pénètre même
dans I intérieur du névraxe en suivant les gaines
lymphatiques des vaisseaux.

Le liquide céphalo-rachidien et la substance ner-
veuse sont donc dans un rapimrt extrêmement intime;
toute altération du liquide ralentit sur le névraxe et

inversement. L'iHude de la composition physique, chi-
mique, histologique du liquide céphalo-rachidien per-
mettra au métlecin de se renseigner sur l'étal du
système nerveux.

Il est facile de se procurer du liquide céphalo-rachi-
dien dans le cul-de-sac de l'espace sous-arachnoidien
entourant l'émergence des nerfs de la queue de cheval.
On y parvient par la ponction lombaire, petite inter-

vention simple et inoffensive, quand elle est pratiquée
suivant les règles. L'ne aiguille creuse est enfoncée à

travers les parties molles dans l'espace sous-arachnoi-
dien; le liquide céphalo-ra(diidien jaillit au dehors; on
le recueille dans un tube de verre stérilisé. Ce li(|uide

est étudié, comme les liquides pleuraux, au point de vue
chimique, cryoscopique, bactériologique, cytologique.

Ces diverses méthodes d'examen fournissent un très
grand nombre de renseignements intéressants pour le

diagnostic. La présence du sang dans le liquide permet,
par exemple, de distinguer une hémorragie méningée
intra-dure-mérienne d'une hémorragie extra-dure-mé-
rienne, de différencier une hémorragie d'un ramollis-
sement cérébral, d'aftirmer après un traumatisme
l'existence d'une fracture du crâne.

La cytoscopie du liquide céphalo-rachidien facili-
tera au médecin le diagnostic dilférentiel entre les
•méningites infectieuses et la pseudo-méningite hysté-
rique

;
l'Ile lui donnera le moyen de déceler'des réac-

tions méningées qui, sans elle, passeraient inaperçues
ou resteraient douteuses; elle lui a montré que' les
faits désignés autrefois sous le nom de méningisme
n'étaient, en réalité, que des méningites atténuées et
que, contrairement à l'opinion ancienne qui ne con-
naissait que les méningites graves, nombre de ménin-
gites sont curables, nombre de méningites sont légères
-et peuvent même passer inaperçues.

REVCF, 0ÉNÉI1.4LE lES SCIENCES, t90i.

Au cours des alf(M-tions chroniques du système ner-
veux, la constatation do la lymphocytose du liijuide
céphalo rachidien rend possible le diagnostic du tabès
et (le la paralysie générale à leur début, à une période
où les signes cliniijues sont encore incertains. La cons-
tatation de cette lymphocytose permettra souvcuit de
dépister la syphilis et ses séquelles nerveuses, ce qui
peut avoir, pour le pronostic et pour le traitement, une
importance capitale.

Le livre de M. Marcel Labbé contient l'exposé complet
de toutes les indications que peut donner, pour le dia-
gnostic et pour le pronostic, la cytoloqie du liciuide
céphalo-rachidien.
A la lecture de ce livre, le médecin se convaincra de

la nécessité de savoir recourir aux examens scienti-
fiques des sérosités patloilogiques, de .savoir faire
appel aux méthodes cytoscopiques. L'examen appro-
fondi de quelques gouttes d'humeur permet de con-
naître plus sûrement et plus complètement que par
l'investigation clinique l'état de santé ou l'état de
maladie de l'organisme tout entier. Dans le corps
humain comme dans la Nature, « tout se tient, s'équi-
libre et s'enchaîne ». Bien connaître une partie, c'est
coiinaitre le tout. D' p. Desfosses.

5° Sciences diverses

Castoniiet des Fosse.s (Henri). — L'Inde fran-
çaise au X"VIH'; siècle. Ouvragr jiostlmuu', jm-
Jjlii- iJfir les soins de la Société de GéogrnpJiie cuiii-

luei-ciule. — 1 vol. iii-l2 de v-4bo panes. (Prix
3 /•;. 30.) Paris, 1903.

Cet ouvrage, pré]iaré par l'auteur avant sa mort, et
que la Société de (iéograpliie commerciale de Paris a
eu la pieuse jiensée de publier, donne, comme il arrive
presque toujours en pareil cas, l'imiiression d'un tra-
vail inachevé. On se trouve donc assez embarrassé pour
le juger, d'autant que le savant L. de Leymarie, qui a
écrit la préface-biographie, ne dit pas si c'est lui
qui a dirigé l'édition.

En ce temps de préoccupations coloniales, on ne saurait
évidemment trop désirer que les leçons de notre passé
soient mises à la portée du plus grand nombre. Et, dans
ce but, il serait difhcile de choisir un exposé qui révé-
lât miiMix que l'histoire de nos tentatives dans l'Inde,
au xvni'' siècle, les qualités et les défauts des Français
comme colonisateurs. Ces faits sont d'actualité, puisque,
si nos explorateurs, nos chefs d'entreprises, nos fonc-
tionnaires d'ontre-mer sont demeurés hardis et
dévoués, il nous arrive encore trop souvent, malgré la

dilfusion des connais.sances, de céder à la nervosité, à
l'esprit départi, ou de nous laisser aller à l'indillërence.
A ce titre, on ne lira pas sans protit les pages dues à
Castonnet des Fosses. Et j'ajoute que l'on trouvera de
l'agrément dans certaines parties du livre (par exemple
tlans le chap. VU : liivalité de la Bourdonnais et de Du-
pleix). Le volume pourra même paraître plus accessible
et moins compact que les belles études, si connues, de
M. Hamontsurle même sujet.

Mais il ne faudra pas y chercher un tableau complet
de nos possessions de l'Inde au xviir' siècle. En dépit
du titre, la majeure partie de l'ouvrage est consacrée à
l'teuvredeDupleix, qui occupe sept chapitres sur douze
(pages 185 à la tîn). Les afi'aires de l'Inde sont aban-
données au moment de l'arrivée de Godeheu et du dé-
part de Dupleix (oct. 17bi), et les dernières jiages ne
sont que le i-écit de la lui pénible du grand homme, en
France.
Nous regrettons, d'autre part, que l'on ait laissé

subsister trop d'imperfections de forme, surtout dans
les derniers chapitres ; et aussi que l'on se soit abstenu
d'indiquer au moins les références |iriiieipales. Ces
précautions ne sont pas à négliger, même dans un
livre de vulgarisation.

J. M.4CHAT,
Agri''gé d'Histoire et de Gt^-opraptiie

Prolesseur au Lycée de Bourges.
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1° Sciences MATHÉiaATiouEs. — M. H. Lebesgue dé-
luniUre diverses propositions sur les fonctious, en par-
ticulier la suivante : Toute série convergente de foiu-
tions mesurables est uniformément convergente quand
on néglige certains ensembles de mesure £, e étant
aussi petit que l'on veut. — .M. J. Le Roux étend aux
équations d'ordre supérieur certaines |iropriélés des
intégrales des équations linéaires au.\ dérivées par-
lielles du deuxième ordre. — M. P. Wiernsberger dé-
montre que toute expression de la forme :

\ i± V 2 yi.

iiidéliuimeni jirolongée, est convergente et représente
le côté d'un polygone régulier de rayon 1 et d'ordre
simplement |»air. — M. J. Normand' montre dans la

surimmersion l'un des moyens les plus efficaces d'ac-
croître la vitesse des navires ou de la conserver si l'on
veut ajouter à la coque armée un poids, susceptible de
la réduire si l'on diminuait en même temps le poids du
moteur pour conserver le même déplacement. — M. Ch.
Renard expose le principe d'un nouveau train routier
à [iropulsion continue (voir p. 32). — M. Paul Gasnier
décrit un nouveau dispositif électromécanique d'cm-
lirayage et de cliangement de vitesse progressifs. —

•

.M. L. Ariès généraïise la formule de Clapeyron, de
façon à l'appliquer à tous les éiats indifférents.

2° Sciences physiques. — M. Ch. Fabry a déterminé
l'intensité lumineuse des (Hoiles en les lomparant avec
une étoile artificielle de même intensité, obtenue en
éloignant progressivement une source de lumière. Il a
ainsi trouvé que la lumière reçue du Soleil est environ
00 milliards de fois plus intense que celle de Véga. —
M. E. Rogovsky a constaté que la dilTérence de tem-
pérature de fils d'argent parcourus par un courant
électrique et plongés dans l'eau à la surface di' sépara-
tion dépend de l'épaisseur de la couche adhérente et
atteint, dans ses expériences, 24°.— M. J. de Kowalski
a étudié la décharge glissante à la surface des isolants.
l':lle se produit le plus facilement dans le cas où la sur-
face opposée est conductrice. — M. J. Thovert décrit
le principe d'un nouveau diffusomètre, basé sur la

mesure del'abaissemenl maximum des rayons lumineux
traversant la cuve de diffusion. — M. Aug. Charpentier
a constaté que tout centre nerveux qui foiio lionne
ajoute à son émission de repos de nouveaux rayons n
en proportion de son degré il'activité. Ces rayons se
transmettent en divergeant selon les lois de l'Optique.— MM. H. Moissan et Binet du Jassoneix, en déter-
minant ]iar la méthode de Dumas la densité du clilore
préparé dans les conditions ordinaires, ont obtenu des
nombres variant de 2,424 a 2,b06. En éliminant les
diverses causes d'erreur, ils sont arrivés à trouver,
pour la densité à 0» du chlore extrait du chlorure de
sodium, la valeur 2,490. — M. Defaoqz a préparé le
lliiorure de calcium anhydre et cristallisi' par l'action
iki fluorure de manganèse sur le chlorure de calcium
fondu. Il est solubJe dans le chlorure de manganèse
fondu. — M. M. Ascoll a constaté que l'osmose élec-
trique se produit au sein de l'ammoniac liquéfié. —
M. P. Lebeau a reconnu que tous les carbonates
alcalins sont dissociables dans le vide au-dessous
de 800°. 11 se forme du gaz carbonique et un oxyde

alcalin vulatil. — M. M. Delépine a étudié les a-amino
nitriles; ce sont des bases moyennes, de force très infé

rieure à celle des alcalis et des aminés grasses. L'a-ami-
nopropionitrile, contenant un carbone asymétrique, u

été dédoublé en deux constituants par l'acide J-tar-

trique. — M. D. Gauthier a préparé des combinaisons
du saccharose avec un certain nombre de sels métal-
liques ichlnrures. bromures et iodures de Li, Ca, Sr, Ba .

— M. Tlffeneau a transfnrmé les a-glycols primaires en
aldéhydes sous l'action de l'acide sulfurique; c'est une
réaction toute spéciale, due à la formation intermédiaire
d'un alcool vinylique. — M. H. Duval a pré[)aré les

éthers nitriques de quelques acides-alcools (a<'ides lac-

tique, a-oxybutyri(|ue, etc.). — M. Louis Meunier, en
faisant passer un courant de CO- dans une sulution

aqueuse contenant une molécule de nitrite aie alin ou
de nitrite d'argent pdur deux molécules d'aniline, a

transformé presque intégralement l'aniline en diazoa-
midobenzène. — M. L. Brunel, en faisant pa.sser un
courant de vapeurs de phénol, de thymol ou de car-
vacrol et d'hydrogène sur du nickel léduit et chauffé,

a obtenu les alcools hexahydrogénés correspondants.
— MM. A. Haller et G. Blanc, en faisant réagir l'épi-

chlorhydrine sur l'aei-tylacétone sodée, ont obtenu un
composé cyclique non saturé (?H'"0*, qui a les pro-
priétés d'un alcool; abandonné à lui-même, il s'iso-

mérise spontani''ment en une cétone. — M. L. Ma-
quenne montre ((ue l'em|iois d'amidon liquide doit être

considéré comme un colloïde, doué de propriétés sem-
blables à celles des corps de Graliam et sensible aux
mêmes inlluences(|ui agissent sur ceux-ci. — M. G. Ber-
trand, en faisant réagir la laccase sur le gaiacol, a

obtenu nn produit d'oxydation qui est une tétragaïaco-
quinone C'H'.O.OCH')'. La laccase agit donc à la fois

i
comme oxydant et agent de condensation. — M. G.
André a étudié le développement de quelques plantes
grasses annuelles. Les cendres du Mesewbriant/iemiim
urisCiilliiiiiw renferment comme base dominante la

potasse; il en est de même chez le .1/. tricoloi; mais la

proportion est moindre; chez le Si'iliim, la chaux l'em-
porte sur la potasse. — M. Th. Schlœsing fils a

reconnu que les plantes prélèvent la plus grande partie

de leur |iotasse sur la portion de l'alcali existant à

l'état soluble ilans les terres (en appelant solubles le-

cckmposés qui fournissent des dissolutions de potasse
de'"l"ordre des millionièmes). — M. E. Fleurent montr'
que, pour la recherche des blés destinés à donn» i

satisfaction à la fois à la boulangerie et à l'agriculture,

le dosage de l'azote total est insuftisant; il doit être

remplacé par le dosage du gluten, sur lequel repose la

valeur industrielle des produits allant ii la mouture.
3° SciENCRS .NATUiiELLEs. — M. S. Durand a déterminé

le miiiinuim perceptible et la durée de la ])erception

lumineuse chez les personnes dont la vue est affaiblie.

— M. H. Kronecker a reconnu que les effets du mal
des montagnes tiennent non à la diminution de la pro-

portion d'oxygène, mais à l'action mécanique de la

pression atmosi>hérique diminuée, qui produit une
stagnation du sang dans les poumons. — M. J. 'Vallot

a noté les modilications que subit la respiration par
suite de l'ascension et de l'acclimatement à l'altituile

du Mont-Blanc. La quantité d'air inspiré et le nonibie
des inspirations augmentent ])rogressivement pour
compenser les effets de la diminution de pr.ession

atmosphérique. — M. Ch. Henry et M'" J. Joteyko
ont constaté que les travaux ilynamiques croissent pro-

ponionncllement aux travaux statiques énergétique-

ment ê'qnivalenls à l'ergographe : le coerticient di' pro-

portionnalité est 1/120. — MM. E. 'Varenne, J. Rousse

1
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et L. Godefroy ont rocunmi que les essences d'aiiis ne
son! pas toxiiiues pour l'organisme: l'anélliol lui-même
n'est [las toxiiiue et pourra même être employé en
TluTapeutique. — M. J. Danysz a l'Iudié l'action du
radium sur les différents tissus. Les rpitliéliums des
jeunes animaux sont beaucoup plus sensililes ipir les

tissus des adultes. — MM. P. Ancel el P. Bouin ont
constaté que la glande interstitielle du testicule n'a pas
pour rùle unique d'assurer la nutrition des éléments
séminaux; elli' a uni' action générale sur l'organisme.
— M. Armand Sabatier montre que, chez les Sélaciens
(Squales et Raies) comme chez les Poissons osseux, il

y a, pour chaque paire de membres, des mains de la

ceinture distinctes des mains du membre.— M. L. Roule
poursuit ses recherches sur l'évolution subie |iai' les

Poissons du genre AlJieriiia dans les eaux dnuct-s et

sauniàtres du midi de la France. — M. G. Coutagne
décrit les quatre ordres de faits qu'il a constatés au
cours de ses recherches sur les croisements entre
taxies dillérenles chez les vers à soie du mûrier. —
M. G. Bohn a reconnu que, chez les Coiivoliil», il n'y

a pas, en réalité, de phototropisme; il y a arrêt à

l'entrée de l'ombre, dû à la l'aligne provoquée par la

lumière. — M. Leclerc du Sablon a observé que, dans
la fécondation crois('>e, le pollen étranger modilie non
seulement les caractères de la ]ilantule, mais encore
ceux dn péricarpe. — M. Grille a oliienu un hybride
vrai de cîiasselas [lar vigne vierge. — M. Amar déduit
de ses recherches que la formation de l'oxalate de
chaux dans les plantes aurait pour but l'élimination de
la chaux superllui' plutôt que l'éliuiination d'acide

oxalique. — MM. Bouilhac et Giustimani ont observé
que le Aostoc pu netlionne et V Annhoeii;i recouverts de
bactéries, en végétant sur un sol entièrement dépourvu
<le matières organiques, l'enrichissent rapidement en
azote et permettent le développement normal d'une
plante -telle que le Sarrasin. — M. H. Bouygues a

étudié les dégâts causés par la Nielle dans les [ilanta-

lions de tabac en France; cette maladie lui [larait être

de nature bactérienne. — .MM. Ch. Dépéret el O. Men-
gel ont étudié la limite du .Jurassiiiue et du Crétacé
dans la région orientale des Pyi-énées; elle est carac-
térisée par la pré'sence constante d'une brèche polygé-
nique à gros éléments. La furnialion des calcaires à
couzéranile de la région jiyrénéenne a eu lieu à deux
é[ioques distinctes de métamoi-phisme. — M. L.-A.
Fabre a reconnu dans les formations glaciaires de la

Garonne deux âges distincts : antépléistocène et pléis-

tocène. — M. E. Haug a recherché l'emplacement des
racines de quelques napprs de chan'iage des Alpes
occidentales. — M. H. Arsandaux a étudié les roches
basaltiques de l'Est-Afi'icain : elles présentent deux
faciès dislincts : dolérilique et miciolitique. Au pcjint

<le vue magmaliqui-, elles nnt toutes une haute teneur
en alumine. — M. A. Delebecque a étudié les lacs de
la Haute-Engadine. Ils paraL^sent être tous situés dans
la roche en place, ciui aurait été excavée par les gla-

ciers.

Séance ihi 4 ,hin\ler 190i.

M. Albert Gaudry, Président sortant, fait connaître
à l'Académie l'état où se trouve l'impression des Re-
cueils qu'elle publie et les chaiigemenls survenvis parmi
les membres et correspondants pendant le cours de
l'année lîiu:i. — La Section de Minéralogie ])résente la

liste suivanle de candidats à la place laissée vacante
par le décès de M. .Munier-I'.balnias : 1" M.M. Barrois,
A. Lacroix et Douvillé; 2" .MM. J. Bergeron.M. Boule,
E. Haug, L. de Launay, P. Termier i-\. F.'Wallerant.

1° SciK.\cRs .MATiiÉMATioi'Es. — M. J. Boussincsq
montre que la formule à laquelle a été conduit M. II.

Parenty pour représenter les résultats de ses expé-
riences sur l'écoulement des gaz et de la vapeur d'eau,
n'est qu'une réduction de l'ancienne formule théorique
due à de Saint-Venant et Wanizel.

2° Sciences PHYSIQUES. — M. Th. Moureaux indique la

waleur absolue des élémenls magnétiques au 1''' Jan-

vier 10(14 à l'Observatoire de Val-Joyeux (Seine-et-Ûisc).— M. P. David a reconnu sur quebiues roches volca-
niques du Puy-de-Di'ime ayant servi dans les constiiic-

tions gallo-romaines que leur direction d'aimantation
Ti'a pas varié sous l'action du chanqi tenestre, maigri'
les variations de ce dernier. — .M. L. Teisserenc de
Bort communique les résultats de cinq années d'obsei-
vations sur la décroissance de la température de l'aii-

avec la hauteur dans la région de Paris. La décroissance'
moyenne est faible dans les couches basses, où elle \n-r-

sente, à une hauteur variable avec la saison, un mini-
mum dû à la comlensation des nuages et à des phéno-
mènes d'inversion. Entre 6 et 1 1 "kilomètres, il y a

décroissance adiabatique; vers 11 kilomètres coniniencr
une couche isolheinie épai.sse. — M. Aug. Charpen-
tier a observé que les rayons n émis ]iar le corps sont
un peu dilTéients des rayons de M. lilondiot. Les rayons
nerveux, à l'inverse des l'ayons musculaires, sonl
arrêtés partiellement par l'aluniinium. Le nerf aug-
mente sa radiation sous l'i'ITet île la plus légère com-
pression. — M. P. Weis.? indique un moyen pour
déterminer l'intensité d'aimantation des cristaux, et

montre, d'autre pari, que, chez les substances possédant
un plan magnétique, la loi de l'aimantation dans le plan
magnétique n'est pas iniluencée jiar l'existence d'une
composante du champ perpendiculaire au [dan magné-
tique.— M. A.Guillemin énonce sous une nouvelle forme
la loi de l'équilibre osmotique : L'équilibre osmotique
existe lorsque la tension d^expansibillté [tendance à
émettre de la vapeur) est la même de chaque côté delà
paroi uniperméable. — M. F. 'Wallerant montre que,
dans lestransfornialions polynior[diit(ues, les molécules
constituautla parlicnle la plus symétrique se retrouvent
dans la moins symétrique ; mais, tandis que dans celle-ci

elles sont diamétralement placées, elles sont réparlies

symétriquement dans celle-là. — M. P. Carré a con-
staté que le diéther et le triéther phosphorii|ues de la

glycérine sont saponifiés par l'eau froide en donnant de
l'acide glyi'éro-pliosphoriipie ordinaire. — MM. L. Ma-
quenne, A. Fernbach et J. 'Wolff ont reconnu ciue

l'einpiiis d'amidon coagulé' par l'amylo-coagulase est,

comme l'amidon rétrogradé', un mélange cnniplexe qui
n'est plus que partielienient sacchariiiable. — M. L.
Beulaygue recommande le monosulfure de sodium
comme indicateur permettant de saisir la décoloration
complète de la liqueur de Fehling dans le dosage du
glucose. — M. M. Berthelot a constaté que la déperdi-
tion de l'eau et la dessiccation spontanée, à la temjié-

ralure ordinaire, des végétaux du genre Festuci
s'acconqdissent en quelques jours et tendent vers une
limite suivant une loi de proportionnalité au jioids de
l'eau éliniinable qui demeure à chaque instant dans la

plante. Celte loi est celle d'un ]diénomène irréver-

sible.

3° Sciences naturelles. — MM. Doyon et A. Jouty,
par ablation des parathyroïdes chez l'oiseau, ont obtenu
des accidents aigus comparables à ceux qui surviennent
chez le chien et le lapin et qui se terminent générale-
ment par la mort. — M. 'Wassilieff revendique la prin-

rité de l'application générale du crin de Florence à

toutes les ligatures ou sutures ]ierdues. — M. G. Cou-
tagne étiidii' la sélection des jielites dilférences que
[U'éseiilenl les caractères à variation continue. —
MM. Ed. Heckel et H. Jacob de Cordemoy ont con-
staté que les Dipleryx renferinent à la fois, du moins
pendant la |ié'riode adulte, une résine copal, sécrétée

par des poches sé'crétrices disséminées dans dill'érents

membres de la plante, et un tannoglucose [kino), qui

remplit des cellules spéciales bien diflerenciées. —
.M. E. Haug poursuit ses recherches sur les racines des

nappes de chariiage dans la cliaine des Alpes. — M. St.

Meunier a étudié des échantillons géologiques recueillis

au Soudan par le capitaine Friry. Ils montrent une large

extension de la mer éocène en Afrique et tendent à

confirmer l'existence d'une communication marine
directe, à l'époque du calcaire izrossier, entre le Sénégal
et l'Egypte.
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Séance du 11 Janvier 1904.

M. le? SecriMaire perp(''tuel annonce la ninrl. de
M. Karl von Zittel, Correspondant pour la Section de
Minéialogie. — M. A. Lacroix est tMu membre titulaire
dans la Section di' Minéralogie.

1° Sciences mathématiquep. — M. E. Borel démontre
le théorème suivant, auquel conduit la méthode d'exclu-
sion généralisée : Soit 6 (a) la dérivée logarithmi((ue
d'une fonction entière d'ordre p; on peut, dans tout
angle aussi petit que l'on veut, tracer une intinité de
droites telles que l'on ail, sur chacunes d'elles :

I "(^l I
<A

I

z
!

P + ^ £ désignant un nombre positif
arJiitraire et A une constante. — M. M. d'Oeagne
indique un abaque qui suflil h lui seul à résoudre les
triangles sphéri(|ues dans tous les cas possibles. —
M. Aug. Poureel montre que, dans la période élas-
tique, probablement très courte, du béton, la présence
des frettes augmente le coeflicient d'élasticité moins
que ne le feraient des armatures longitudinales du
même poids, mais aussi avec une moindre fatigue du
métal; en outre, le gonllement élastique met lesïrettes
en tension et la pression qu'elles exercent s'ajoute à
l'effet de la cohésion pour s'opposer aux premiers
glissements qui marquent la limite d'élasticité et
l'apparition des déformations incomidètement réver-
sibles. — M. M. A. Mesnager décrit un appareil enre-
gistreur permettant de mesurer, à travers uue paroi
solide, supportant des pressions relativement élevées,
des dilTérences de pression aussi faibles (|ue l'on veut.

2" Sciences physiques. — M. M. A. Mesnager signale
un procédé pour la comparaison des épaisseurs où l'iui

utilise comme compensateur, au lieu d'une lame d'air
comprise entre deux glaces demi-argenlées, une l;ime
de quartz taillée parallèlement à l'axe et dont les faces
forment le même angle que les glaces. — M. J. Maeé
de Lépinay a démontré, par leur action sur la lumi-
nescence du sulfure de calcium, la pmclurlion de
rayons N par les sources sonores. — M. Ed. Meyer a
constaté la production de rayons A' par les végétaux ;

cette production est fonction de l'aclivité nutritive ou
de l'évolution du protoplasme végétal. — MM. E. 'Va-
renne et L. Godefroy ont appliqué le chronosliliscope
à la mesure du coefficient de frottement intérieui- et
delà ten.sion superficielle des liquides. — iM. C. Mati-
gnon a observé que certaines substances, comme le

lanin, donnent une coloration bleue avec l'acide vana-
dique: cette coloration est due au groupe étliénol
CH^:CI10H renfeimé- dans ces substances. — MM. G.
Urbain et H. Lacombe sont parvenus à séparer le

samarium de l'europium par fractionnement avec le

nitrate de bismuth. — MM. H. Baubigny et G. Chavanne
décrivent un nouveau procédé de dosage du chlore et
du brome dans les corps organiques par destruction
de la matière avec le mélange sulfochromique et
absorption des deux éléments" dans des solutions
séparées. — M. L. Debourdeaux propose une nouvelle
méthode de titrage des oxydes de manganèse basée sur
la destruction à cliaud de l'acide oxalique en présence
de H-SO' convenablement dilué. — MM. A. Béhal et
Sommelet ont préparé des aldéhydes en décomposant
[lar l'acide oxalique sec des éthers-oxydes d'a-glycols.— M. F. Bodroux a obtenu des aldéhydes arornatiiiues
par l'action de l'orthoformiate d'éthyle sur des dérivés
organo-magnésiens. — M. A. Trillat a constaté qui' la
présence d'une matière albumiuoïde active l'oxydation
provoquée par le manganèse en solution alcaline. —
MM. R. Lépine et Boulud ont reconnu (]ue les rayons
X favorisent la formation de l'amylase dans le pancréas.
Dans le foie et dans le sang, ils augmentent tout d'abord
la glycogénie et la glycolyse; leur'action plus ou moins
prolongée diminue et peut même arrêter l'une et
l'autre.

3° SciENCF.3 NATURELLES.— M. Foveau de Courmelle a
observé que les rayons X ont une action thérapeutique
dans certains cas de tumeurs douteuses. — MM. P.
Bouin et P. Ancel démontrent que, contrairement à

l'opinion de Brown-Sequard, le liquide séminal n'a
aucune action sur l'organisme; la glande interstitielle
est seule chargée, chez l'adulte," du rôle général
reconnu au testicule tout entier. — M. G. Bohn étudi.-
la coopération, la hiérarchisation et l'iiiti'gration des
sen.sations chez les Artriozoaires. — M. Alph. Labbé a
observé la formation des tétrades et les divisions
maturatives dans le testicule du Homard. — M. I. Bor-
cea Communique ses recherches sur la glande nida-
mentaire de l'oviducte des Jîlasmobranches. — M. C.
Houard a observé que, chez lesacrocécidies caulinaires,
l'action cécidngène du parasite se traduit par : 1° la

de.struclion du ]ioint végétatif de la tige; 2° des phéno-
mènes d'hypertrophie et d'hyperplasie cellulaire il^ns
les enlre-nœuds et dans les feuilles; 3" une failde dilTi--

renciation des tissus des feuilles. — M. M. Boule
communique les résultats de l'étude stratigraphique d.-

la (Irotle du Prince, près de Menton, où l'on a trouv(-
des sipielettes d'hommes préhistoriques. — M. de Mon-
tessus de Ballore montre que la plupart des séismes
des Andes méiidionales paraissent d'origine sous-
marine et ne font que mordre le liltoral. Leur cause
paraît liée à la fracture représentée par l'isidjalhe de
4.000 mètres. — MM. J. Thoulet et Ch. Sauerwein
présentent une carte générale bathymétrique de tous
les océans, en 24 feuilles, à l'échelle du dix-millio-
nième, publiée sous leur direction.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
séance du ii ,/unvier 1904.

M.M. P. Budin et P. Planchon présentent les résul-
tats obtenus à leur c Consultation de noui-rissons de la

Clinique Tarnier » relativement à l'alimentation des
enfants pendant les deux premières années de leur
existence. Les enfants sont nourris au sein tant que la

mère peut fournir du lait: quand l'allaitement au sein
est insuffisant, on prescrit une quantiti' variable de lait

stérilisé, qui est fournie gratuitement chaque matin;
parfois même, la mère n'ayant pas ou plus de lait,

l'allaitement est complètement artificiel. Jusqu'à vingl-

quatre mois, on ne donne aux enfants que du lait ou
des soupes faites avec du lait; les résultats ont éli-

excellents. — M. de Nittis lit un Mémoire sur les

modes d'administration du glycogène. — M. Jarre
donne lecture d'un travail sur l'importance du dia-
gnostic éliologique dans le choix du traitement d'-

l'abcès du sinus maxillaire.

Séance du 12 J.-.nvier 1904.

MM. 'V. Cornil et P. Coudray établissent l'existence

certaine de décollements purs des cartilages à côté des
fractures du tissu spongieux diaphysaire, juxfa-con-
jugal, les(|uelles, il est vrai, sont des traumalisun's
beaucoup plus communément observés. — M. Cazalis
lit un Mémoire sur quelques mesures très simples pi-o-

tectrices de la santé de la race.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 19 Décembre 1903.

M. A. Giard, à propos d'un travail récent, rappelb-
qu'on a déj.'i démontré antérieurement i|ue les perli's

sont une production épithéliale. — M. J. Renaut
montre qu'il n'y a ni knnes, ni trous pri'formés dans
le tissu conjonctif lâche; tous ses éléments constitutifs

sont reliés en niasse par une substance fondamentale
fluide, ductile et continue, que le plasma transsudé des
vaisseaux gonfle variablement. — M. Ed. Retterer
décrit, chez le cobaye femelle, des glandes vulvo-vagi-

nales, uréfrales et anales. On observe également kW
grosses glandi>s séliacées sur la peau du prépuce clito-

ridien, rudiments de glandes prépuliales. — M.M. A.
Rodet et Lagriffoul ont trouvé que la matière agglu-
tinogène n'est pas un élément fixe de la constitution

des corps bacillaires, mais un principe soluble impré-
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gnanl les (Ménienls qui l'élabûienl e( versé aussi daus
le milieu ambiant par un acte vital. — M. A. Rodet a
constaté que la propriété agglutinative du sérum di'

lapin normal à l'égaid du liacille d'Eberdi s'accompagne
d'une pro]iriéti' pn-cipitanle pour les cultures liltrées.

— M. F.-J. Bosc a observé les lésions liis'ologiques de
la sypbilis pulnumaiie du nouveau-né; elles sont con-
stituées par une prolifération cellulaire pure, épithélialo

et conjonctivo-vasculaire, de type néoplasique, allant

de l'induration, par byperplasie, au ramollissemi'ut et

à la sclérose. Les lésions macroscopi(]ues sont tout à
fait semblables à celb-s de la clavelée. — M. G. Mioni
a reconnu que le plasma du sang circulant df b(euf
renferme la sensibilisatrice hémolysante des hématies
de cobaye, mais est dépourvu de l'alexine hémolysante
qui se l'orme seulement après la sorlie du sang hors
des vaisseaux. — M.M. F. 'VVidal et A. Javal ont con-
staté, chez cerlains sujets arrivés à la j)ériode terminale
du mal de Brighl, alors (|ue l'impeiinéabilité rénale
pour le chlorure de sodium était di-venue presque
absolue, que la perméabilité à l'urée se conservait dans
des proportions très considé-rables jusqu'au jour de la

mort. — M. F. Potier a observé une dégénérescence
pigmenlaire par hématolyse chez un nourrisson myxœ-
démateux atteint de gastro-entérite. — M. C. Phisalix
a observé que les glandes à venin sont vides cln'z la

Grenouille femelle au moment du frai; les principes
actifs (lu venin se sont transportés dans les œufs. —
M. P. 'Vansteenberghe indi(|ue un procédé de conser-
vation du virus labique à l'état sec, par dessiccation <'i

l'obscurité en couihe très mince dans le vide sujfu-

rique. — M. Guglielminetti présente un nouvel appa-
reil à inhalation d'oxygène. — M. A. Marmorek com-
munique des expériences qui semblcnl iihnitrcr que la

réaction fébrile provoquée par l'injectidu de la tuber-
culine est due au contact direct de cette substance avec
les bacilles tubi'rculeux; quand ceux-ci sont eni;lobés

par les leucocytes, la réaction ne se produit plus. —
M. J. Nageotte a étudié les fibres endogènes grosses
et fines des cordons postérieurs. Les zones de Lissauer
sont constituées par des fibres endogènes fines. — Le
même auteur a étudi(' les lésions radiculaires de la

moelle dans les cas de tumeur cérébrale. — M. G. Bohn
décrit les effets mortels produits par l'action de la

radiation ou de l'émanation du radium sur quelques
Crustacés et Insectes. — M. G. Froin a constaté, dans
quatre cas d'hémorragie de la couche optique, que le

signe de Babinski se produisait du même côté que la

lésion cérébrale. — M. Gouget a observé, dans l'in-

toxication lente par le plomb, chez le cobaye et le

lapin, une hypertrophie considérable des capsules sur-
rénales avec sclérose aorliquc. — M. A. Tournade a
pratiqué sur le Rat l'interruption du canal défirent.

Quand il n'y a pas oblitération, il y a formation d'un
kyste à spermalozoïdes; quand le canal est oblitér(', il

y a stase spermatique et involution régressive du testi-

cule. — MM. Cl. Reg:aud et A. Tournade ont étudié les

phénomènes régressifs provoqués dans le testicule par
l'oblitération du canal déférent. — M. E. 'Vidal montre
que l'ouverture large du médiastin postérieur chez le

chien diminue de 40 "/o environ la capacité respiratoire.

La fermeture de la plaie fait remonter cette capacité à
son chilTie primitif. — .MM. 'V. Henri, S. Lalou,
A. MayeretG. Stodel : Etude descolloïdes (voirp. lOj).

— MM. G. Moussu et J. Tissot ont constaté que les

glandes salivaires dépensent beaucoup plus pendant
l'activité que pendant l'état de repos et que cette
dépense se manifeste par un notable accroissement de
l'absorption d'oxygène.
La Société procède au renouvellement de son Bureau,

qui est ainsi composé ]:iour 11)04 :

Président : :\!. E. Marey ;

Vice-Pvéaidents : MM. O. Laroher et P. Richer;
Secréiaireg : .MM. Aehard, C. Delezenne, Jolly et

G. Meillère
;

Trésorier : M. G. 'Weiss;
Archiviste : M. A. Pettit.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du 18 Héceiu/ire 1903.

M.M. 'Victor Henri et André Mayer communiiiueni
leurs recherches sur les colloïdes. L'étude des colloïdes
présente un grand intérêt pour la Biologie; en efTet,

d'une part, tous les liqui<les organiques contiennent des'
colloïdes; d'autre part, toutes les membranes animales
à travers lesquelles se produisent l'absorption et la

sécrétion sont formées de colloïdes. Les premiers
résultats des expériences communiquées ont porté sur
les conditions de précipitation des dilTériMits colloïdes
isolé's et sur les propriétés des mélanges de colloïdes.
Les colloïdes peuvent être divisés en deux classes
principales : 1" ceux qui se déplacent dans un champ
électrique dans le sens du courant, colloïdes /jos;7j7!s;

2° ceux qui se déplacent en sens inverse, colloïdes
négatifs. De plus, au point de vue de la stabilité, les

colloïdes présentent de très grandes variétés : les uns
sont précipitables par de très faibles doses d'électro-
lytes, ce sont des colloïdes instables; d'autres ne sont
précipitables que par de très fortes quantités d'élec-
trolytes, ainsi que par de grandes doses de non élec-

trolytes, ce sont des colloïdes staijies. Les expériences
ont été faites sur les colloïdes négatifs : argent colloïdal,

mastic, colophane, un colloïde positif : hydrate ferrique,

et enlin sur des colloïdes négatifs stables : amidon,
gomme arabique, gélatine et albumine. Pour l'étude

des colloïdes isolés, les résultats obtenus sont : 1° La
précipitation d'un colloïde instable négatif dépend du
métal, la pri''ci|iitation d'un colloïde positif dépend de
l'acide du sel précipitant; i" Les métaux ou acides biva-

lents agissent environ trente fois plus fortement que
les monovalents ; 3° 11 n'existe pas de relation simple
entre la concentration du colloïde et la quantitc'

d'électrolyte nécessaire pour la pri'cipitation ; 4° Pen-
dant la précipitation d'un colloïde pai' une faible quan-
tité d'un électrolyte, la conductivité électrique diminue;
b" L'action d'un électrolyte sur un colloïde [leut être

suivie par la mesure de la viscosité de la solution ; on
remarque souvent que la viscosité augmente notable-
ment lorsque l'aspect de la solution ne semble présenter
encore aucun changement visible. L'étude des mélanges
de deux colloïdes a montré que : 1° Si, à un colloïde

instable, on ajoute une faible quantité' d'un colloïde

stable de même signe, la stabilité du premier colloïde

augmente; les deux colloïdes forment un com|ilexe
dont les propriétés se rapprochent de celles du colloïde

stable; 2° Lorsqu'on ajoute petit à petit le colloïde

stable à un colloïde instable de même signe, la stabilité

du mélange augmente bien plus rapidement cjue la

vitesse d'addition du colloïde stable; 3° Lorsque à un
mélange de colloïde instable et de colloïde stable on
iijoute une certaine quantité d'électrolyte capable de
]irécipiter seul un colloïde instable, la conducti-
vité électrique reste invariable; 4" Lorsque à un
colloïde instable on ajoute des quantités croissantes

d'un colloïde de signe opposé, les deux colloïdes

forment un complexe dont la stabilité passe par un
minimum; ce complexe présente les caractères de sta-

bilité du colloïde prédominant, .\insi, par exemple,
le mélange argent colloïdal -|- hydrate ferrique pré-

sentera les propriétés d'un colloïde négatif si la quan-
tité d'argent colloïdal est forte, et, au contraire, les

propriétés d'un colloïde positif si c'est l'hydrate ferrique

qui prédomine ; o° Lorsque la concentration des colloïdes

est suffisante, on peut précipiter un colloïde par une
dose bien déterminée de colloïde de signe opposé.

L'ensemble de ces résultais et les faits connus sur les

colloïdes stables font penser que les facteurs qui

interviennent dans la précipitation des différents

colloïdes sont, pour les colloïdes instables, surtout

réductibles à des actions électriques, et, pour les

colloïdes stables, à des actions de liaison qui unissent

ces colloïdes avec l'eau environnante : actions osmo-
tiques. Ces résultats montrent en plus que les mem-
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braiiBS animales qui sunt rorinres de colloides doivent
changer de pinpiiétés suivant la nature des solutions

qui traversent ces niembiani'S. On n'a donc pas le droit

de raisonner sur les propriétés de diffusibilité d'une
membrane donnée, en supposant que cette membrane
reste comparable à elle-même dans les dill'érents

liquides que l'on fait diffuser. — i\l. Jean Perrin
"présente ses recherches sur les conditions qui déter-

minent le sir/ne et ta grandeur de l'électrisation par
contact, avec application aux solutions colloïdales. Nous
renvoyons k ce sujet à l'exposé qui en a été publié dans
la Revue '.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

Séance du 8 Janvier 1904.

La Société procède au renouvellemenl de son Bureau
pour l'année 1904. Il est ainsi constitui' :

Président dhonneur : M. M. Berthelot;
Président : M. A. Haller;
Vice-Présidents : M.M. L. Maquenne, L. Lindet,

Hamonet et A. Gautier;
Secrétaires : MM. A. Béhal et G. Bertrand

;

Vice-Secrétaires : .M.\I. C. Moureu et Hébert;
Trésorier : M. Petit:
Archiviste : M. Desgrez.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séance du 11 Décembre 190.').

M. T. C. Porter décrit une méthode de renforcement
mécani(|ue des sons. Si un diapason est mis en vibra-
tion et placé' dans une llamme, on observe un renfor-
cement irès marqué du son ; il n'est pas dû à la réso-
nance dans le sens ordinaire, mais au changement de
la combustion de continue en intermittente. Dans cer-
taines circonstances, les impulsions données à l'air

extérieur à la llamme par les vibrations du gaz combu-
rant sont plus puissantes que celles données par le

corps vibratoire seul. L'auteur montre comment on
peut appliquer praliquement ce phénomène. —
Âl. Simmance présente le photomètre vacillant Sim-
mance-Abady. Il est capable d'équilibrer et de com-
parer les teintes au.x contrastes les plus violents. Pour
cela, les ellV'ls lumineux doivent se juxtaposer sans
ligne de division ap])arente, et se mouvoir, osciller ou
tourner île telle sorte que le point de jonction des
rayons des deux lumières passe et repasse k travers le

champ visuel. Tout hiatus, ou une e.vposition plus
longue d'une des lumières, fausse les résultats. Les
surfaces d'observation doivent être l'xactement à la

même distance de l'œil, faire le même angle avec la
ligne de visée et être «l'un blanc très pur. Le phéno-
mène de Purkinje n'alTecte |)as l'emploi de l'instru-
ment. — M. R. Appleyard présente un nouveau con-
ductomètre. — M.L. R. 'WUberforce piésente un mo-
dèle qui illustre diverses [iroiiriélés du mouvement
ondulatoire.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du 10 Décembre 1903.

MM. J. J. Dohbie, A. Lauder et C. K. Tinkler ont
reconnu que la cotarnine en solution aqueuse est
iniluencée par la soude et les autres bases, qui la con-
vei'tissent dans la foi'me carbinolique. On peut suivre
la transformation par la photographie du spectre de la
solution et construire la courbe du phénomène. Des
couibes obtenues pour les hydrates de Li, .\a, K, Ba, Ca
et .\zll', on déduit que les trois premiers ont sensible-
ment la même force; les deux suivants sont des bases
un peu moins fortes; enfin, l'amnioniaqueest une basi-
beaucoup plus faible. — M. T. Haga a constaté que le
sulfazilale (peroxylamine-sulfonale) de K réagit avec le

' Ttiv. gcn. des Se. du :i»l novembre l!)(i:i, t. XIV. p. 1127.

sullile de K normal, d'après l'équation ; (SO'Kj-A/.O.O.^z
'SO^'K)- 4- KSO'K = (SO'Ki^AzOK H- (S0»K)0A7.(S0»Ki%
pour donner Ihydroxylarainedisulfonate et le métasul-
t'azilate de K. Le sulfazilate se décompose spcjutani'-

ment en mé-tasulfazilate, hydroxylaminedisulfonate île

K et acide niireux : ii S0»K)'Az-0--fH-0= -2i'S0"K)'Az0-f

{SOn<)'AzOH-l-AzO-H. Le méta.sulfazilate de K est dé-
composé quantitativement en sulfate et aminedisuHo-
nate par l'amalgame de i\a on le couple Zii-Cu, d'ajoès
l'équation : KG.SO'.OAz (SO'K)'-|- 2.\a=K0.S0-.0.Na

+

NaAz(S0'K)=. Les produits ultimes de l'hydrolyse, par
ébullition avec HCI, sont l'hydroxylamine et l'acide sul-
furique. — M. E. Divers montre' que la couleur bleu-
violet observée par Sabatier dans l'action de S0= sur
l'acide sulfuri(|ue contenant de l'acide nilrososulfurique
est due à l'acide peroxylamine-sulfonique. — Le mênir
auteur considère le peroxyde d'azote Az=0' comme uu
peroxyde vrai, le peroxyde' de nitrosyle (.\z0)-0-. Le bi-

oxyde d'azote serait 0:Az0, avec un atome d'O monova-
lent. — M. J. C. Gain a préparé les dérivés halogéiK's
du dipliényle et du dioxydipliényle. — M.M. A. G. Per-
kin et E. Phipps ont retiré du colorant japonais
l'u/iui/i une nouvelle matière colorante, C"li'-0'', en
aiguilles jaunes, F. 288''-i90<', semblable à la lutéoline ;

par fusion avec KOH, elle donne du phloroglucinol 'i

de l'acide protocatéchique. Les auteurs ont préparr
l'éther tétraéthvlique de la morine C •H'0'(()('.-H 'i'.

F. l'2ii''-128°. —'mm. t. e. Thorpe et J. Holmes dc-
crivenl une méthode de détermination de l'alcool nn -

thylique dans ses mélanges avec l'alcool éthyliq\h'.

basée sur la diflérence d'action d'un mélange de K-ia'
0' et H-SO'sur ces deux alcools. — M. R. H. A. Plim-
mer sépare le cyanure d'argent du chlorure d'argeni
fraîchement précipité par l'action de l'acide nilriqui'

bouillant, qui dégage HCAz ; celui-ci, passant à travers
une solution de nitrate d'argent, y produitun pri'cipili'

égal en poids au cyanure primitif. — MM. H. Hibbert
et J. J. Sudborough ont dé^lerminé les ginuiies liy-

droxyles dans les composés oiganiques parla méthode
de Tschugaeif modifiée

; ils emploient comme dissolvaul
l'éther amylique sec et ils traitent le cor|is par l'ioduri'

de nK'Ihyluiagnésium. — MM. J. J. Sudborough <l

W. Roberts ont préparé divers sels des acides benzoï-
qui's di-o-substitués avec des aminés lerliaiies mono-
et di-o-substiluées. — M. F. S. Kipping a pri'qKué les

cis-;:-camphanates de d- et de /-hydrindamine ; b'^

deux sels, soumis à la cristallisation fractionnée, don-
nent des portions à pouvoir rolatoire un peu plus faible

que la masse totale, ce qui semble montrer que chaque
base forme elle-même deux sels isomériques. — M. G.
Tattersall a reconnu que l'acide f/-tartrique est un
meilleur résolvant que l'acide f/-bromocamphresulfo-
nique pour la c//-métliylhydrindamine. — Le méni.'
auteur a constaté que la f/- et la /-méthylhydrindamine
donnent chacune deux sels isomères avec l'acide </-

chlorocamphresulfonique. siqiarables pai' cristallisation
fractionnée. — MM. F. Tutin et F. S. Kipping ont
reconnu que la /-menlhylaniiue provenant de la réduc-
tion de l'oxiuie de la /-menthoue est un mélange do
quatre isomères optiques : la /-menthylamine, l;'f néo-
y-menthylamine, l'iso-Z-menthylamine' et l'iso-néo-.'-

menlhylamine. Voici les points de fusion et les pou-
voirs rotatoires des dérivés benzoylés de ces qualir
bases : 1° do6°, — 61",9; 2° 128°,'— I7'>4; 3° 121".

-1-22°, 7; 4° 104», — 3",8. — MM. W. J. Pope et S. J.
Peachey oui trouvé que les iodur.'s, bromures et

chlorures d'alUyl-magnésium réagissent énergiquemeiil
avec les halogénures de mono-, di- et trialUylstanni-
mi'dhane pour fournir les tétra-alkylstanniméthanes
correspondants. Le tétra-éthylstannimélhane Su (C-ti''j'

bout à ISO'-ISI» sous 758 mni.; la dimélliyldiéthylstan-
niméthane Su (CH':- (C'H°)' est un liquiil'e incolore; le

trinK'thyléthylstanni- méthane Sn (;1I")'C-1P bout à
107"-

1 Oh» soùs 7:S8 mm.; Sn iCH»)»C'H', Eb. 129»; Sn
(C-IPj'C'H", Eb. 19o°. — MM. A. C. O. Hann ei A. Lap-
worth. en condensant l'acetoacétate de mentliyle avec
des aldéhydes en présence de bases, ont iddènu des
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composés comme : rctlivIi(lène-liis-aci'to;icétate de

dimenthyle iCH'jCH [CH.(CO.CH»).CO^C"'H"']S F. 194»-

196°, [a]u=—24°,9 dans le benzène; le H-propylidène-

acétoacétate de nienthyle (G-H')CH:C(CH'CO)CU°-C'»H'»,

F. .s4'>-88», [a;;n= -34<',9,etc. — M. M. K. Bamber dé-

ciil un procédé pour la délermiualion des adulti'rants

dans l'huile de citronelle.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DE NEWCASILE

Séance du 3 Décembre 1903.

M. H. Louis fait une conféicnce sur l'Industrie de
l'asplialle à La Trinité. — M. W. H. Sodeau présente

un ai)pareil d't.irsat modilié pour l'examen des gaz des

carneaux qui renferment de faibles quantités d'hydro-

gène non brùli- et d'autres gaz inflammables.

SECTION DE NEW-YORK

Séance du 20 Xoveinbre 1903.

M. Oscar Nagel communique ses recherches sur les

protéines végétales. 11 a extrait d'un certain nombre de

tourteaux de graines huileuses des quantités considé-

rables d'une albumine qui se rapproche de très près,

par ses propriétés, de l'albumine du sang. 11 a retiré,

d'autre part, des graines de Soy, une caséine végétale

semblable à celle du lait.

SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE

Séance du 11 Décembre 1903.

MM. F. Kurlbaum et G. Schulze présentent les

résultats de leurs recherches sur les lampes Nernst et

sur des corps creux d'une matière analogue aux lila-

ments Nernsl. Dans ces dernières années, on a construit

beaucoup de pyromètres optiques destinés à mesurer
les températures extrêmement élevées d'une façon

rapide et aisée sur la base de la formule de Wien-
Plamk :

iug y '

i (t„ T,)'

(in,l„et.l, sont les intensités radiantes correspondant
aux températures absolues T„ et T, pour la longueur
d'onde X, alors que c, dans la région visible du spectre,

est toujours égal à 14.000 : cette formule estrelalive aux
corps f;o/r.s, c'est-à-dire à pouvoir émissif niaximun,
tandis que. pour les corps à pouvoir d'émission inconnu,
les auteurs définissent " leiiipcritlure uoire < la tempé-
rature à laquelle le corps noir présente, pour une lon-

gueur d'onde donnée, la même intensité de rayonne-
ment que le corps en expérience. En déterminant au
moven d'un pyromètre optique cette température noire

de la lampe N'ernst, les auteurs trouvent des valeurs

dilfcrentes suivant qu'ils se servent d'un éclaiiage

rouge, vert ou bleu. C'est dire que la lampe Nernst
dans tous les cas n'est point " noire >•, et, comme le font

voii- les auteurs, elle n'est pas non plus « grise », c'est-

à-dire que, loin d'émettre à chaque température, pour
chaque longueur d'onde, la même fraction du rayon-
ueiiient du corps noir, elle présente une émission
sélective dans la région verte du spectre. Or, en raison

de la manipulation diflicile et de la durée trèslimitée du
corps noir dont MM. Lunniier et Pringsheim viennent
d'indiquer la construction et avec lequel ils ont été

capaliles d'atteindre une température d'environ 2.000°

C, les auteurs proposent, d'accord avec les dilféi'entes

lois des rayonnements, de remplacer ce corps noir par
une lampe Nernst calibrée par comparaison avec ce
ilernier. Après avoir projeté en même temps sur la

fente du spectromèlre le lilament .\ernsl et le corps
noir dont la température était donnée par une pile

thermique, les auteursdéteiiuinenl, à température cons-

tante du corps noir, les intensités de Courant de la lampe
.Xernst auxquelles disiiaraissent les contouis du lila-

ment sur le fond spectral |)our différentes longueurs

d'onde. En employant au lieu de corps noir le lilament

d'une lampe Xernst, on n'évite cependant que le pre-

mier des inconvénients précités, et la méthode n'est

guère supérieure au fioinl de vue de la durée, bien

que les lampes dont se servent les auteurs n'aient

présenté aucune altération notable, pendant plusii>urs

mois, malgré un emploi fréquent. Quoique la tempé-

rature vraie de la lampe Xernst (que les auteurs étu-

dient en ce moment) ne soit point encore donné^e, les

courbes contenues dans le Mémoire de M.M. Kurlbaum
et Schulze, et dont la construction est basée sur une
hypothèse approchée, font voir que les différences

d'émissions entre la matière Xernst et le corps noir

vont en disparaissant à mesure que s'élève la tempé-

rature. Ees mesures que les auteurs viennent d'exé-

cuter sur un cylindre creuxen matière Xernst montrent,

en effet, que, dès 1.400° C, le rayonnement partant des

parois intérieures peut s'assimiler à un rayonnement
noir dans le s|iectre visible. - M. E. Marx présente

quelques remarques au sujet du n'Tent travail de

M. H. Starke sur l'allure des potentiels dans la conduc-

tion à travers les llammes. Il fait observer qu'en modi-

tiant en même tenqis la lempi'rature et la distance des

électrodes, cette dernière, à l'inverse de ce qu'affirme

M. Starke, est sans aucune importance aussi longtemps

que l'électrode l.i plus éloignée touche la llamme. La

quantité d'ions positifs lu-ésente dans la llamme serait,

de plus, fonction de la température des l'dectrodes. Alors

que la vitesse de migration des ions |)ositifs se nuuitre

indépendante de la concentration et égale à 80 cm/sec.

volt cm, cette proposition ne s'aïqilique plus aux ions

négatifs, dont la vitesse de migration varie de 200 °/o

avec la concentralion et suivant le grou|ie de sels.

L'expression v \/~X = const., au contraire, se montre
constante dans tous les cas et même pour des vitesses

de migration variables. Au-re > Gbade.nwitz.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE

Séance du 3 Décembre 1903.

1» Sciences mathématiques. — M. J. von Hepperger
détermine la trajectoire de la comète de Biéla d'après

les observations'faites de 184(5 à 18o2. La limite supé-

rieure de la masse de la comète ne parait p:is avoir

atteint 10"% la masse de la Terre étant prise comme
unité.

2° SciE.NCES PHYSIQUES. — M. P. B. Zoels3 a étudié la

chute de potentiel de l'almosphère à Ivremsmunster.

Elle présente un maximum en janvier et un minimum
en juin; les inaxiina diurnes sont à 9 heures du matin

et 7 heures du soir, le minimum principal à 3 heures

du malin. La nébulosité produit en général un abaisse-

ment de la chute de potentiel. Durant 90 °/o du temps

total, la chute est positive; durant 10 °/o. négative. —
M. E. von Schweidlera poursuivi ses études sur l'élec-

tricité atmosphérique à Mattsee en 1903. La dispersion

a une marche diurne bien nette, avec niinima au lever

et au coucher <lu Soleil, et maxima après-midi et dans

la nuit. En été, il y a, en outre, un minimum secon-

daire à midi, et un maximum secondaire avant midi.

— M. J. Donau, en chaufTant dans un courant de CO'

à 1100°-1200°, a obtenu un produit (pii corresiiond,

comme apparence, densité, dureté et propriétés magné-

tiques, avec la magnétile naturelle. — M. J. Zehenter

a étudié les propriétés de l'acétate de baryum-uranyle.

Bouilli en solution à 5 °/„ dans l'eau au réfrigérant a

reflux, il foiii'nil un triuranate de baryum. UaU^Û'"

-I-41/2H-0. Chauffé simplement au bain-marie avec

remplacement de l'eau évaporée, il donne un penta-

uranate Ba=Ll=0"-|-8H--0. Enfin, bouilli en solution très

diluée, il fournit un hepta-uranate Ba-U'0"-f- 1 1H=U.

L'acétate de plomh-uranyle se comporte d une façon

analogue et donne naissance à un mono-uranate de



d08 ACADE3IIES ET SOCIETES SAVANTES

plomli PbL'O', lui diuraiiate l'b[J-0\ un pentn-uraïKile

Pb'L''()'"-(-41P0, un enné-uranute l'bH;»0^--{-10H=0.
— MM. R. Andreaseh cl A. Zipser ont fait réagir

les isosulfoi yanales de métliyle et iTéllivle sur l'acide

thioglycoli(|ue et obtenu les acides rhodaniques sub-
stitués coirespondants, dont ils ont préparé les

produils de condensation avec de nombreux aldébydes
aronialii|ues.

'A" Sciences natij'helles. — M. F. Vierhapper décrit

les plantes recueillies par MM. Paulay et Simony au
cours d'une Ë.xpi'dition dans le sud de l'Araliie et aux
îles S(d<otora, Abdal Kuri et Senihah. — M. R. von
Wettstein crmiuiunique ses recberches sur la réparti-

tion i;i'ogra[)hique de la flore du sud du Brésil. —
M. A. Nalepa poursuit ses recbercbes sur les champi-
gnons de la bile. Il décrit les espèces Eriophyes Paiii-

paninii, E. llecliiiigeri, Pliylocoples oligo.'^tictiis. —
.M. G. Geyer communique les observations géolo-
giques faites dans les deux galeries du tunnel du Bos-
ruck.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM

Séiinco du 28 .Xovem/jve 1903.

1° Sciences m.\thém.\tiques. — M P. H. Schoute :

Décomposition oeiitrique de poly topes. Huit problèmes
faisant connaître toutes les manières possibles de
décomposition d'un polyèdre ou d'un polytope régulier
d'après les sommets ou d'après les faces ou les espaces
limitants en des polyèdres ou des polytopes réguliers à
centre commun. — M. E.F. van de Sande Bakhuyzen :

Itecherc/ies sur Jes erreurs des tables lunaires de
Hansen-Xewcoinh dans les années 1803-100^2. Seconde
partie (suite, voir liev. gén. des Se, t. XIV, ]>. 1124).

2" Scie:nces physiques. — M. J. D. van der 'Waals :

L'équilibre entre une substance solide et une pliase
liquide, principalement à la proximité de 1 état critique
(suite, voir Rev. gén. dos Se, t. XV, p. 5i). Dans la

communication [irécédente, l'auteur a considéré la

ligne de l'ikiuilibre des trois phases comme l'intersec-
tion (le <leux surfaces {p, T, .v), celle de l'équilibre
mutuel des phases fluides et celle de l'équilibre entre
les phases solide et lluide. Dans le cas étudié tl* l'an-

thraquinone et de l'éther, cette intersection consiste en
deux lignes, séparées l'une de l'autre, l'une du côté de
l'éther, l'autre du côté de l'anthraquinone. Pour des
valeurs de .y situées entre deux limites déterminées
Xe et .Va, les deux surfaces n'ont pas de points com-
muns, Xc située du côté de l'éther représentant la

valeur minimum, .Va du côté de l'anthraquinone la

valeur maximum. Pour étudier les particularités des
points communs île ces surfaces correspondant à ces
limites .v„. Xe, l'auteur s'occupe à la fois des courbes
T = conslanle et v = constante de ces surfaces. —
M. H. Kamerlingh Onnes présente, aussi au nom de
M. O. A. Crommeliu : Sur la mesure des températures
trèsliasscs. V. Aun'liorations des éléments thermiques:
une pile d'éléments thermiques étalons et son emploi
dans la détermination thermo-électrique des tempéia-
lures. — Ensuite, M. Onnes présente au nom de M. W.
H. Keesom : Isothermes de mélanges d'oxygène et

d'acide carbonique. V. Isothermes' de mélanges à
teneur moléculaire 0,104-7 et 0,1994 en oxygène et com-
paraison de ces courbes à l'isolbernie de l'oxygène pur.— M. H. 'W. Bakhuls Roozeboom : Les courbes de
suhlinnition de mélanges binaires. L'étude de la repré-
sentation (p, t, .y) des équilibres entre les phases solide,
lluide et gazeuse de mélanges binaires fait con-
naître le mode d'évaporation des mélanges de deux
substances solides, ou bien inversement leur conden-
sation par le refroidissement de mélanges gazeux à
pression constante. A cette tin, il suflît de considérer
une section {t, x) correspondant à une valeur de p qui

n'admet d'autres é(|uilibres que ceux entre solide ri

va|)eur ou entre solide et solide. Cela est possible, si

l'on reste au-dessous du point quadrujde de coexistenir
des deux solides, d'un lluide, et d'un gaz. Alors la sec-
tion présente la forme de la ligure l,"où l'axe vertical
correspond à la température, l'axe horizontal à la com-
position : V et (i représentent les températures de subli-
mation des substances pures A et B: P E et (i E foni
connaître les températures desublimation drsmélanges.
la condensation totale du mélange des vapeurs s'ache-
vant en E. Cetle ligure est analogue à celle de la fusion
de mélanges liinaii'es pour le cas où les deux com-
posantes seulement se présentent dans l'état solide;
alors FE et GE sont les courbes de fusion el E est b-

A B

I-'i^. t. — Courbe Je sublimation de mchngos biaaircf.

point eutectique. — M. A. F. HoUeman et G. L.
"Voerman : Hecbercbe quantitative relative à la

tbéorie de tension de Baeyer. La théorie de tension,
due à Baeyer, donne une explication de plusieurs
phénomènes de la Chimie organique. On a constaté
dans plusieurs cas la tendance à la fornialion de com-
posés cycliques à cinq atomes et l'instabilité des
systèmes annulaires à un nombre d'atomes plus grand
ou plus petit; seulement cette préférence et cetle msta-
bilité n'ont pas encore été mesurées. La communication
des auteurs contient une détermination quantitative
d'une quantité correspondante pour le cas particulii'r

des anhydrides d'acides bibasiques de la série noimalc
saturée. — M. A. P. .\. Franchimont présente la thèsi'

de M. F. M. Jaeger : « Symétiie cristallographique et

moléculaire des dérivés du benzène, isomères de po-
sition ».

3° SciFiNCEs naturelles. — M. A. 'W. Niewenhuis
présente pour les Mémoires de l'Académie : <. Localisa-

tion et symétrie des infections dermiques parasitaires

de l'archipel Indien ». — M. H. W. liakhuis Uoozcboom
présente au nom de M. E. Dubois : Sur l'origine de
l'eau douce souterraine de ifuelques polders peu profonds.
Il s'agit de quelques |iolders situés près de Haarlem et

d'.\lkmaar, dans les Hollandes méridionale et septen-
trionale, liéfutation de l'opinion de M. H. E. de Bruyn
[lier. gén. des Se., t. XIV, p 117H'. — Le Secrétaire
présente au nom de M. E. H. Eykman : Les mouve-
ments des organes du cou. P. H. Schoute.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Pans. — L. Maretheux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Météorologie

Influence de la Lune sui- la pluie. — De tous
temps, les dictons populaires ont été formels en ce qui
concerne l'influence météorologique de la Lune : peut-
être même ont-ils été trop précis" Par ailleurs, la science,
d'autant plus sceptique qu'elle s'attaquait à des convic-
tions toutes faites, prit en ironie une toile action. Mais
voilà que la vérité scientilique fit lentement, bien len-
tement, son petit chemin : les périodes météoroloeiques,
longtemps contestées, devinrent à l'ordre du jo\ir; on
étudia le Soleil, ses taches et son activité générale ; on
reconnut l'influence des taches solaires sur l'apparition
dans notre atmosphère de ces nuages légers et très
élevés dénommés cirrus; on s'aperçut que les cirrus,
généralement, permettent de prédire les changements
de temps; et, dernièrement encore, on pouvait mettre
en évidence une périodicité de trente-cinq années dans
la succession des périodes sèches ou pluvieuses.
Un astronome de talent, M. H. C. Russel, vient de s'atta-

quer à nouveau à la Lune, pour la relation qui peut
exister, dans la .Nouvelle Galles du Sud, entre la quan-
tité d'eau pluviale et les mouvements de notre satellite
en déclinaison. Sa conclusion est formelle : Quand la
Lune va vers le Sud, la pluie est abondante, et une
période sèche de sept à huit ans s'établit quand elle
reprend le chemin du Nord.

Est-ce donc la Lune qui régit la pluie? Non. Mais, du
moins, les phénomènes lunaires et météorologiques
sont parallèles et soumis à une même cause. Sans
doute, le public a tort de reporter toutes ses croyances
vers la Lune au lieu de s'adresser immédiatement au
maître important de notre système planétaire, au Soleil;
mais, cependant, notre satellite a son petit effet person-
nel : il crée une petite marée atmosphérique semi-
diurne, comme l'avait prédit Laplace, et même aussi
une petite marée de quinzaine. Il est vrai aussi de dire
que l'Australie est dans des conditions particulières,
sous uji régime très spécial par rapport à sa latitude.
Néanmoins, si nous ne pouvons entrer ici dans tous les
détails et discussions que comportent ces observations,
en fait, la constalation est là.

Que ce soit la Lmie ou une cause première régissant

REVUE GÉNÉR.ALE DES SCIENCES, 1904.

et la Lune, et notre atmosphère, il s'agit d'une donnée
nouvelle et importante qui va rajeunir et revivifier le
rôle météorologique de la Lune.

S 2. — Physique

Elecli'isation négative des gouttes d'eau.— L'origine de la charge négative énorme de la Terré
et de la charge positive correspondante de l'atmos-
phère présente un problème dont la solution complète
est encore à trouver. MM. Elster et Geitel ont, il est vrai,
fait voir que l'air ambiant émet des ions négatifs vers"
la Terre, ce qui explique en partie la charge négative
de cette dernière. De plus, Wilson a montré que les
ions négatifs sont des noyaux condenseurs de vapeur
d'eau très efficaces et que, par conséquent, la pluie
doit porter vers la Terre des charges négatives.
A. Schmauss signale une troisième cause concourant
à donner une charge négative à la Terre : il constate,
eii effet, que les gouttes tombant à travers l'air ionisé,
c'est-à-dire renfermant des ions libres, prennent des
charges négatives, et que cet effet se superpose à
lefîet Lénard, suivant lequel l'eau, tombant à travers
l'air ordinaire et frappant un obstacle quelconque,
prend une charge d'électricité positive '.

Sur la dispersion rotatoire magnétique
anomale. — A la réunion de l'Association améri-
caine pour r.Vvancement des Sciences de 1902-1903,
tenue à Washington, M. F. Bâtes a présenté une com-
munication' qui ne peut manquer de soulever une
intéressante discussion. D'après lui, la dispersion rota-
toire magnétique des solutions de substances absor-
bantes serait parfaitement normale, comme celle des
substances transparentes, et les anomalies observées
ne seraient qu'une apparence due à l'affaiblissement
de certaines radiations. Voici la substance de son rai-
sonnement : Si l'on éclaire un polarimètre à pénombre
avec la lumière, sensiblement homogène, obtenue en
limitant une région spectrale de faible étendue, la

' Anaaien der Physik ; mmlysc Ciel et Terre, juin 1903
°- Anaaien der Pljysik, t. X'il, p. 1091-1100, 1903.
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"('galilc' (l'éclal

dos intensités

anale de leurs

position du nicol analyseur qui donne

aux deux moitiés <lu rliainp dépend

relatives des radiations admises, et de

plans de polarisation avec la section principale, angle

qui diffère de l'une à l'autre à la sortie de la solution

active. Si donc à un liquide transparent aiiit on subs-

titue la solution d'un corps absorbant dans ce liquide

de fuchsine à dcool par(une solution alcooli(iue

exemple), la posi-

tion du nicol analy-

seur devra être mo-
difiée si la région

isolée estvoisine
d'une bande d'ab-

sorption , et d'au-

tant plus que l'on

sera plus près du
maximum d'absorp-

tion ; c'est ce dépla-

cement que l'on

prend comme indice

de l'existence d'une

différence de rota-

tion entre le dissol-

vant et la solution,

et comme mesure de

celle différence. En
appliquant le calcul

à la question, et te-

nant compte unique-

ment de l'absorption

de la fuchsine dans

la région spectrale

566-580 [xu., l'auteur

a trouvé pour cette

rotulioii apparente :

0,or)6°, soit près de

3,3' dans un cas oii

l'expérience donnait

0,055"! Même en mettant cette 'coïncidence sur le

compte du hasard, elle n'en est pas moins extrê-

mement curieuse. — Si l'on étudie la rotation ma-

gnéti(iue par les méthodes de déplacements de franges

dans un spectre, l'effet est encore plus marqué, et

l'absorption peut modiller très notablement la position

de la frange, puisqu'on la localise comme milieu de la

distance de deux régions également éclairées; il

enfin compter avec le "

'

Fiff.

de

faut

^.^ „...^..._ . .. phénomène de Pui'kinje, qui

peut égaleinent intervenir dans certains cas. Pour éli-

miner'cette cause d'erreur, M. Bâtes conseille de placer

liors du champ magnétique, dans l'expérience faite sur

le dissolvant pur, un tube de même longueur rempli

de la solution que l'on veut lui comparer: on opérera

ainsi toujours avec la même lumière.

Des expériences faites de cette manière, avec un

appareil très sensible, sur des solutions de fuchsine,

de cyanine, de tournesol et de bleu d'aniline, ont donné

des résultats négatifs. Les différences de rotation entre

les solutions et les dissolvants, même au voisinage des

bandes d'absorption, sont tantôt positives, tantôt néga-

tives, sans ordre, et leur grandeur est de l'ordre des

erreurs d'observation.

On voit tout l'intérêt qui s'attache à une confirma-

tion ou à une réfutation d'un tel résultat.

d'une façon très nelle les rôles de l'électricité et île l'air

comprimé dans l'ensemble d'un équipement, et le

concours que se prêtent mutuellement ces deux agents

énergétiques pour assurer au moteur une charge aussi

constante que possible et des démarrages faciles ;
on y

arrive grâce au concours de l'air comprimé et à l'utili-

sation de l'énergie disponible sous forme de fon ••

vive au moment des arrêts.

La figure 1 repré-
sente un essieu mon-
té, muni, d'après le

système Arnold, d'un
moteur à courant al-

ternatif simple, au-

quel correspondent
le stator S et le ro-

tor R, et de moteurs-
compresseurs cor-

respondants, I. H,

III.

Le rotor R du mo-
teur à courant alter-

natif simple est di-

rectement calé sur

l'essieu A, et un em-
brayage électro-ma-
gnétique MC permet
de solidariser avec

cet essieu, c'est-à-

dire avec son rotor,

une transmission à

engrenages réduc-

teurs de vitesse, com-
mandant le moteur-
compresseur à deux
pistons I, II. De son

côté, le stator S, qui

est séparé du rotor

par un léger entre-

fer, est suspendu de manière à pouvoir tourner autour

de l'essieu, sur lequel il repose par l'intermédiaire

d'un manchon fou, et il entraine, directement et sans

débrayage possible, le compresseur d'air III.

Si le moteur à courant alternatif simple est main-

tenu dans ses meilleurs conditions de marche, la vitesse

relative du rotor, et par conséquent de l'essieu par

rapport au stator, est égale à la vitesse de synchro-

— Schéma Ou moteur élcctvopnciimntiquc Arnold. — A, essieu

voiture; V, V, roues; R. rotor; S, stator; MC, embrayage élec-

tropneiimatique; I, II, lit, moteurs compresseurs.

§ 3. Electricité industrielle

La ti-actiou par courant alternatif simple
système électropneuniatique B.-J. Arnold.

I^e système électropneumatique Arnold a pour

objet d'appliquer le moteur à courant alternatif simple

à la traction des trains, en remédiant aux difficultés

de démarrage et au manque d'élasticité de ce moteur,

et en le complétant en quelque sorte par l'action de

l'air comprimé.
Les ligures 1 et 2, que nous reproduisons d après

VEleklrotechnische Zeitschrifl de Berlin, définissent

Fis — Courbes de vitesse du moteur
électropaeuma tique.

nisme, indépendante, bien entendu, de la vitesse propre

de l'essieu. L'oblique R de la ligure 2 représente les

vitesses successives d'un démarrage en fonction de la

vitesse constante du champ du moteur, ou, ce qui est

la même chose, de la fréquence du courant du réseau

(la fréquence étant représentée en abscisses et la vitesse

du rotor en ordonnées). La droite S, parallèle à la

première, représente les vitesses correspondantes du

stator. Ces deux droites satisfont, en raison de leur

parallélisme, à la condition que nous venons d'énoncer
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ri-(lcss\is, c'esl-ù-(lirc à la consUince Je la ficriuenre. Le
point 0, ou point d'ordonnée nulle de la courlje R, cor-
respond donc à la position de repos Je l'essieu et, par
conséquent, du train; le stator tourne alors en sens
inverse à une vitesse égale à celle Ju synclironisme.
Ces conJitions initiales du graphique 2 représentent ti'ès

bien ce qui se (lasse lors Je l'arrêt du train dans une
gare : le rotor du moteur à courant alternatif simple
«st immobilisé par les freins; son couple électro-
magnétique fait tourner le stator en sens inverse, et
comprime l'air dans le réservoir à l'aide du piston

,
compresseur III.

Pour produire le démarrage, on desserre les freins,
et l'on envoie le courant au degré d'admission voulu
dans les cylindres du moteur compresseur I, H;
celui-ci met lentement l'essieu moteur en marche; dès
lors, la vitesse du stator diminue par suite de la cons-
tance de fréquence des courants envoyés au moteur,
€t le démarrage se produit par l'action combinée du
moteur électri(iue et du compresseur I, II.

Quand le rotor est à la vitesse du synchronisme, le

stator ne subit plus aucune réaction, et le coussin d'air
qui reste dans le piston III l'immobilise.

Si l'on veut réaliser une vitesse supérieure à celle du
syncliroiiisme, il suffit d'admettre l'air comprimé dans
le cylindre III, de manière à entraîner le stator en sens
inverse. Si l'on veut réaliser une vitesse inférieure à
celle du synchronisme, on l'entraîne dans le sens
direct.

Bref, toutes les vitesses sont, ainsi qu'on le voit,
réalisables par le jeu du moteur électrique, sans dé-
passer la limite de puissance imposée à celui-ci par
réchauffement et surtout parle décrochage. On voit,
dans la ligure 2, qu'on a accéléré de 40 °/o la vitesse
du train au delà de la vitesse de synchronisme sans le
surcharger, puisque les 40 ", „ complémentaires ont été
fournis par le compresseur.
Des mécanismes, sans doute assez compliqués, per-

mettent de faire varier à volonté l'admission dans les
cylindres à air comprimé, lorsqu'ils travaillent comme
moteurs, tandis que, au contraire, dans la marche
en compresseurs, leurs soupapes sont automatiques,
comme celles des pompes ou compresseurs d'air ordi-
naires.

Le système a, dit-on, donné de bons résultais dans
les essais qui en ont été faits aux Etats-Unis.
On peui craindre que le rendement de la double

transmission soit peu élevé, parce qu'on prend
pour intermédiaire la compression et la détente de
l'air, qui entraînent une dissipation d'énergie consi-
dérable sous forme de chaleur; mais il est vrai que,
dans le démarrage ordinaire des trains par résistances,
une grande quantité de chaleur Joule est développée
<Ians ces résistances, et l'on sait que le rendement ne
dépasse pas oO ", „ dans le démarrage rhéostatique et
1") °/o dans le démarrage série-parallèle avec deux
moteurs.

Bref,^ l'avenir du système .\rnold nous parait lenir
moins à ses conditions de rendement qu'aux confiions
d'entretien et de commodité d'emploi des moteurs-
compresseurs à air comprimé. Ce qui en fait l'intérêt,
c'est le grand avantage des moteurs à courant alter-
iiatif sur les moteurs à courant continu en raison de
l'économie qui serait réalisable par leur emploi dans
l'établissement des sous-stations

; et l'avantage du
moteur à courant alternatif simple est encore plus
marqui', en raison do la simplicité des lignes de
distiibution, des croisements, des aiguillages, etc.;
mais des tentatives se poursuivent en ce" moment
même pour améliorer, au point de vue de la traction,
le moteur à courant alternatif simple, jusqu'ici très
défectueux à cet égard, solution directe qui serait
préférable, en cas Je succès, à la précéJente, et
nous pourrons sans doute bientôt juger du succès de
cette tentative par des essais pratiques en prépara-
lion de tous côtés, et notamment aux Etats-Unis et en
Allemagne.

§ 4. — Chimie biologique

Ueclierches cliintiqiie.s sur la patlio§'<''iiie
des symptômes de l'épilepsie. — On peut expli-
quer les accès convulsifs des épileptiques : d'une part,
par une excitabilité 'plus grande de l'écorce cérébrale,
et, d'autre part, par l'action sur cette écorce d'agents
d'ordres divers, et notamment d'agents chimiques, de
toxiques. Déjà on a signali- <le divers côtés, chez les
épileptiques, la toxicité du sang ^Krainsky, Ceni), de la
sueur (Gabitto) et celle du liquide cérébro-spinal (Dide
et Sacquépée'), plus importante encore. Voici que
M. J. Donath*^ vient de démontrer la présence à peu
près constante de la choline dans ce liquide chez les
épileptiques, et d'apporter, d'autre part, des faits nou-
veaux relativement aux elfets toxiques de cette base.
On sait que la choline, ou hydrate de triméthyl-oxé-

thyl-ammoniuin, entre dans la constitution de la léci-
tliine, l'un des matériaux les plus importants du tissu
nerveux. Il n'est donc point surprenant que .M. Donatli
ait trouvé cette base dans le liquide de ponction lom-
baire chez un grand nombre de sujets atteints d'alfec-
tions du système nerveux, mais avec des particularités
qui ressortent du tableau suivant, em|n-unté avec (piel-

ques coupures au Mémoire de M. Donath :

On a trouvé de la choline dans le liquide de ponction
lomljaire :

Sur il r.ns d'épilepsie essentielle i:; fois.

3 — — j.icksonienne .'i
—

1 — — syphililiipie I
—

t-'i — Je t.ibes Joi'salis lu —
3 — Je syphilis cérébrale 3 —
i — J'abcès Ju cerveau -2 —
i — J'hystérie il —
1 — (le coccygoJynie ij —
1 — de sclérose cérébro-spinale iiuJliple . . —

On voit Jonc que la choline a été trouvée J'une
manière ]iresque constante Jans les Jiverses formes
J'épilepsie et Jans toutes les affections accompagnées
d'une destruction manifeste de tissu nerveux, et qu'elle
manque, au contraire, dans des maladies telles que
l'hystérie.

D'autre pari, M. Donath fait remarquer que la clodine,
d'abord déclarée toxique par Brieger, a été ensuite
présentée comme à peu près inoffensive par la plupart
des auteurs et notamment Jans presque tous les traités
classiques. Or, il n'en serait rien d'après M. Donath. La
choline est toxique, et ses elfets sont surtout manifestes
quand on applique la base directement sur l'écorce
cérébrale, .\lors éclatent (chez le chien) des convulsions
toniques et cloniques d'une extrême violence. Comme
la névrine (ou hydrate de trimélhylvinylammoniuin),
base très voisine de la choline, produit les mêmes
effets, l'auteur a vérifié avec soin l'absence de celte
base dans sa choline, laquelle avait été préparée syn-
thétlquemeiit d'après le procédi' de Wiîrtz. Finalement,
M. Donath considère la choline comme étant la cause
déterminante des accès chez l'épilepfique, l'autre fac-
teur du phénomène restant, bien entendu, l'excitabilité

exagérée de l'écorce cérébrale chez ces malades. Il est

possible que d'autres toxiques interviennent encore
dans la palhogénie des symptômes de l'épilepsie. (juoi

qu'il en soit, le ti-avail de M. Donath mérite d'attirer

l'attention des neuro-pathijlogistes.

§ S. — Sciences médicales

L'Hémicraniose. — MM. E. BrissauJ et P. Lere-
boullet ont proposé de désigner sous le nom d'hénii-

craniose un type particulier d'hyperostose localisée à

' Dide et Sacqukpée : Sol-. de neurol. de Paris. IN avrU
1901.

^ J. Donath : Zcilscbr. t. physiol. Chew., t. X.\XI.\.

p. ^26-a44; 1903.
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une moilié du ci'àne'. Dans les deux cas observés, la

produiiion osseuse formait, sur un côté du crâne, une

sorte de bosse exubérante largement implantée; dans

les deux cas existaient des plu'nomènes nerveux impu-

tables à une néoformation de l'intérieur du crâne ; dans

un cas, l'autopsie démontra qu'il y avait, en effet, en

contact avec le cerveau, des productions osseuses com-
parables à celles que l'on apercevait au dehors.

Le premier malade présentait depuis son enfance

des bosses sur le crâne, lesquelles ont augmenté de

volume par la suite. A l'âge de vingt ans survint une
crise convulsive nocturne'': on trouva le jeune homme
sans connaissance, le visage rouge, violacé; on lui

appliqua des sangsues; il revint à lui, ne conservant

de cet accident qu'une sensation de courbature assez

marquée. Nouvelle crise, également nocturne, avec

convulsions et perte de connaissance, six mois plus

tard. Depuis lors, ces crises se sont rapprochées; elles

surviennent toutes les six semaines environ.

De telles crises sont souvent symptomatiques d'une

tumeur cérébrale. On peut donc penser que les exos-

toses superlicielles s'accompagnent de formations ana-

logues à l'intérieur de la boite crânienne.

En tout cas, la dénomination d'Jiémicraniosc est jus-

tifiée par la présence d'une tuméfaction osseuse, en
partie masquée par la chevelure du malade, mais
facilement appréciable par la palpation, faisant une
saillie notable sur la région fi'onto-pariétale gauche ; à

sa partie postérieure, cette saillie s'arrête brusquement
en avant lie l'occipital, et cesse aussi brusquement sur

la liane médiane; en avant et en dehors, elle diminue
progressivement. Outre cette hyperostose, on constate

égafement une bosse frontale sus-orbitaire.

La deuxième malade, celle dont on a fait l'autopsie,

présentait les mêmes lésions osseuses. C'était une
femme, de trente et un ans, ayant d'une part une
liemi-hypertrophie crânienne droite remontant à

l'enfance, d'autre part des signes évidents de tumeur
cérébrale dont le début datAit de deux ans et demi.

En effet, elle avait été prise, en 1897, de vomisse-

ments bilieux, puis de céphalée, puis de troubles ocu-

laires, qui aboutirent à la cécité en moins de six mois.

.Jamais de phénomènes convulsifs ni paralytiqurs
;

réflexes abolis, parole lente ; mais, à part quelques légers

troubles de la mémoire, l'intelligence était demeurée
parfaite.

L'hémi-hypertrophie faciale droite est peu marquée,
mais nette au niveau des maxillaires supérieur et infé-

rieur; l'hyperti-ophie est plus accusée au front, oîi l'on

voit une forte saillie sus-orbitaire qui s'arrête exacte-

ment à la ligne médiane. 11 existe, en outre, une exos-

tose volummeuse occupant toute la région fronto-

pariétale .droite, où elle fait une saillie énorme, compa-
rable à la crête de certains oiseaux.

L'autopsie a montré l'existence d'une double lésion

osseuse et méningite : toute la face interne de la dure-
mère était, en elfet, parsemée de tumeurs ayant l'appa-

rence du sarcome angiolithique. Mais les lésions prin-

cipales siégeaient à la face inteine de la calotte

crânienne et du ccMé droit. Sur une base formée d'un

épaississenient irrégulier des os frontaux et pariétaux,

présentant desépines, des dépressions etdes cannelures,

venaient s'implanter des tumeurs sessilesde la grosseur

de noix ou de noisettes, et de consistance osseuse,

qu'on pouvait détacher de la dure-mère. Le cerveau,

moulé sur la surface interne du crâne ainsi modifiée,

présentait de véritables cavités en regard des plus

grosses tumeurs.
Ces deux faits sont, au point de vue des lésions

osseuses, superposables ; dans les deux cas, il s'agit

d'une hémi-hypertrophie crânienne avec participation

de la face; mais c'est au crâne surtout que l'hyperos-

tose est développée, d'où le nom lYhéniicruniose.

' BisissAcn et I^ereboullet : Deux cas d'iiémicraniose.

SocJL'tc du yeiuoloyie, i juin 1903, in Hevue neurologique,

Vo juin llHili.

Dans les deux cas, l'évolution a été extrêmement
lente; les exostoses extérieures, qui dataient de l'en-

fance, n'avaient fait que grossir insensiblement depuis

cette époque ; celles de l'intérieur de la boite crânienne
se sont seulement révélées, à vingt ans dans un cas

par des phénomènes d'irritation corticale, à vingt-

huit ans dans l'autre par des accidents de compression
cérébrale.

L'hémicraniose semble un mode de dystrophie exac-

tement inverse de celui que réalise l'hémi-atrophie

faciale de Uomberg. Ces deux altérations trophiques

doivent, en tout cas, être rapprochées; toutefois, dans
l'hémicraniose, le tissu osseux seul s'hypertrophie, alors

que, dans la trophonévrose deHomberg, les tissus mous
cle la moitié de la face peuvent être atrophiés aussi

gravement que le massif squelettique qu'ils recouvrent.

E.xistence d'un centre di.stiiiet de l'écriture.
— M. Hermon C. Gordinier', de Troy iN. \.\ rapporte un
cas de tumeur de l'hé-misphère cérébral gauche qui

avait produit chez le malade l'agraphie motrice. D'après

lui, cette observation prouverait l'existence d'un centre

cortical distinct pour l'écriture, qui aurait la même
relation avec les mouvements de l'écriture que le centre

moteur du langage avec les mouvements de la parole,

et qui serait localisé à la base de la deuxième circon-

volution frontale gauche, pour les droitiers, et proba-

blement dans un point correspondant de l'hémisphère

droit pour les gauchers. La destruction de ce centre ni'

produirait qu'une simple agraphie motrice sans aphasie,

ni paralysie du bras.

Un nouveau sérum antîcancéreux. — C'est

le D'' Doyen, de Paris, qui affirme avoir découvert

un si'ruui anticancéreux. 11 vient de' publier un livre

sur le Microooccus neot'onnaus, microbe du cancer,

selon lui, après avoir communiqui- au Congrès de l'As-

socialion française de Chirurgie 'Paris, Octobre 190)1

des résultats obtenus par l'emploi de son sérum. Sur

quatre-vingts cas traités, trente-deux sont favorables.

Ce serait 'un succès; mais le D' Doyen n'a voulu

donner, malgré les observations du Professeur Pozzi,

ni la composition, ni le mode de préparation de son

sérum, dont il entend se réserver le monopole. Il l'st

regrettable qu'un contrôle scientifique certain ne

pmsse s'exercer, de par cela même, sur cette décou-

verte, qui constituerait un progrès immense, car on

opère le cancer, mais jusqu'à présent on ne le guérit

pas. M. Doyen a cependant eu des précurseurs, et plu-

sieurs savants ont déjà essayé, avec des résultats di-

vers, de trouver le remède spécifique du cancer : il

faut citer parmi eux Adamldewicz et Wlaefî, qui ont

obtenu quelques succès très appréciables.

L'usage de l'alcool dans les climats tropi-

caux. — A l'exemple du D'' Rudel, de Livingslone, de

Slanley, du général Galliéni et de Lord Moberts, le

major Fribig vient de signaler le danger de l'usage île

l'alcool dans les climats'tropicaux=. D'après lui, l'accli-

matation est le fait d'une nouvelle régularisation de la

circulation sanguine par le système vaso-moteur, lequel

est affaibli considérablement par l'usage de l'alcool.

Jusqu'en 1898, les soldats allemands, détachés dans les

Indes Orientales, recevaient, par jour, un litre de vin ;

mais, à cette époque, le général von Hentsz réduisit de

moitié cette ration, et, de plus, permit aux hommes de

toucher en argent la valeur de l'autre moilié. Il fit de

même pour les officiers, dont l'exemple encouragea les

soldats. A partir de ce moment, beaucoup de ceux-i

devinrent sobres et présentèrent, par cela même, une

plus grande résistance à la fatigue. Le major Fribig

lui-même est sobre et ne boit pas de vin depuis 1894;

quoique âgé de (juarante-six ans déjà, il peut sortir^

' Americun Journal'of llie médical Scicace^, sejt m're

19n:î, p. iOO-u03.
- Voir Laacet, London, 28 novembre 1903.
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au moment des plus forlus chaleurs sans être incom-
modé, et il supporte les étapes les plus longues et les

plus luiles avec une résistance beaucoup plus grande
que les jeunes soldats ou officiers, trop nombreux,
hélas! qui boivent trop d'alcool ou de vin.

L'Œuvre de « l.a Femme tuberculeuse ». —
M. A. Le Chatelier terminait par ces mots l'article

qu'il consacrail, dans le dernier numéro de la Revue,
à la lutte sociale contre la tuberculose : <i Parler, c'est

déjà quelque chose; — Agir est mieux >). Il semble
qu'il pensait à l'œuvre que viennent de fonder iM""^ la

Comtesse de Pomereu, M. Paul Strauss, sénateur de la

Seine, et M. le 1.)'' Maurice Letulle, professeur agrégé à

la Faculté de Médecine.
Jusqu'à ce jour, les œuvres de prévoyance ou de

charité créées en vue de combattre le reduutiible Iléau

s'intéressaient surtout à l'homnie. La Femme lubevcu-
Jeiise exercera son action en faveur des femmes
pauvres de Paris ; elle s'imposera le devoir de pré-
server et d'assister l'enfant, la jeune lille, la mère. Elle

veut fon<ler — et elle a déjà obtenu des concours —
un dispensaire d'hygiène sociale, une maison de repos
dans la banlieue parisienne, une maison de convales-

cence en pi'ovince. Mais ces'concours, si précieux soient-

ils, sont loin encore — il s'en faut de beaucoup — de
permettre le succès de la campagne énergique que
M""-' la Comtesse de Pomereu et ses collaborateurs se

proposent de mener.
Ceux de nos lecteurs qui seraient désireux d'apporter

leur obole à Ln Femme tuberculeuse pourront obtenir
des renseignements plus complets en s'adressant à
M'' Decloux, notaire de l'Œuvre, boulevard Honne-
Nouvelle 10 bis, ou à M. C. Naud, éditeur, trésorier de
rCCuvre, 3, rue Racine.

§ 6. — Géographie et Colonisation

LesIIereros. — A part la résistance que les Musul-
mans du Zanguebar avaient en 188!) opposé à sa domi-
nation, l'Allemagne n'avait jioint jusqu'à présent
éprouvé de graves diflicultés avec ses sujets afi'icains.

Cette situation vient d'être profondément modifiée par
le soulèvement des Hereros, la principale peuplade de
sa colonie du Sud-Ouest africain. Cette colonie s'étend
sur 1.200 kilomètres, depuis le fleuve Counène, qui la

sépare au nord de l'Angola portugais, jusqu'au lleuve
Orange, qui la sépare au sud de la colonie anglaise du
Cap. Baignée à l'ouest par l'Océan Atlantique^ elle est

séparée à l'est du Belchouanaland britannique par une
ligne conventionnelle, tracée dans le désert ilulialahari.

Les Hereros occupent le Damaraland, c'est-à-dire la

région médiane de la colonie, celle (et c'est ce qui
aggrave les dangers de l'insurrection) où habite la ma-
jorité des Européens, et qui est traversée par la voie
ferrée, construite entre le port de .Swakopmund et Wind-
hœk, siège du Gouvernement. Leurs terrains de par-
cours s'étendent sur 200 kilomètres du nord au sud et

sur 370 de l'est à l'ouest, soit sur une superficie totale
de 74.000 kilomètres carrés. Leur nombre s'élèverait,

d'après des calculs néces.sairement approximatifs, à
Oo.OOO individus, en y comprenant les Ovambandje-
rous, qui habitent dans le district oriental de Gobabis,
et ne dilfèrent des Hereros que par des particularités
d'idiomes : en style de slalislique, leur densité ne dé-
passerait donc pas 0,8 habitant par kilomètre carré.

Si l'on s'avisait de classer les divers types d'hommes
d'après la taille, une place privilégiée reviendrait aux
Hereros, dont la stature dépasse en moyenne celle des
habitants de l'Europe septentrionale. Leur peau est très

noire; ils n'ont pas le faciès habituel des nègres, et leur
nez, loin d'être écrasé, est parfois aquilin.

Les Hereros ne sont pas cultivateurs; tout au plus se
livrent-ils parfois, sous l'influence des missionnaires, à
des cultures potagères. Leur occupation unique con-
siste à élever du gros bétail. Indolents de nature, ils

deviennent actifs dès qu'il s'agit d'installer des parcs,

de creuser le sol pour procurer de l'eau potable aux
bêtes, de se lancer à la poursuite, souvent fort longue,
des bœufs égarés.

Les Hereros n'abattent pas leurs bêles pour les man-
ger; ils se nourrissent communément non de viande,
mais de lait aigri. Ils tiennent à leurs troupeaux comme
l'avare légendaire, qui jiàtit à côté de son trésor plutôt

que d'en faire usage, et les Européens éprouvent de
grandes difficultés à leur acheter des animaux : ils en
obtiennent parfois des bœufs malingres, mais jamais
de vaches laitières.

Leurs animaux se distinguent de ceux d'Europe par
la longueur des pattes, la finesse de la tête, l'écarte-

ment des cornes, qui sont droites et non recourbées, si

bien que, de loin, ils ressemblent un pou à de grosses
antilopes.

Leur profession d'éleveurs se manifeste dans tous les

usages des Hereros. Leurs vêtements, grands manteaux,
tabliers, ceintures que les femmes ornent par coquet-
terie de fragments d'œufs d'autruches, sont taillés dans
des peaux de bœufs. Ces ceintures sont retenues par
une courroie, qui, détail pittoresque, sert pour ainsi

dire de « livret de famille », le Herero marquant la

naissance de chacun de ses enfants par un nœud, qui

est défait si l'enfant périt.

Dans leurs danses, les femmes miment les spectacles

que le pâturage leur offre journellement. Elles font

semblant de se disperser dans la prairie, de s'étendre

pour ruminer, puis de se relever joyeusement pour
courir à l'abreuvoir, etd'appelerles veaux en mugissant.

Les usages funèbres s'inspirent du même esprit. C'est

dans une peau de bœuf que les morts sont ensevelis.

On sacrifie sur la tombe des bœufs dont la chair est

ensuite mangée en famille et dont les crânes, propre-
ment nettoyés, sont plantés sur des branches d'arbres.

Cette vie pastorale a développé au suprême degré
l'individualisme parmi les Hereros ; les chefs n'ont pas
d'autorité. Les Allemands, dont l'administration s'ac-

commodait mal do cette désunion entre les indigènes,
ont essayé défaire adopter aux Hereros un chef unique.
Mais le pouvoir réel de ce personnage, nommé Samuel
Maharero, ne s'étend pas an delà d'Okahandja, son
village.

Les Hereros n'ont pas choisi cette manière de vivre;

la nature de leur pays la leur a imposée.
La quantité de pluie qui tombe annuellement sur le

Damaraland n'est pas très abondante : elle varie entre
30 et uO centimètres; mais le défaut principal de ces
précipitations, c'est leur inégale répartition sur l'en-

semble de l'année. Cinq mois, mai, juin, juillet, août
et septembre, sont entièrement secs ; il ne pleul que
médiocrement en mars et en avril, en octobre et en
novembre ; les seuls mois réellement pluvieux sont dé-

cembre, janvier et février. Aussi la végétation du Dama-
raland est-elle celle des climats secs ; elle est caracté-
risée par la présence des essences épineuses, des aloès

piquants, des acacias que les Hollandais du Cap nom-
ment wacbt-en-hijle (gare-aux-piqùres).
Entre ces bois épineux, s'étendent les pâturages;

mais l'herbe, loin d'y former un tapis continu, se com-
pose de touffes entre lesquelles la terre reste dénudée.
Sous un pareil climat, toute culture est impossible sans
irrigations artificielles, et la seule chose que l'on puisse
demander au sol, c'est de nourrir du bétail. Les géo-
graphes allemands qui ont étudié cette colonie décla-
rent qu'on n'en peut faire qu'un pays d'élevage. Les
Hereros l'ont depuis loneteinps compris. Leur mode
d'existence est un exemple frappant de la dépendance
absolue dans laquelle l'homme se trouve parfois de la

Nature. Henri Dehérain,
Sotis-bihUothccah''^ de i'îitstltat.

Une Conférence coloniale à. l'LIniversilé de
Leipzig. — Le Lieutenant-général en retiaile de l.ie-

bert, ancien gouverneur de l'Est africain allemand, a

fait, à l'Université de Leipzig, une conférence sur » les

obligations nationales et le but à atteindre en matière
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culyniale ». Il a ci'iliqiKî vivi'iiipnt le formalisiiic et la

lenteur des procédés administralifs allemands. "Nous
ne gouvernons nos colonies que d'un œil, a-l,-il dit,

tandis que l'autre est continuellement braqué sur

Berlin. » De là résulte un malaise qui se répercute au
loin et dont le premier effet est de ralentir Tessor de
pays au moins aussi riches et aussi fertiles que les pos-

sessions anglaises des Indes.

L'Allemagne, selon le conférencier, doit s'efforcer

d'agrandir son domaine colonial. En raison de l'accrois-

sement rapide de sa population et de l'émigration, qui
en est la conséquence, il importe qu'elle ait, en d'autres

parties du monde, des pays allemands où elle puisse
déverser son.tiop-plein. » L'.Vmérique, a-t-il dit, est le

tombeau de la nationalité allemande. « D'autre part, le

développement inouï de l'industrie nationale impose
également l'obligation de créer des débouchés sûrs,

c'est-à-dire incapables d'être inlluencés par des traités

de commerce. Or, seuls les pays de protectorat et les

colonies remplissent cette condition.
En outre, M. de Liebert estime que l'extension du

domaine colonial et l'émigration qui devra en résulter
seront les soupapes les plus capables d'empêcher l'ex-

plosion de la révolution sociale en Allemagne.
En terminant, il a soutenu que lEmiiire ne devait

pas se désintéresser de la question du Maroc, ni de celle
du Siam, qu'il devait avoir l'œil constamment ouvert
sur les possessions hollandaises de l'archipel asiatique,
afin de pouvoir prendre, le jour de la liquidation venu,
sa part d'un gâteau que convoitent, depuis longtemps
déjà. l'Angleterre et les Etats-Unis. « Enlin, a-t-il conclu,
ne nous laissons pas arrêter par un sentiment de fausse
lionte et n'hésitons pas, lorsqu'une nation fait faillite,

comme c'a été, par exemple, le cas de l'Espagne, n'hé-
sitons pas à acquérir, par voie d'achat ou autrement, les

débris de sa succession capables de nous fournir des
dépôts de charbon ou des points d'apjiui pour notre
Hotte. ..

§ 7. — Enseignement

L'Agrégation de rEnscigiieineiit secon-
daire et le Doctorat. — Fn groupe important de
docteurs es sciences et es lettres se plaignent que
leur grade, le plus élevé de l'Enseignement supérieur
et le seul requis pour accéder au professorat dans cet
Enseignement ou pour occuper la situation de recteur,
ne leur donne point accès au professorat dans les

classes supérieures de l'Enseignement secondaire. Ils

présentent à ce sujet au Parlement une réclamation
qui mérite examen et au sujet de laquelle nous croyons
devoir émettre les remarques suivantes :

i" En France, l'agrégation de l'Enseignement supé-
rieur n'existe que pour les Facultés de Droit, les Facul-
tés de Médecine et l'Ecole supérieure de Pharmacie;
ne sont admis à prendre part au concours pour cette
agrégation que les docteurs en droit, les docteurs en
médecine et les personnes pourvues du diplôme de
pharmacien de première classe. — Les Facultés des
Sciences et les Facultés des Lettres, dont tous les

professeurs sont docteurs es sciences ou docteurs es
lettres, n'ont pas d'agrégés.

2° Le diplôme d'agrégé de l'Enseignement secon-
daire ne donne nullement accès aux Facultés; il est
requis pour professer l'une des classes supérieures
dans les établissements d'Enseignement secondaire.
Les licenciés sont admis au concours pour cette agré-
gation.

L'infériorité du grade d'agrégé de l'Enseignement
secondaire jiar rapport au grade de docteur ressort
manifestement de ce fait que le jiremier ne donne
aucun accès au professorat dans nos Facultés, aucun
accès à l'agrégation en Droit, en Médecine ou on Phar-

macie, tandis que le second permet, à qui en est investi,

de concourir pour l'agrégation en l'un de ces trois

ordres ou de se porter candidat au professoi'at dans
les Facultés des Sciences et des Lettres.

Or. actuellement, les docteurs es sciences ou es lettres,

parmi lesquels se recrutent exclusivement, comme il

vient d'être dit, les professeurs de l'Enseignement supé-
rieur, ne sont pas, du seul fait de leur grade, admis à

professer dans les classes supérieures de l'Enseignement
secondaire. Ils se plaignent de cette exclusion, disant :

« Nous, docteurs, dont le grade est supérieur à celui

du simple agrégé de l'Enseignement secondaire, nous
nous trouvons exclus des classes supérieures des lycées,

que l'on confie à nos inb'i-ieurs. (Test absurde et

injuste. »

Les agrégés de l'Enseignement secondaire répondent,
d'autre part, aux docteurs : » Votre grade témoigne
de votre science, mais non de votre aptitude péda-
gogique; le nôtre atteste que nous savons enseigner.
Vous pouvez accomplir de beaux travaux dans les

Facultés; dirigez-vous vers elles, et laissez-nous, con-
formément à notre compétence, faire modestement la

classe dans nos lycées. »

La riposte serait valable si le diplôme d'agrégé d'-

l'Enseignement secondaire sanctionnait réellement la

capacité pédagogique. Hélas ! hélas ! combien loin

sommes-nous de cet idéal ! En fait, si l'on prenait au
hasard, d'une part, cent docteurs es sciences ou es

lettres et, d'autre part, autant d'agrégés de l'Ensei-

gnement secondaire, et que l'on comparât leur talent

de professeur, de quel côté serait, à ce point de vue.

la supériorité? Il est douteux, nous le croyons du
moins, que les docteurs soient battus. Dès lors,

pourquoi ne pas leur ouvrir, aussi bien qu'à leurs

inférieurs en grade, les portes des lycées"? L'exclusioa

contre laquelle ils protestent ne paraît pas justiliée.

Louis Olivier.

Personnel universitaire. — M. Paquier, doc-
teur es sciences, maître de conférences de Géologie à
la Faculté des Sciences de Lille, est chargé d'un cours-

de Géologie à la Faculté des Sciences de Toulouse.
M. Blein est nommé agrégé préparateur de Physique-

à l'Ecole Normale Sujiérieure.

M. Fortin est nommé agrégé préparateur-adjoint de
Physique à l'Ecole Normale Supérieure.

iVl. Ullivicr, professeur de Physique au Lycée de Be-
sançon, est nommé agrégé prépaiateur-adjoint de Chi-
mie à l'iicole Normale Supérieure.

M. Blaringhem est nommé agrégé préparateur de
Géologie à l'Ecole Normale Supérieure.

M. Vaney, agrégé des Sciences naturelles, docteur
es sciences, chef des travaux de Zoologie, est nommé-
maître de conférences de Zoologie à la Faculté des-

Sciences de Lyon.
M. Bouin, docteur es sciences, est nommé maître de

conférences de Zoologie appliquée à la Faculté des
Sciences de Nancy.

M. Gautier, docteur es lettres, est chargé d'un cours-

de Géographie de l'Afrique à l'Ecole des Lettres d'Al-

ger.

M. Douxami, docteur es sciences, professeur de
Sciences naturelles au Lycée Montaigne, est nommé
maître île conférences de Géologie à la Faculté des-

Sciences do Lille.

M. Gayon, professeur de Chimie à la Faculté des-

Sciences de Bordeaux, est nommé doyen de ladite

Faculté.

M. Mairet, professeur de Clinique des maladies men-
tales et nerveuses à la Faculté de Médecine de Mont-
pellier, est nommé doyen de ladite Faculté.
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SUR LES DÉFORMATIONS DES SOLIDES

La qiK'slion des déformations des solides a été

travaillée de toutes les façons. Il en existe une

histoire en trois gros volumes, dont le seul défaut

est de ne pas être complète.

Cependant, à lire de nombreux Mémoires, dont

quelques-uns tout récemment parus, on s'imagi-

nerait que la question est entière, et qu'on peut y
faire des découvertes notables sans seulement s'en-

(luérir de ce qu'ont énoncé plusieurs générations

de chercheurs. Les traités classiques sont à peu

près muets, les savants reculent de plus en plus

devant la lecture de copieuses et vieilles publica-

tions; aussi devons-nous une grande reconnais-

.sance à la Revue générale des Sciences qui nous

oifre des résumés substantiels mettant les questions

au point. C'est un tel exposé que je m'efforcerai de

l'aire; il ne s'agit pas pour moi de tout dire, ni de

faire une réclame à mes Mémoires, nombreux et

volumineux; j'en donne ci-dessous la liste par

acquit de conscience'; il s'agit de crier casse-cou

aux chercheurs, d'éviter qu'ils perdent leur temps

l't s'exposent bénévolement à la désagréable sur-

prise de découvrir l'Amérique.

La méthode la plus simple que je puisse suivre

dans cet exposé est la méthode historique. Non

que je veuille m'astreindre à tout raconter : je

commencerai à Coulomii et ne remonterai pas à

Galilée. On verra comment, peu à peu, les questions

se sont introduites et comment on a dû compliquer,

de plus en plus, les hypothèses et superposer les

théories. Je parlerai aussi des techniques : nous

sommes arrivés à un point critique. Si l'on veut

enfin sortir de la confusion actuelle, il faut aban-

donner des techniques rudimentaires qui ont fait

leur temps, quitter l'espoir de fournir d'ici huit

jours des résultats ai)plicables à l'industrie, re-

prendre tous les problèmes et jusqu'aux définitions,

lentement, patiemment, sûrement, comme il sied

à des savants de laboratoire.

I

Le premier Mémoire que je citerai, parce qu'il est

fondamental et toujouis actuel, parut en 178-4. Ce

travail de Coulomb avait deux objets : le premier,

de déterminer la force élastique de torsion des fils

de fer et de laiton relativement à leur longueur,

leur grosseur, leur tension ; le second, d'évaluer

l'imperfection de la réaction élastique et d'en

' Aonales du Physique et de Chimie : Torsion des fils

lins, 63 p. (XI. 189"/: Pericsjil'énergie dans les phénomènes
lie torsion, 39 ji. (XIV, l-898i; Définition de la mollesse des

déduire les propriétés de la cohésion pour les corps

solides. Dès ce premier Mémoire, nous trouvons

donc nettement séparés deux groupes de phéno-

mènes : les phénomènes de l'élasticité parfaite

d'une part, les déformations permanentes de l'autre.

Coulond) se représente la matière comme hétéro-

gène : je cite tout le passage, car ses idées revien-

dront, sous des formes diverses, dans les théories

les plus modernes :

« Voici, dit-il, comment on peut expliquer Yéhis-

licilé et la cohérence des métaux : Les parties

intégrantes du métal ont une éhislicité qu'on peut

regarder comme parfaite, c'est-à-dire que les forces

nécessaires pour comprimer ou dilater ces parties

intégrantes sont proportionnelles aux dilatations

ou compressions qu'elles éprouvent; mais elles sont

liées entre elles par la cohérence, quantité cons-

tante et absolument différente de l'élasticité. Dans

les premiers degrés de torsion, les parties inté-

grantes changent de ligure, s'allongent ou se com-

priment, sans que les points par oii elles adhèrent

entre elles changent de place, parce que la force

nécessaire pour produire ces premiers degrés de

torsion est moins considérable que la force d'adhé-

rence ; mais, lorsque l'angle de torsion devient tel

que la force avec laquelle ces parties sont compri-

mées ou dilatées esl égale à la cohérence qui unit

ces parties intégrantes, pour lors, elles doivent se

séparer et glisser l'une sur l'autre. Ce glissement

des parties a lieu pour tous les corps ductiles;

mais si, par ce glissement des parties les unes sur

les autres, le corps se comprime, l'étendue des

points de contact augmente et l'étendue du champ
d'élasticité devient plus grande. Ce qui prouve

qu'il faut distinguer la cause de l'élasticité de

l'adhérence, c'est qu'on peut faire varier la cohé-

rence à volonté par le degré de recuit, sans altérer

pour cela l'élasticité ».

Ainsi Coulomb distingue soigneusement Vélas-

licilé de la cohérence ou cohésion. Les phénomènes
appartiennent à des groupes différents, parce que

nous ne pouvons les faire varier les uns sans les

autres. Prenons un iil de platine qu'on vient de faire

passer à la filière; recuisons-le. Le module de tor-

lils métalliques, S p. ^XIV, 1S98) : Sur la théorie des défor-

mations permanentes, 43 p. (XXIII, 1901).

JourDsil de Physique : Expériences de torsion, 12 p. (Ylll,

1899); Petites oscillations de torsion, 12 p. (1, 1902).

Annoles de la Faculté des Sciences de Toulouse : Oscil-

lations à peu près sinusoïdales, 16 p. (XI, 1897); Exposé et

discussion des principales expéi'icnces de toi'sion, 25 p.

(XII, 1898); Courbes de déformation, 2y p. (Xll, 1898), 4i

et 34 p. (1, 1899) ; 63 et 36 p. (II, 1900) ; 66 et 33 p. (III, 1901):

90 p. (lY, 1902).
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sion croit, tandis que la matière est devenue molle

comme du plomb. L'élasliciLé s'est accrue, la cohé-

sion a diminué. Cette citation montre aussi comment
s'est introduite dans la science l'idée dualistique

de molécules noyées dans un ciment ou, plus géné-

ralement, l'idée d'une matière hétérogène.

Je sais que plusieurs considèrent comme vieux

jeu les représentations concrètes et mécaniques.
Tout le monde est d'accord sur ce point : ce ne

sont que des transpositions grossières. Mais, ainsi

que M. Briliouin l'a montré jadis aux lecteurs de

cette Revue, laissons les gens raisonner suivant

leur tournure d'esprit; l'important est qu'ils abou-
tissent à des énoncés corrects, à des équations qui

représentent rigoureusement les phénomènes.
La question peut être prise de plus haut, et, au

sujet de cette citation, il est bon de discuter le pro-

blème général suivant, dont la solution nous gui-

dera par la suite : Est-il préférable de compliquer

une théorie ou de superposer plusieurs théories?

Dire que la matière est hétérogène, attribuer cer-

tains phénomènes au ciment visqueux, certains

autres aux molécules solides, c'est superposer deux
théories, que l'on peut traiter indépendamment
l'une de l'autre.

Imaginons qu'on ne connaisse à peu près rien en

Optique et qu'on découvre un corps possédant
toutes les propriétés actuellement connues : double
réfraction ordinaire et rotatoire, dispersion anor-

male, màcles bizarres, etc. Le savant qui cher-

cherait une théorie embrassant simultanément
tous ces phénomènes particuliers risquir'rail fort

d'aboutir à un échec. Heureusement ces propriétés

peuvent exister isolément; on les a donc étudiées à
part et l'on a construit une série de théories, f/'«//-

leurs plus ou moins contradictoires entre elles,

qui expliquent l'un ou l'autre des groupes de phé-

nomènes; quitte, dans un temps plus ou moins
éloigné, à relier ces essais et à édifier la théorie

définitive, à supposer qu'on le puisse jamais.

Cette marche est prudente et logique. Elle n'est

possible que si l'on a classé les phénomènes en
groupes rationnels, ce qui est aisé en Optique où
ils se rencontrent rigoureusement isolés, ce qui

est beaucoup plus compliqué dans l'étude des
déformations. Coulomb nous ouvre la voie et in-

dique même à quel critérium nous reconnaîtrons

que les phénomènes forment des groupes distincts
;

on peut faire varier les uns sans modifier les autres

notablement.

Il semblerait que tout le monde ait dû suivre un
exemple si sage; quelques physiciens sont plus

hardis. M. Duhem, par exemple, pose des hypothèses
générales, puis construit une théorie qui doit tout

expliquer, depuis le recuit et la trempe jusqu'à la

réactivité. Naturellement, chaque fois que la théorie

ne suffit plus, il la complique par un procédé auto-
matique qui consiste à ajouter une variable sup-
plémentaire. M. Duhem croit que sa théorie ex-
plique la plupart des phénomènes; je prétends
qu'elle n'en explique aucun. Les pièces du procès
sont publiées : elles comprennent, à citer seulement
ses Mémoires et les miens, l.oOO pages in-quarto.

Il est probable que le lecteur s'en rapportera à l'un

de nous, sans y aller voir de ses yeux. Quoi qu'il

en soit, si M. Duhem avait réussi, ce serait par une
chance unique dans l'histoire de la science et abso-
lument inespérée. Le tour de force accompli laisse-

rait loin derrière lui les découvertes, de Newton.
Mais, dans son dernier Mémoire, M. Duhem avoue
lui-môme qu'il n'a pas réussi, que, u quoi qu'on
puisse penser de mes critiques, il ne lui parait pas
douteux que le fond n'en soit en partie justifié »,

et, suivant la méthode de Coulomb, il superpose
une nouvelle théorie à l'ancienne.

Ainsi, que l'on se fasse une idée matérielle des
phénomènes et que l'on se représente un ciment et

des molécules et généralement une matière hétéro-

gène, ou que l'on superpose des théories partielles,

tout le monde est actuellement d'accord sur la

marche à suivre pour sérier les difficultés.

II

Je n'ai pas besoin de rappeler comment la pre-

mière moitié du dernier siècle a vu la théorie des
phénomènes purement élastiques parvenir à un
haut degré de perfection, grâce aux efforts de
Navier, de Cauchy, de Clapeyron, de Saint-Venant,
de Lamé. Il est peut-être moins inutile de dire

comment on a traité le second problème, celui de
la cohésion. Des discussions récentes, sur lesquelles

je n'ai garde d'insister, ont montré que l'enseigne- |
ment est singulièrement confus sur ce point. Et,

bien qu'il s'agisse de questions archiclassiques, il

est nécessaire que je les résume brièvement.

Nous distinguerons deux sortes de cohésion : la

cohésion normale et la cohésion tani/entielle.

L'exemple suivant en fera comprendre la définition

et le rôle. Soient deux disques de verre accolés
;

essayons de les séparer: nous pouvons tirer nor-

malement au plan de contact et évaluer la cohésion

normale par la force nécessaire à l'écartement.

Nous pouvons, au contraire, les faire glisser l'un sur

l'autre; la force nécessaire au déplacement mesure
la cohésion tangenlielle. S'il s'agit non plus de

deux disques, mais d'une masse indéfinie, il y a

cession de matière dans le premier cas par rupture

normale, dans le second par glissement. L'histoire

de la théorie des déformations permanentes des

solides consiste, presque en totalité, dans l'impor-

tance relative qu'on a donnée, suivant les époques,
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à la cohésion normale el à la colipsion tangen-

tielle.

Il m'est impossible de m'étendre longuement sur

cet historique : on voudra bien se reporter à la

première partie de mon Mémoire sur les courbes de

déformation et à mon Mémoire sur la théorie des

déformations permanentes. Je vais indiquer en

quelques mots quelles sont les solutions pro-

posées.

Dans leur Mémoire sur l'équilibre intérieur des

corps solides homogènes, Lamé et Clapeyron

admettent que, pour savoir si des efforts peuvent

être supportés par un corps, il sufllt de calculer en

tout point Vellipsoïde cV élasticité. La condition de

possibilité pour ces efforts est que la tension princi-

pale maxima ne dépasse pas une longueur donnée

qui caractérise la matière, quelles que soient, d'ail-

leurs, les valeurs des deux autres tensions. Or,

comme les axes de l'ellipsoïde d'élasticité mesurent

les tensions normales, on voit que ces auteurs

donnent une importance prépondérante à la cohé-

sion normale : on particulier, la rupture se fait nor-

malement à un plan. L'hypothèse de Saint-Venant

aboutit à un autre critérium, mais ses conclusions

sont les mêmes sur le rôle relatif des deux espèces

de cohésion. Pour lui, il n'y a pas d'efforts dange-

reux; il y a des extensions dangereuses. Pour

savoir si un corps peut résister à des déformations,

il faut calculer la plus grande dilatation produite

par ces déformations, calculer par conséquent

Vellipsoïde des dilatations. La valeur de ses axes

indique oh se trouve la plus grande dilatation et

quelle elle est. Si celte dilatation dépasse une

limite déterminée une fois pour toutes et caracté-

ristique de la matière considérée, le corps ne peut

résister à la déformation. Cette théorie fait encore

intervenir principalement la cohésion normale.

Tout différente est la théorie de Coulomb, pre-

mière en date, puisqu'elle remonte à 1773. Appelons

i\ la composante de la pression normale à un plan,

T la résultante des composantes langentielles; Cou-

lomb admet que chaque élément de surface résiste

à une force tangentielle limite [TJ, qui est fonction

de la composante normale actuelle N; [T] croit

quand N cfoît, si N est une pression ; décroît quand
N croit, si N est une traction. Tout se passe comme
pour le frottement de deux corps solides distincts.

Les mouvements, donnant lieu aux déformations

permauontes à l'intérieur de la masse, se font tan-

gentieliement aux plans pour lesquels on a dé-

passé la limite [Tj qui mesure la cohésion tan-

gentielle.

A la vérité. Coulomb envisage aussi la possibi-

lité d'une rupture; contre la cohésion normale, il

admet qu'il ne peut exister une traction normale

supérieure à une certaine limite [N]. Pratiquement,

d'ailleurs, excepté pour les liquides, la limite tan-

gentielle [T] intervient seule.

Il va de soi que cet exposé, très fidèle, de la théo-

rie de Coulomb ne reproduit pas les termes dont se

servait Coulomb en 1773. La théorie de Coulomb a

été reprise, depuis, par Duguet dans deux petits

livres d'un vif intérêt. Il la développe sans y ajou-

ter, d'ailleurs, rien d'essentiel.

Aujourd'hui, il semble bien que c'est en suivant

la voie tracée par Coulomb qu'on parviendra à une

théorie satisfaisante. Malheureusement, la mise en

œuvre des hypothèses de Coulomb est malaisée, et,

comme je l'ai montré dans un Mémoire paru dans

les Annales de Physique, on a voulu, pour lui

donner un rôle pratique et l'exprimer par des for-

mules, la simplilier à tel point que, dans son état

actuel, elle prête à de graves critiques.

Quoi qu'il en soit de ces difficultés, on admet

généralement aujourd'hui que les déformations se

font par glissement. Les expériences déjà anciennes

de Tresca sur l'écoulement des solides avaient, en

partie, comblé l'abîme creusé entre les solides et les

liquides. Plus récemment, les intéressantes expé-

riences du colonel Hartmann ont prouvé que, par

suite des déformations, apparaissent des stries qui

sont très sensiblement dirigées dans les plans de

glissement indiqués par la théorie de Coulomb.

Tous ces faits, et un grand nombre d'autres que je

ne puis exposer, militent en faveur de celte théorie,

quelles que puissent être, d'ailleurs, les modifica-

tions de détail qu'elle aura à subir.

D'autre part, la discussion des théories de Lamé-

ClHpeyron et de Saint-Venant amène la conviction

qu'elles sont insoutenables. Elles conduisent à des

calculs faciles et à des formules applicables; mais

nous voilà bien avancés, si ces formules ne repré-

sentent rien de réel! Qui prétendra sérieusement

que la déformation ne dépend que de la tension

principale maxima, ou de l'extension principale

maxima, sans qu'on ait à se préoccuper des autres

tensions ou extensions principales? Comme on s'est

beaucoup servi de ces théories dans la pratique, pour

calculer la résistance des matériaux, les sceptiques

en concluent que ce calcul est fait au petit bonheur

ou qu'il est purement empirique. Ils ne font pas

cette constatation dans le seul désir de railler, mais

ils veulent qu'on ne s'attache pas trop vite aux appli-

cations de la science; il ne leur déplaît pas de voir

cette hâte d'être pratique conduire les savants à

des théories manifestement incomplètes, inexactes,

erronées. Le travail de laboratoire ne doit pas se

proposer d'être utile à l'industrie; il l'est par sur-

croit : vérité banale qu'il faut bien qu'on répète

de temps à autre. Ce m'est un soulagement, quand

on me demande si mes dix ans d'expériences au-

ront une conséquence industrielle immédiate, de



IIS H, BOUASSE — SUR LES DÉFORMATIONS DES SOLIDES

répondre que je suis persuadé du contraire. Il

semble qu'on ne puisse travailler utilement sans

se proposer d'augmenter le rendement des locomo-

tives ou de diminuer le fer qui servira à la cons-

truction de futures tours Eiffel.

III

Que se passe-t-il pour les liquides? Il est de
^

toute évidence que la cohésion tangentielle, qu'il

ne faut pas confondre avec la viscosité, est extrê-

mement faible. C'est la définition même de la flui-

dité. Il est non moins certain que la cohésion

normale est fort grande; voici longtemps que la

question est étudiée et théoriquement et expérimen-

talement. Théoriquement d'abord : Laplace, dans

le supplément au livre X de la Mécanique céleste,

cherche l'attraction par unité de surface qui s'exerce

à travers un plan entre des masses liquides situées

de part et d'autre de ce plan; il arrive à une inté-

grale célèbre qui revient souvent dans les travaux

modernes et en particulier dans le Mémoire clas-

sique de M. van der Waals sur la continuité de
l'état liquide et gazeux. Celte intégrale est une

limite supérieure de l'effort à effectuer pour par-

tager un liquide normalement à un plan : c'est

donc la limite supérieure de la cohésion normale.

Ce n'est qu'une limite, et généralement la rupture

se fait pour des tractions normales très infé-

rieures ; il y a formation de vapeur. Laplace in-

dique l'ordre de grandeur de la cohésion normale
;

on l'obtient en divisant la tension superficielle par

le rayon d'activité moléculaire.

Au point de vue expérimental, la question a été

abordée par deux méthodes. La première, qui date

de 1830, est due à M. Berlhelot. 11 s'agit toujours

d'exercer sur un liquide une traction normale uni-

forme, seul genre de traction que sa nature liquide

puisse tolérer, si nous négligeons pour un instant

des phénomènes récemment découverts, sur les-

quels nous reviendrons plus loin. Plaçons de l'eau

dans un ballon de verre, faisons bouillir pour

chasser l'air, fermons à la lampe. Supposons que le

ballon ne soit pas complètement plein; échautlons-

le jusqu'à ce qu'il le devienne grâce à la dilatation

du liquide. Enfin, laissons-le refroidir. 11 peut se

faire que le liquide n'abandonne pas la paroi du
verre, qu'il ne se forme ))as de vapeur, malgré

l'énorme traction qu'il subit du fait même de son

refroidissement, traction qu'on peut évaluer à plus

de 100 atmosphères.

La seconde méthode est due à Pacinotti. Voici

comment M. Duclaux décrit son expérience dans

le Journal de Physique : On remplit comme à l'or-

dinaire un tube barométrique, et, après avoir re-

cueilli aussi bien que possible les bulles d'air

adiiéi'entes aux parois, on remplace la grosse bulli'

d'air qui a servi à cet usage par de l'éther, on

ferme l'orifice avec le doigt, et on renverse sur la

cuve à mercure. On incline le baromètre jusqu'à

ce qu'il se remplisse de nouveau de mercure ; on le

reprend et on le retourne de façon à faire remonter

l'éther et la petite bulle d'air qui le surmonte d'or-

dinaire. On ajoute un peu de mercure de façon à

chasser une partie de l'éliier. On ferme le tube et

on le retourne de nouveau, en ne retirant le doigt

que lorsque le tube est bien vertical. On voit alors,

si l'opération a été bien faite (c'est-à-dire si l'on est

parvenu à chasser l'air dune façon suffisamment

complète), l'éther et le mercure rester adhérents

au sommet, alors même que la colonne de mercure

a plus de "GO millimètres de hauteur. On peut donr

tirer sur un liquide sans qu'il se vaporise ; c'est

un cas particulier du retard d'ébullition.

iNous avons dit plus haut que, dans sa théorie,

Coulomb considère aussi pour les solides une
limite à la cohésion normale. L'impossibilité oil

nous sommes d'exercer sur des solides des trac-

tions uniformes normales assez grandes empêche

toute vérification de son existence. La même difli-

culté n'existe pas pour les liquides, puisque c'est

automatiquement que la traction devient uni-

forme.

Existe-t-il pour les liquides des réactions sta-

tiques langentielles contre les déformations (élas-

ticité parfaite) et une limite à ces réactions (cohé-

sion tangentielle)? Les plus récentes expériences

semblent prouver que, sous ce rapport, les liquides

se rapprochent des solides. Mais la valeur du coef-

ficient (coefficient [x de Lamé, module de rigidité)

qui intervient alors, et, d'autre part, la limite de la

cohésion tangentielle sont extrêmement petites. Le

liquide cède pratiquement pour des efforts tangen-

tiels nuls; sa viscosité intervient alors, mais en

tant que phénomène dynamique dont la grandeur

dépend de la]vitesse de déformation.

On sait que la cohésion normale n'intervient pas

dansle sectionnement des cylindres liquides ni dans

la formation des gouttes avec le compte-gouttes. Le

sectionnement se l'ait sensiblement de même pour

les cylindreslaminaires (formés avec des membranes
liquides) et les cylindres pleins (formés avec de

l'huile en équilibre de densité dans un mélange

d'alcool et d'eau). Le poids des gouttes n'est pas

proportionnel à la section d'attache au moment où

l'équilibre est rompu, mais à la circonférence d'at-

tache (loi de Tate); les forces capillaires à peu près

seules font équilibre au poids de la goutte. Les phé-

nomènes sont d'ailleurs complexes; l'infiuence de

la vitesse de formation des gouttes n'est pas nulle;

mais, en somme, le gros du phénomène est bien

tel que le veut la théorie classique.
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IV

Les faits ne sont pas aussi simples que Tindi-

quent les théories de l'élasticité et des déforma-

tions permanentes que nous venons de rappeler.

En particulier, ces théories conduisent immédiate-

ment à la notion de limite d'élasticité, notion

vaine et démentie par les faits.

Traçons la courbe de traction; faisons croître la

tension et déterminons la longueur correspon-

dante. La courbe est une droite pour de petites

déformations, puis insensiblement elle devient plus

ou moins parabolique. Dire à quel moment elle

cesse d'être droite, est un problème à peu près

aussi bien posé que celui qui consisterait à dire

quand une tangente se sépare de sa courbe. C'est

une affaire d'appréciation qui n'a rien de scienti-

tlque. Les théories précédentes indiqueraient l'exis-

tence d'un point anguleux sur la courbe de trac-

tion; ce point, personne n'a jamais pu le constater,

et Wertheim, voilà cinquante ans, s'élevait déjà

contre la notion de tension limite d'élasticité.

On a cherché, dans ces derniers temps, à lui subs-

tituer une tension moins sujette à contestation : la

tension qui, par exemple, allongerait la pièce d'un,

de deux, de ;;... millièmes.

Je ne conteste pas l'utilité pratique de ces der-

nières notions, mais je ne leur vois pas non plus

d'utilité théorique; ce que nous avons de mieux

à faire, nous autres physiciens, c'est de ne pas

faire intervenir de pareilles considérations dans

nos raisonnements. Aussi bien, les ingénieurs n'uti-

lisent la limite d'élasticité que pour rester au-

dessous; s'ils veulent simplement dire qu'au des-

sous d'une certaine charge, un fil ne s'allonge

pratiquement pas, tout le monde est d'accord
;

s'ils veulent spécifier que pour une certaine charge

commencent les déformations permanentes, je ré-

pète que c'est faux et qu'une telle limite est im-

possible à préciser.

L'emploi de notions aussi vagues que la pré-

tendue limite a le fâcheux résultat d'induire à des

conséquences non seulement fausses, mais logi-

quement absurdes. On est habitué à parler d'une

limite pour la traction ; naturellement on parle

d'une limite pour la torsion et la flexion. Cepen-

dant, alors même qu'il existerait sur la courbe de

traction un point anguleux correspondant à cette

limite, ce point ne saurait exister sur la courbe de

torsion ou de flexion, en vertu de ce fait que les

phénomènes ne sont plus homogènes.

On peut considérer le cylindre plein qu'on

tord comme formé de cylindres creux infiniment

minces, concentriques et inégalement déformés.

Soit R le rayon du til, auquel nous supposons

l'unité de longueur, a sa torsion mesurée en ra-

dians; la déformation, sur un cylindre creux infi-

niment mince de rayon ;•, est proportionnelle à ra.

Soit /la force tangentielle qu'exerce chaque élé-

ment de surface de la section droite du fil; géné-

ralement, /' est une fonction de 7'a, c'est-à-dire de

la déformation. Le couple qui correspond à chaque

cylindre élémentaire est -I-Ki'fdr, et le couple total

est

C.= -2tz f i-ïilr.

Dans les théories précédentes, /' croît propor-

tionnellement à /a, tant qu'il reste inférieur à

une limite F; nous pouvons poser /^;xra, d'où

C^^tiR'a, formule bien connue. Elle s'applique

tant que |xRa < F, c'est-à-dire tant que la torsion a

F
reste au-dessous de la limite oi, = ;t— • Quand lator-

sion dépasse cette valeur, les cylindres élémen-

taires arrivent peu à peu à la limite d'élasticité en

commençant par les plus extérieurs.

Supposons, par exemple, que la tension a' soit

telle que ij.7-'a' = F; tous les cylindres dont les

rayons sont compris entre v' et R ont dépassé

leur limite d'élasticité. Ils fournissent alors un

couple :

C, = 2t-. I \-.iMv\

le couple total est C = C, -)- C^, et l'on a :

C, = i-;), / ixl-dl-.

Le calcul s'achève aisément et l'on trouve que la

courbe de torsion est d'abord une droite :

qui se raccorde tangentiellement à la courbe :

les deux courbes sont valables : la première jusqu'à

la limite a, donnée par la formule |xRa_ = F, la

seconde au delà de cette limite. Pour a = a,, elles

ont même couple ;

C= jli»l-,

et même tangente :

— zr — u K .

c/a r

Ces considérations sont dues à J. Thomson et

datent de 1848. J'ai prouvé, dans mes Mémoires,

que la courbe de torsion expérimentale s'éloigne

beaucoup de cette forme théorique. En tout cas, il

n'y a pas de point anguleux, même dans l'hypo-

thèse d'une limite nette à partir de laquelle com-
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mencenl les déformalions dans chaque partie, de

la masse. Il en est de même pour la llexion.

Une seconde conséquence des théories précé-

dentes est une loi dont l'importance jiratique serait

considérable, qui a été énoncée par Coulomb,

reprise par Gerstner et plus récemment par Tresca;

elle n'est malheureusement qu'une assez grossière

approximation : Un corps déformé par une cer-

taine force ou un certain couple devient parfaite-

ment élastique pour toutes les forces ou tous les

couples inférieurs aux précédents.

Imaginons que l'on dépasse la limite d'élasticité

indiquée par les théories précédentes : le corps se

déforme; tout le monde admet que, simultanément,

il se transforme. Le ciment se modifie
;
pour parler

comme Coulomb, l'étendue du champ d'élasticité

augmente. On peut dire que le corps change cTétat,

s'écrouif, en prenant ces mots dans leur sens le plus

général. Du seul fait qu'il a pu supporter certaines

forces ou certains couples, on a conclu qu'il était

devenu parfaitement élastique pour toutes les

forces et tous les couples inférieurs à ceux qu'il a

pu subir antérieurement.

Une première conséquence qu'on a tirée de ces

principes est que la courbe de retour au couple

nul ou à la lorce nulle doit être recliligne. Wiede-

mann, par exemple, dans son très intéressant

Mémoire sur la torsion, admet qu'il en est ainsi.

La fausseté d'une telle affirmation devient évidente

dès qu'on utilise des appareils à indications con-

tinues; j'ai pu montrer que la courbure de la

courbe de retour est à ce point prononcée, que la

/ r'

tangente -p- de passage au couple nul est à peu
da

près égale à la moitié de la tangente qui correspon-

drait à l'élasticité parfaite.

Voici une seconde conséquence : Décrivons, par

exemple, une courbe de traction jusqu'à la charge F;

revenons à la charge nulle, puis recommençons à

charger. D'après la règle que nous discutons, lé fil

serait parfaitement élastique quand la charge passe

de F à el croît à nouveau de Oà F ; les deux courbes

correspondantes seraient rectilignes et superpo-

sées.

Nous venons de voir qu'il n'en eslpas ainsi. Mais,

de plus, nous devrions aboutir pour la charge F à

l'extrémité même de la première courbe de traction.

Si, alors, nous dépassons cette charge, la courbe que

nous décrirans devrait être la continuation de la

première courbe de traction, celle même que nous

aurions obtenue en effectuant l'opération sans

arrêt et d'un seul coup. L'expérience montre encore

qu'il n'en est pas ainsi.

Il semble bien que la courbe de traction au delà

de la charge F tende à se raccorder asymptotique-

ment au prolongement de la première courbe;

mais nous voilà loin de la simplicité des hypothèses

précédentes, loin des conséquences de l'existence

d'une limite d'élasticité.

Il ne faudrait pas croire que, même en admet-

tant une limite d'élasticité, une cohésion bien

déterminée au sens où l'entendait Coulomb, quel-

que chose comme une force de frottement dont la

valeur peut être connue avec précision, toutes les

difficultés seraient supprimées. Elles abondent, au

contraire, et je vais en donner un aperçu très

résumé. Un métal est déformé; nous venons de

dire qu'il se transforme, qu'il change d'état. Mais

les glissements se sont produits suivant certains

plans; la matière est-elle restée isotrope? Il nous

semble certain que non. Je ne dirai pas toutes

les raisons qu'on peut donner en faveur de la non

isotropie; elles sont nombreuses, concluantes,

et je crois qu'aujourd'hui personne ne soutien-

drait que la matière reste isotrope. Qu'on ne s'ima-

gine cependant pas qu'il en a été toujours ainsi ; la

nianière dont Duguet dirige ses calculs prouve

qu'il admet la thèse opposée.

Voici une nouvelle question : l'écrouissage est-il

fonction seulement de la grandeur géométrique du

glissement ou dépend-il aussi des forces qui pro-

duisent le glissement et généralement des condi-

tions du glissement? L'expérience répond que les

conditions de la déformation interviennent. Par

exemple, j'ai montré que si l'on allonge un fil de

n "/o d.\ec oa sans filière, les courbes de torsion,

les facilités de recuit ne sont absolument pas

comparables. La vitesse elle-même intervient; la

loi Coulomb-Gerslner, étudiée au paragraphe pré-

cédent, se vérifie plus ou moins bien suivant

la manière dont on a atteint la première fois une

charge donnée. Enfin, j'ai montré que, par des tor-

sions permanentes alternatives de faible amplitude

indéfiniment répétées, produisant par conséquent

des glissements énormes sous de petits couples, on

n'arrive pas du tout au maximum d'écrouissage

que peut produire la torsion. Le couple sous lequel

se produit le glissement intervient et modifie la

grandeur de la transformation du métal, la valeur

de l'écrouissage. j

Les ingénieurs diront peut-être que cette aniso-

tropie, pour réelle qu'elle soit, ne présente prati-

quement aucun intérêt; ce sont là des opinions

que je ne discuterai pas : d'abord parce que je suis

mal placé pour savoir ce qui est important dans la

pratique ; ensuite, je le répète, parce que l'intérêt

d'une proposition ne se mesure pas, pour le savant,

à l'économie qui peut en résulter dans les applica-

lioas industrielles.
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VI

Les phénomènes sont donc beaucoup plus com-

pliqués que ne l'imaginait Coulomb; pour parler

exactement, il feignait d'ignorer leur complication,

se doulant bien que, dans l'état de la technique et

des ressources expérimentales des laboratoires il y

a un siècle et quart, il ne parviendrait pas à les

débrouiller.

Nous n'avons plus les mêmes excuses et nous

ne devons plus fermer volontairement les yeux sur

des divergences énormes, si peu d'espoir que nous

ayons d'en fournir avant longtemps une théorie

satisfaisante. Nous n'avons plus le droit de nous

contenter de dire que les corps filent, ou d'em-

ployer des expressions comme on en rencontre tant

dans Wertheim, expressions qui ne sont que la

constatation de notre ignorance et du peu de souci

que nous avons de la faire cesser.

Il y a d'abord quelques lois générales fort con-

nues et depuis si longtemps qu'on devrait bien

cesser de les découvrir plusieurs fois l'an : je vais

les passer en revue.

Quand on applique à un corps quelconque des

actions qui croissent, pais décroissent, la courbe de

retour no coïncide pas avec la courbe d'aller : // j'

a h}-slérésis. Au mot et à la généralité près, la pro-

position est connue depuis plus de cinquante ans.

Tous les phénomènes de déformation ont de l'hys-

térésis, et si on ne l'a pas observée partout, c'est

qu'on n'a pas apporté assez de précision aux expé-

riences. Que les physiciens ne considèrent donc

pas comme une découverte de prouver l'existence

de l'hystérésis
;
que, surtout, ils ne se contentent pas

de ce caractère pour établir des analogies entre les

phénomènes. D'une part, l'hyslérésis est une pro-

priété caractéristique de la forme solide, et la

preuve de son absence dans un phénomène serait

aujourd'hui du plus haut intérêt. D'autre part, elle

se présente dans des conditions si différentes qu'il

est impossible de la rapporter à une cause unique.

Il y a, par exemple, hystérésis pour les courbes

de torsion des métaux, dans des conditions où il

est extrêmement facile d'imposer des déformations

permanentes; on peut dire qu'elle provient d'une

inégale facilité de ces déformations pour la torsion

et la détorsion. Mais il y a aussi histérésis pour

les courbes de traction du caoutchouc, dans des

conditions où les déformations permanentes sont à

peu près rigoureusement nulles. 11 saute aux yeux

que ce terme d'hystérésis est encore un de ces

voiles que nous jetons sur notre ignoi'ance.

Le sens de parcours des courbes qui limitent le

cycle est généralement tel qu'il y ait disparition

d'énergie; mais ce n'est pas là une proposition né-

cessaire; j'ai montré, en plusieurs lieux de mes

Mémoires, que certaines parties du cycle pouvaient

correspondre à une apparition d'énergie.

Si ou applique ù un corps quelconque des actions

qui varient périodiquement et qu'on détermine la

valeur d'une fonction de ces actions variables, elle

tend à devenir elle-même périodique. Les Alle-

mands disent que la matière s'accommode : cotte

accommodation est connue depuis bien des années,

et ce serait rendre service h la science que de
cesser de la découvrir de temps à autre. Par
exemple, faisons subir à une corde de caoutchouc
des variations systématiques et périodiques de ten-

sion; faisons-lui parcourir un cycle. Sa longueur
tend à devenir elle-même périodique, de manière
que, dans le plan longueur-charge, la courbe qui

réprésente les opérations tend à se fermer. On peut

dire encore que la courbe, qui possède d'abord une
sorte de mouvement de reptation, se fixepeu à peu,

tend vers une forme-limite.

La proposition peut se généraliser pour plusieurs

variables. Faisons subir à la corde de caoutchouc
des variations systématiques de tension et de tem-
pérature; c'est dans l'espace longueur, charge,

température que la courbe gauche représentative

des opérations va se fixer.

Enfin, le temps agit comme variable indépen-

dante; si l'on veut, les actions extérieures restant

constantes, Télat de la matière se transforme spon-

tanément. On n'a pas toujours admis cet énoncé :

dans ces derniers temps même, M. Duliem a dé-

pensé beaucoup de talent à soutenir le contraire-

Il a proposé une théorie, en soi fort remarquable,
mais que je crois en contradiction avec la plupart

des faits connus. Cependant, aujourd'hui M. Duhem
commence à partager mon opinion et ne nie plus

la nécessité d'introduire le temps conmie variable.

Ainsi, quelle que soit la manière de se représenter

les phénomènes, quelle que soit l'explication chi-

mique ou mécanique que l'on propose, le fait d'une
intervention de ce temps n'est pas douteux et n'est

plus contesté.

Grâce à quelle hypothèse a-t-on pu nier le rôle

du temps dans les phénomènes?

M. Brillouin disait en 1888 {Journal de Phy-
sique) : « Il me paraît probable que les phéno-
mènes d'élasticité résiduelle, pour lesquels on a
cru nécessaire de faire intervenir le temps directe-

ment comme variable indépendante, peuvent en

grande partie être expliqués par des déformations

dues ù la répétition quotidienne de cycles très peu
dilTérents, dues aux variations diurnes des éléments

météorologiques, principalement de la tempéra-

ture ».

Sans doute les ébranlements, les trépidations

jouent un rôle considérable dans les phénomènes
à longue échéance, de cristallisation par exemple.



1-22 H. BOUASSE SUR LES DÉFORMATIONS DKS SOLIDES

Les essieux des locomotives sont rapidement hors

d'usage ; les chutes de ponts suspendus, d'appareils

d'éclairage en fonte, etc.. sont des preuves cer-

taines de modifications de cet ordre. Mais, et M.Bril-

louin l'a soutenu depuis dans une série remar-

quable de Mémoires, ce n'est pas sur les phéno-

mènes d'élasticité résiduelle que cette influence

se fait principalement sentir.

M. Duhem a repris celte hypothèse, l'a généra-

lisée et en a fait la base de sa théorie. Ainsi, tout le

monde admet que le recuit à température rigou-

reusement constante demande un certain temps

pour se produire; M. Duhem pose le contraire. Si

le temps semble intervenir apparemment, c'est

qu'il est impossible d'éviter de petites variations de

température, des perturbations, dont le nombre est

proportionnel à la durée du recuit. C'est ainsi que

M. Marchis explique les phénomènes qui se pro-

duisent dans les thermomètres.

On tire sur une corde de caoutchouc, puis on ra-

mène la charge à la valeur nulle : le caoutchouc

continue des heures et des jours à se contracter et

reprend, en définitive, à peu près sa longueur ini-

tiale. Tout le monde admet que la cause de ce rac-

courcissement doit être cherchée dans une action

intérieure, une élasticité résiduelle, une réaction

lente qu'on expliquera soit par des mécanismes,

soit par des transformations chimiques. M. Duhem
soutient qu'en réalisant une température rigoureu-

sement constante, en supprimant toutes les trépi-

dations, on supprimerait le phénomène : hypothèse

absolument gratuite. 11 suffit, pour la rejeter, de

considérer l'énormilé des changements de longueur

et des détorsions à expliquer. Aussi bien j'ai accu-

mulé contre cette opinion un nombre si respec-

table de raisons et d'expériences que d'ici long-

temps, je l'espère, personne ne se hasardera à la

soutenir.

En somme, introduire le temps comme variable

indépendante, c'est une manière provisoire de dire

que la cause de certains phénomènes est actuelle-

ment hors de notre atteinte et inconnue. Tout se

passe comme pour une montre que nous venons de

remonter; assurément nous pouvons modifier sa

marche par des changements de température, si la

compensation n'est pas rigoureuse, par un remon-
tage plus ou moins à fond, si la fusée est impar-

faite; mais les modifications ainsi obtenues ne

sont qu'accessoires, la cause du mouvement est

dans la montre elle-même. Imaginons que nous ne

sachions rien du mécanisme intérieur, quelle serait

notre erreur si nous voulions donner comme
causes à ce mouvement des trépidations ou des

variations de température. Nous serions naturelle-

ment amenés à dire, comme pur et simple résultat

d'expérience, que la rotation des aiguilles se fait

proporfionnellomenl au temps, ce qui revient à

prendre le temps comme variable indépendante.

Nous allons déduire des règles précédentes l'exis-

tence et les propriétés de ce que M. Duhem a fort

heureusement appelé les cycles limites et les cycles

limites des limites^ noms récents qui ne doivent

pas nous faire oublier que les , notions qu'ils

recouvrent sont anciennes et fort connues.

Soit, par exemple, un fil de cuivre étiré qui sup-

porte une charge P. Faisons varier P systématique-

ment entre P„et P,, par exemple suivant une loi sinu-

soïdale en fonction du temps. D'après la faculté

d'accommodation, la longueur finit elle-même par

être une fonction périodique des temps : on dit que

le cycle est fixé, ou que le cycle limite est atteint.

GhaufTons le fil à T°. Maintenons-le un temps t à

cette température et refroidissons-le. Recommen-
çons à décrire des cycles entre P„etP,. Le fil s'est

en partie recuit, si la température Test convenable,

et ne s'est pas complètement recuit, si le temps t est

assez court. Nous allons obtenir un nouveau cycle

limite. Recommençons cette opération un certain

nombre de fois; les cycles limites difTèrent entre

eux de moins en moins et tendent vers un cycle

que nous pouvons appeler limite des limites. En

effet, peu à peu le fil à pris le recuit définitif qui

convient à la température T.

On peut présenter les mêmes considérations un

peu différemment. Supposons que nous mettions

en jeu successivement deux variables, la charge P

et la température T. Nous parcourons une série de

cycles dans le plan figuratif [P, 1) ichanje-longueur) :

il ^- a. accommodation ; peu à peu, la courbe qui repré-

sente la longueur en fonction de la charge se fer-

me : le cycle se fixe, il tend vers sa limite. Nous

décrivons alors un parcours dans le plan longueur-

température : ce parcours n'est pas fixé. Si nous

revenons aux premiers parcours, nous obtiendrons

un nouveau cycle limite. Recommençons ces mêmes
séries d'opérations un grand nombre de fois

;
peu

à peu, le système complet des parcours devient pé-

riodique ; si l'on veut, la courbe gauche décrite

dans l'espace charge-tempéralure-longueur tend à

se fermer.

Sous cette dernière forme, on retrouve à peine

modifié l'énoncé général de la proposition qui nous

a servi à définir l'accommodation. L'existence des

cycles limites et limite des limites provient de son

application à deux variables distinctes qu'on fait

varier successivement et systématiquement.

Je le répète, tous ces fais sont connus depuis

longtemps, et il est du plus grand intérêt que les

physiciens en soient prévenus, pour qu'ils ne s'at-

tardent pas à redémontrer ce que personne ne peut

plus contester dans l'état actuel de la science. Il

faut maintenant déterminer d'une manière précise.
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non plus que ces propositions sont vraies, mais de

quelle manière elles sont vraies : il me semble que,

dans de trop nombreux Mémoires, TelTort ait été

sui'lisnnt de retrouver les faits généraux que nous

venons de passer en revue. Mais, poui' aller plus loin,

il est nécessaire de perfectionner les techniques;

c'est à quoi j'ai apporté tous mes soins. Mon

exemple n'a pas été suivi jusqu'à présent : il est

tout naturel que j'estime que c'est à tort.

VII

// t'nul une Icclinique ritjouroiise et un outillar/e

perfectionné. A ces mots, qu'on ne s'imagine pas

des cercles divisés d'une précision extraordinaire,

des thermomètres étalonnés au Bureau central des

Poids et Mesures, des calhétomètrcs de fabrication

spéciale. Les phénomènes à observer sont énormes,

et ]a précision des mesures est à pou près toujours

exagérée. Nous ignorons tant de choses actuelle-

ment qu'on se donnerait, par exemple, une peine

inutile en déterminant, à la seconde près, des

angles qui varient de 90", on ne sait pas encore sui-

vant quelle loi.

Quand on entre dans mon laboratoire, on est tout

surpris de sa ressemblance avec un atelier. Des

ficelles partout, des transmissions, un moteur don-

nant indéfiniment un mouvement uniforme et de

vitesse connue, des échafaudages, un nombre pro-

digieux de poulies, de renvois..., bref tout ce qui

est nécessaire pour obtenir des tractions, des tor-

sions automatiquement réglées, des changements

de sens instantanés, des arrêts de durée connue. Je

ne tire pas sur un fll, je n'etïectue pas une opéra-

tion, sans savoir aussi exactement que possible ce

que je fais, au degré d'approximation que les expé-

riences comportent. Toute la précision que tant

d'expérimentateurs mettent aux mesures, alors que

Fexpérience montre qu'elle est inutile, Je l'apporte à

la définition de Fexpérience. Et, pour les mesures

elles-mêmes, j'emploie souvent des procédés qu'on

jugerait à première vue rudimentaires, mais que

l'expérience déclare suffisants.

Deux principes me guident toujours : Les actions

doivent être appliquées d'une manière continue et sui-

vant des lois simples et connues ; les appareils doi-

vent être à indications continues. On dira qu'il peut

être intéressant d'étudier l'action des chocs : évi-

demment, chacun est libre de faire ce qu'il lui plaît :

mais, dans l'état actuel de la science, on risque fort

de perdre son temps en ne commençant pas par le

commencement.

Je me suis élevé avec vivacité contre la théorie

de M. Duhem, parce qu'il en résulte l'inutilité d'une

définition rigoureuse des opérations. D'après elle,

la façon dont on parcourt un cycle est indifférente.

Certes, on conçoit la sécurité qu'elle donne à l'expé-

rimentateur délivr(' de toute installation délicate,

longue et coTiteuse; on conçoit aussi, si j'ai raison,

quelle perte de temps et quels Mémoires inutiles.

Quand on applique les méthodes correctes dont

je viens de donner la définition générale, on cons-

tate que des phénomènes, qui semblent d'abord

de simples /e(;.r de la Nature, sont reproduits avec

sûreté et facilité. Les résultats quantitatifs concor-

dent avec une approximation inespérée ; on est

conduit à augmenter peu à peu la précision des

méthodes d'observation, pour ne plus négliger de

petits écarts qui passent, du rôle de bizarreries .sans

impoi'tance et purement accidentelles, au rang de

phénomènes dignes d'être classés.

Il m'est impossible de décrire ici les perfection-

nements que je me suis efforcé d'introduire dans la

technique; mes appareils sont généralement d'une

extrême complication, précisément parce que je

veux tout définir; je suis bien obligé de renvoyer

le lecteur à mes Mémoires, où l'on en trouvera la

description et la discussion détaillées.

VIII

Avant de poursuivre l'exposé des questions réso-

lues ou à résoudre, nous devons préciser un point

capital : S'il est nécessaire de prendre des précau-

tions minutieuses pour définir toutes les opérations,

on sera tenté de croire que le choix du métal sur

lequel on opère est l'objet d'une sollicitude toute

particulière. On sera donc étonné d'apprendre qu'il

n'a qu'un intérêt médiocre, pour ne pas dire nul ;

cette proposition mérite quelques éclaircissements.

Il y a une dizaine d'années, je présentai, comme
thèse de Physique à la Sorbonne, un travail sur la

photographie qui commençait en ces termes : « Je

me suis proposé l'étude des lois qui régissent les

phénomènes photographiques. J'ai choisi, pour les

soumettre à l'action de la lumière, les plaques pho-
tographiques du commerce, bien quelles soient de

composition complexe et mal définie. J'y ai trouvé

l'avantage d'avoir à ma disposition des plaques

aussi identiques que possible entre elles (ce qui ne

veut pas dire qu'elles le soient) et d'un emploi

facile. Comme je cherchais non pas des lois numé-
riques, mais la forme des équations différentielles

qui peuvent représenter les phénomènes, il impor-

tait peu que j'agisse sur des corps plus ou moins
simples; l'inverse était même préférable, en ce sens

que les équations générales se trouvaient mieux
déterminées que si le phénomène eut été plus parti-

culier' ». Mon travail me fut retourné sans retard;

la première page avait suffi. Je ne faisais pourtant

' Annales de la Faculté des iScienccs de Toulouse, 1833.
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([u'énoncer, sous forme paradoxale il est vrai,

l'idée très naturelle que, si les constantes diffèrent

d'un corps à l'autre, les lois difTérenliellcs sont en

petit nombre, et, somme toute, se retrouvent iden-

tiques pour des composés simples ou pour des mé-

langes complexes; qu'en tout état de choses, si je

parvenais à montrer quel doit être leur minimum

de complication dans un cas particulier pris au

hasard, il y avait bien des chances pour que mon

élude ne fût pas seulement valable pour ce cas par-

ticulier, mais eût des applications beaucoup plus

générales.

J'affirmais, de plus, que la détermination des

constantes numériques est bien souvent une préoc-

cupation vaine, illusoire et même sans grand inté-

rêt pratique.

L'évolution de la Physique des solides dans la

deuxième moitié du xix° siècle est intéressante,

envisagée du point de vue où nous sommes. Ouvrons

un Mémoire de Wertheim ; ce ne sont que tables de

constantes. Les modules sont donnés avec cinq,

six chiffres significatifs. Dans un Mémoire de Joule,

je trouve la densité du caoutchouc vulcanisé avec

six chiffres significatifs, densité qui varie suivant la

composition de 0,9 à 2. Les Mémoires deTomlinson

contiennent des tableaux de nombres qui défient

toute comparaison. Et, cciiendant, les fameuses

constantes ne le sont pas, varient suivant l'échan-

tillon, suivant la technique, suivant les parcours

antérieurs, en un mol dépendenlde l'histoire tout

entière du corps considéré. Leur définition elle-

même nous échappe, comme nous le verrons plus

loin.

Peu à peu, et surtout depuis une vingtaine d'an-

nées, sous l'inQuence des recherches sur le magné-

tisme, les physiciens sont revenus à des idées

plus saines. Ils ont fini par comprendre que les

corps solides se transforment indéfiniment, que les

nombres n'ont généralement qu'un sens tout relatif

et actuel, sans intérêt général; que, sans doute, ils

fixent utilement les idées, qu'ils sont même indis-

pensables pour les applications industrielles, mais

que, le plus souvent, ils ne sont pour les physiciens

qu'une source d'erreurs, faisant considérer comme

paramètres caractéristiques ce qui ne vaut qu'à

une heure donnée de l'histoire du corps.

Si, donc, il est illusoire de cherchera caractériser

les coi'ps purs par des paramètres numériques

déterminés une fois pour toutes; si, d'ailleurs, il y a

lieu de penser que les mêmes équations différen-

tielles ou, d'une manière plus générale, les mêmes

formes contiendront les phénomènes dus aux corps

les plus divers (sous des restrictions que nous

ferons plus loin), nous pouvons conclure que le

choix du corps sur lequel porteront nos expériences

est à peu près indifférent.

De l'impossibilité de s'en fier à des paramètres
j

déterminés une fois pour toutes, résultent des con- •

séquences capitales : En premier lieu, force est bien

de trouver un procédé plus simple pour énoncer le

résultat des expériences. Dire quelles équations dif-

férentielles représentent le phénomène, en laissant

indéterminées les constantes de ces équations, est

un moyen excellent, mais malheureusement d'une

application très limitée : nous n'en sommes pas

encore à connaître ces équations elles-mêmes. Il ne

nous reste donc que les courbes, envisagées, non

plus d'après une équation, mais d'après leur forme

générale ; c'estainsi que, dans toutes ces questions,

intervient de plus en plus une sorte de Géométrie

de situation, avec des termes imagés dont le

vague relatif est une condition essentielle d'appli-

cation. On dit que les parcours sont bouclés ou non

bouclés, qu'ils se fixent, qu'ils rampent... On déter-

mine comment ils se coupent, comment varient

leurs aires... On aboutit à des énoncés dont nous

avons donné plus haut (§ V) des exemples.

Une seconde conséquence est la nécessité d'effec-

tuer toutes les comparaisons sur un échantillon

donné de la substance considérée, et de ne jamais

faire intervenir simultanément les résultats obtenus

avec deux échantillons différents, sans avoir dé-

montré au préalable qu'ils fournissent numérique-

ment les mêmes résultats. Croirait-on que, dans

certain Mémoire allemand assez récent, l'auteur

utilise dans une même formule, pour vérifier une

certaine relation théorique, les résultats de Joule

obtenus avec un certain caoutchouc et les siens

fournis par l'étude d'un autre caoutchouc! On

trouve dans mes Mémoires une quantité de tableaux

de nombres ; mais, une fois pour toutes, j'ai prévenu

le lecteur de ne jamais comparer que les résultats

numériques donnés dans un même tableau, à moins

d'une indication spéciale.

S'il est facile d'énoncer cette règle, il est pénible

de la suivre. Que de fois ne m'a-l-ilpas fallu recom-

mencer entièrement une série d'expériences pour

pouvoir la comparer à une autre que je n'étais pas

sur d'avoir effectuée avec des échantillons suffisam-

ment identiques. Et ne croyez pas que refaire une

série d'expériences soit un mince labeur.

Une troisième conséquence de la dépendance

des phénomènes de l'histoire antérieure, est la

nécessité d'imposer une histoire assez longue, qui

supprime les effets possibles de l'histoire qu'on ne

connaît pas. On passe quelquefois des jours et

des semaines à préparer le corps, c'est-à-dire à le

mettre dans un état aussi défini que nos connais-

sances actuelles le permettent. Si l'expérience défi-

nitive, la seule qui importe après toute la prépara-

lion, rate, tout est à recommencer : on doit se

cuirasser contre l'impatience.

I
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Il faut avoir à sa disposition une grande quantité

de la matière quelconque sur laquelle on travaille.

Cela résulte immédiatement de ce qui précède. Une
matière qui a subi des actions complexes n'est

bonne à rien. Par quel procédé lui faire oublier ce

qu'elle a subi? Comment eflacer cette histoire qui

influera peut-être notablement sur les phénomènes

futurs? Mieux vaut prendre un échantillon neuf,

les risques sont toujours moindres. Et voilà com-

ment, réétudiant une question qu'un auteur avait

traitée en employant, en tout et pour tout, dans deux

Mémoires écrits à dix ans d'intervalle, 12'''",5 de

fil, j'en ai dû consommer un demi-kilomètre.

Parfois, les variations qu'on veut mettre en évi-

dence sont trop petites pour qu'il soit possible

d'employer des échantillons différents; force est

bien d'utiliser la même pièce et de croiser les expé-

riences. Mais la méthode des expériences croisées

se présente ici avec des caractères si particuliers

qu'il est nécessaire d'insister. Dans les circon-

stances ordinaires, on fait agir successivement et

alternativement deux agents A et B, ou deux valeurs

A et B différentes d'un agent, et l'on cherche quelles

sont les v;ileurs correspondantes d'une fonction de

ces agents ou de cet agent. Si celte fonction subit

elle-même des alternatives de croissance et de

décroissance, on conclut à l'inégale action des

agents A et B dans le premier cas, des valeurs

différentes A et B de l'agent unique dans le second.

On suppose implicitement que l'agent A ne mo-
difie pas l'action exercée par l'agent B : la méthode

.

ne sert qu'à éliminer les variations de sensibilité

de l'appareil de mesure, ou de tout autre phéno-

mène lié au phénomène étudié. C'est ainsi qu'en

pliotométrie on croise les expériences pour ne pas

tenir compte des variations d'intensité de la source

lumineuse.

Il n'en va plus de même dans l'étude des défor-

mations ; la méthode des expériences croisées de-

vient sujette à caution, parce qu'il est général que

î'action de la variable A modilie celle de la va-

riable B ou réciproquement, de manière que le

résultat dépend de la loi suivant laquelle les expé-

riences sont croisées. Voici de ce fait un exemple

caractéristique :

On a beaucoup discuté la question suivante : Soit

L la longueur d'une corde de caoutchouc, P la

charge, T la température; comment varie le quo-

tient X = -7p pour une charge P donnée, quand la

température varie de T, à T^? Les uns prétendent

que le quotient croît, les autres qu'il décroît : tout

le monde a tort ou raison. On peut, en croisant

convenablement les expériences faites aux deux
températures T, et T„ (T, <TJ, faire en sorte que

1 soit plus grand pour T, que pour T,, ou inverse-

BKVIIF. GÉNK.RALE DES SCIENCES, 1904.

menl. En effet, quand on chauffe du caoutchouc,

on transforme la matière; elle exige ensuite un

temps assez considérable pour revenir à son état

initial. Si donc le temps t qui sépare les expériences

à T_ et T. est petit, l'expérience à T, se ressent de

l'échaufl'ement à Tj. Elle s'en ressent de moins en

moins, à mesure que / augmente. Soient X, et À, les

valeurs de X pour les températures T, et T„ : on

peut faire en sorte que X, soit plus grand ou plus

petit que X,. J'étudie ces phénomènes en ce mo-

ment même, avec la collaboration d'un de mes

élèves, M. Carrière.

Le préjugé des constantes et des métaux purs

n'est pas près de disparaître; voici les raisons

qu'on allègue en sa faveur: Il faut que les résultats

obtenus puissent servir qualitativement aux physi-

ciens qui étudieront la même question. Mais les

physiciens qui ont besoin de constantes auront

soin de les déterminer sur l'échantillon dont ils se

servent et dans les conditions dans lesquelles ils

opèrent. Je trouve, par exemple, dans les traités, le

module de torsion d'un laiton avec quatre chiffres

significatifs; croit-on que je vais l'utiliser pour un

autre laiton, ou même pour un autre échantillon

de même laiton? Quant aux métaux purs, à qui

se fier si l'on n'est pas soi-même chimiste? el

qn'appelle-l-on métaux pursi

Quant à l'industrie, c'est une prétention dont on

abuse que mettre la science pure constamment à

sa remorque; il existe une infinité de questions

dont elle n'a que faire, et c'est rendre le plus mau-

vais service aux physiciens et aux industriels que

de tout confondre. Dans l'industrie, il faut des

paramètres déterminés avec une approximation

grossière : par exemple le module d'élasticité du fer

est 20.000 kilogs par millimètre carré; il faut des

formules qui mettent les ingénieurs à couvert : ils

ne se cachent pas pour le dire. Les buts visés

à l'usine et au laboratoire ne sont pas les mêmes.

On m'objecte ensuite, avec plus de raison appa-

rente, que je risque de choisir un métal donnant

des phénomènes exceptionnels, sans généralité, ne

s'appliquant strictement qu'à l'échantillon choisi.

J'ai déjà répondu plus haut à cette objection.

Vraiment, ce serait pour moi une chance inespérée

de tomber précisément, sans les chercher, sur des

cas rares, exceptionnels; qu'on se rassure, je n'ai

pas eu ce bonheur ou ce malheur, parce que je me
suis toujours placé dans les cas les plus ordinaires.

Je veux étudier les métaux; je prends donc un

métal quelconque; mais il va de soi que je n'irai

pas chercher des alliages, ni choisir le fer ou les

aciers, qui sont, eux, des cas particuliers. Je pren-

drai un mêlai, platine, argent, cuivre, présentant

les qualités les plus générales des métaux et aucun

caractère exceptionnel. Mais je m'inquiéterai peu

3*
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(Je savoir si les mélaux que j'emploie sonl purs,

parce que l'on sait, que les petites impuretés iudus-

trielles ne modifient pas beaucoup les propriétés

générales de ces métaux, un moins qualitativement.

IX

Dans les pages qui précèdent, nous avons déjà

rencontré de nombreux groupes de phénomènes;

d'abord, ceux d'élasticité parfaite, puis ceux de

cohésion. La question s'est posée de savoir com-

ment s'efïectuait la cession de la matière, puis

quels changements d'état les déformations lui im-

posaient ; nous avons réuni ces changements sous

le nom général à' écrouissage. Nous avons vu que

les courbes d'aller et de retour ne se superposent

pas, et exprimé ce fait par le mot d'iiystérésis;

nous avons prévenu qu'il recouvre probablement

des phénomènes différents, qu'il n'est qu'une appel-

lation générique et provisoire.

Voici maintenant une expérience qui prouve

chez les métaux une viscosité analogue à celle

qu'on rencontre dans les liquides. Décrivons une

courbe de première torsion en imposant les tor-

sions, toujours de même sens, suivant une loi

sinusoïdale par rapport au temps. Pour comprendre

le résultat, il faut savoir qu'un fil de cuivre tel que

ceux que j'employais, ayant environ 1/2 millimètre

de diamètre et 1 mètre de longueur, chargé d'une

centaine de grammes par exemple, peut être tordu

de plusieurs centaines de tours sans se rompre. Si

la torsion se fait à vitesse constante, on atteint sen-

siblement le couple limite pour des torsions va-

riables suivant l'état initial du fil (suivant qu'il est

plus ou moins recuit ou étiré), mais qui ne dépas-

sent pas quelques dizaines de tours.

Supposons maintenant que la torsion se fasse

avec une vitesse toujours de même sens, variant

suivant une loi sinusoïdale : v= a-\- b sin" w t, avec

les conditions a>0, yj>0. L'expérience montre

qu'après quelques dizaines de tours le couple C

est représenté en fonction de la vitesse par une

courbe à peu près fermée, ayant une forme et enve-

loppant une aire variables avec la valeur des cons-

tantes a, h et 10. La déformation permanente exige

donc, pour se produire, des couples croissant avec

la vitesse avec laquelle elle est effectuée.

Il y a la plus grande analogie entre cette expé-

rience et la suivante, qui met en évidence la visco-

sité des liquides. Plaçons un vase cylindrique et

rempli d'un liquide sur un support tournant, de

manière que l'axe du cylindre coïncide avec l'axe

de rotation. Immergeons dans le vase un autre

cylindre concentrique, et, par un procédé quel-

conque, déterminons à chaque instant le couple

d'entraînement dû à la viscosité du liquide. Le

A

I

cylindre intérieur est, par exemple, suspendu à un

lil métallique dont on apprécie à chaque instant la

torsion. On prend ce fil assez gros, de manière que

le vase intérieur puisse être considéré toujours

comme à peu près immobile. Si nous imposons au

vase extérieur une vitesse de la forme

y= a 4 i siu' (ûi,

le couple d'entraînement varie, et la courbe qui

relie ce couple à la vitesse v est sensiblement une

droite, comme l'on sait. Le phénomène ne présente

pas sensiblement d'hystérésis.

Dans les idées de Coulomb, les deux vases de

l'expérience précédente représentent les molécules-

intégrantes ; le liquide qui les sépare est le ciment

plus ou moins visqueux dans lequel elles sont

plongées. La viscosité suit des lois beaucoup plus

compliquées que pour les liquides; il n'y pas pro-

portionnalité avec la vitesse: la courbe C,r est con-

tinue, sans points anguleux. On trouvera dans mes

Mémoires une étude détaillée du phénomène.

X

Les sobdes présentent enfin une propriété cjneles

Allemands appellent, depuis Weber, « Elastlsche

Nachwirkung », que l'on désigne généralement en

France sous le nom d'élasticité résiduelle, auquel •

j'ai substitué, comme plus court et tout aussi appro-

prié, le nom de réactivité.

Le caoutchouc est un excellent exemple d'un

corps possédant à un très haut degré celte curieuse

faculté de changer spontanément de forme sans

que les actions extérieures se modifient et de se

souvenir dans ces changements de ses déformations,

antérieures et de son histoire tout entière.

Attachons une corde de caoutchouc par son

extrémité supérieure et chargeons-la d'un poids

suivant une loi connue; nous décrivons la courbe

de traction. Si, brusquement, nous cessons d'aug-

menter la charge, l'allongement ne cesse pas instan-

tanément. Il continue pendant des heures et des.-

jours, avec des vitesses qui diminuent vite, il est

vrai, mais qui n'en produisent pas moins, parleurs

elTets accumulés, un allongement très appréciable.

Au bout de quelque temps, déchargeons le lil :

nous décrivons la courbe de détorsion. Parvenu à

la charge nulle, le fil n'a pas repris sa longueur ini-

tiale ; mais le raccoui'cissement ne cesse pas de se

produire. Au bout d'un temps qui est du même
ordre que le temps pendant lequel le fil a été chargé,

,

il reprend enfin sensiblement sa longueur primi-

tive.

En somme, il se conduit à peu près comme un

corps parfaitement élastique, en ce sens que l'allon-

gement n'est pas permanent : le phénomène est
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cependant bien difTérent, puisque la durée de l'ex-

périence influe sur les résultats intermédiaires.

Ces phénomènes évoquent l'idée d'un ressort

qu'on bande et qui se débande ensuite plus ou moins

vite. On peut imaginer un mécanisme qui en repro-

duit, au moins grossièrement, les circonstances

principales et qui montre quel minimum de com-
plication il faut donner aux hypothèses. 11 fait com-
prendre ce que nous disions plus haut, en compa-

rant la corde tendue et détendue à un chronomètre

remonté.

La figure 1 représente ce qu'on peut appeler une

molécule à élasticité joa/'/aite, mais retardée; elle

revient en définitive à sa forme initiale, mais de

l'énergie est absorbée par les déformations. C'est

un cylindre divisé en deux chambres A et B : la

chambre A est vide, la chambre B est remplie d'un

liquide de grande viscosité. Deux pistons P et P'

s'y meuvent sans frottement contre les parois; entre

le cylindre et le piston P' il y a un certain jeu, qui

permet au liquide de la chambre B de pass<'r de

t'ig. 1. — ripprcscDlalion d'une molécule à élaslicilé

parfaite, mais retardée.

l'avant à l'arrière du piston P' ou inversement. Les

pistons sont reliés entre eux par un ressort R, le

piston P' est relié au bâti par un ressort R'.

Supposons que la molécule soit depuis longtemps

abandonnée à elle-même sous des actions exté-

rieures nulles : les ressorts sont complètement dé-

tendus. Exerçons une force F. Instantanément le

ressort R se bande pour faire équilibre à la force V.

Il exerce alors une force égale sur la tige du piston

P. Le ressort R' tend lui-même à se bander, mais

ses mouvements sont gênés par le liquide visqueux,

qui remplit la chambre B et doit passer dans le

petit espace laissé entre le piston P' et la paroi. Ce

n'est qu'au bout d'un temps plus ou moins long que

l'équilibre définitif est atteint. La déformation

instantanée est donc plus petite que la déformation

finale.

Supprimons alors la force F. Le ressort R se

débande immédiatement, la molécule se raccourcit

instantanément beaucoup. Mais l'équilibre n'est pas

définitif; le ressort R' se débande lentement et ce

n'est que peu à peu que la molécule reprend sa

longueur initiale. Les phénomènes sont inverses

pour une traction. On explique donc très aisément

l'établissement d'une limite et le retour parfait à la

forme primitive.

11 ne faudrait cependant pas croire que celte hy-

pothèse, si compliquée qu'elle paraisse, soit suffi-

sante. On peut prouver, mais je renvoie pour cela

à mes Mémoires, que la réactivité ne dépend pas

seulement des forces et de la manière suivant

laquelle elles ont été appliquées ; elle dépend encore

des déformations permanentes qui accompagnent

l'application de ces forces.

Voici un autre phénomène qu'il ne serait possible

d'expliquer à l'aide de ces molécules qC'en compli-

quant singulièrement le mécanisme, en muUi[iliant

les ressorts et les chambres, en supposant que la

viscosité des ciments visqueux est fonction des

déformations antérieures... toutes hypothèses pos-

sibles, mais qui finissent par ne plus avoir d'in-

térêt, étant aussi complexes que les lois à repré-

senter.

Nous avons supposé qu'une corde de caoutchouc

est tendue, puis détendue; retendons-là avec un(>

charge y;j/'t'>/t'H/'e à la première. Quand cette charge

est installée, conformément à ce que nous avons dit,

plus haut, il se produit un allongement pendant

quelque temps; mais ensuite, si les conditions de

l'expérience sont bien choisies, la vitesse d'allonge-

ment décroît, s'annule et peut devenir négative. Au

bout d'un certain temps, elle devient positive. En

définitive, nous pouvons obtenir sous charge cons-

tanle un allongement, puis un raccourcissement,

puis un allongement spontanés. L'hypothèse trop

simple que nous avons développée plus haut ne

peut expliquer ce phénomène, puisque la tension

du ressort R', au moment où la seconde force est

installée, est plus grande, égale ou inférieure à celte

force, et tend nécessairement vers elle : ce qui

donne ensuite une déformation de sens unique.

Ce n'est pas le lieu de passer en revue tous les

phénomènes singuliers qu'il est possible d'obtenir

et de répéter avec la plus grande aisance, à la seule

condition de fixer la loi suivant laquelle les défor-

mations sont obtenues.

On a cherché à les expliquer théoriquement
;
je

signalerai deux essais de haute valeur : l'un dû à

M. Boltzmann, l'autre à M. Brillouin.

La théorie de M. Boltzmann repose sur deux hy-

pothèses :
1° le fll se souvient un certain temps des

déformations subies; ce souvenir s'eflace suivant

une certaine fonction du temps; 2° la modification

éprouvée sous l'influence d'une déformation est

indépendante des modifications antérieures. Celte

théorie, très ingénieuse, est insuffisante : j'en ai fait

une discussion complète dans mes Mémoires.

M. Brillouin admet que le corps est formé de

grains cristallins, isolés, très petits, empâtés dans

un réseau à peu près continu d'une manière vis-

queuse ; il met en œuvre d'une manière fort remar-

quable les anciennes hypothèses de Coulomb.
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Plus récemmpnl, M. Guillaume a lenti' d'expli-

quer la réaclivité par une constitution i'lnmi(jue

l'onclion de la pression avec retards convenables.

C'est une autre face de la question.

Je ne crois pas que toutes ces théories doivent

cherchera s'éliminer l'une l'autre : elles peuvent

être toutes vraies. On se ferait une idée très fausse

de la complexité du problème, si l'on voulait rame-

ner tous les phénomènes à un type unique. Je dirai

de la réactivilt'' ce que je disais de Vhystérésis; ce

n'est qu'un mot qui doit recouvrir une foule do

phénomènes différents. Il s'agit de les classer pa-

tiemment sans s'imaginer qu'on en aura la clef dans

huit jours. Voici de nombreuses années que j'étu-

die ces phénomènes, et quand j'en parle à un audi-

teur non prévenu, son premier soin est de me
demander si j'ai trouvé une théorie qui les ren-

ferme. Il est étonné de ma réponse, que je n'en

cherche pas, et dissimule mal alors le mépris que

lui cause mon indifférence. Cette indifférence n'est

que sagesse, et la science marcherait plus vite si l'on

faisait un peu plus d'expériences soignées et un peu

moins de constructions hâtives. Qu'on relise les

Mémoires de MM. Boltzmann et Brillouin, et l'on

verra quelle science des phénomènes supposent

leurs essais. Il n'est pas difficile de proposer des

hypothèses qui expliquent un phénomène au hasard
;

il l'est infiniment d'en proposer qui ne soient pas

purement et simplement des mots et qui rendent au

moins à peu près la physionomie des faits.

Dans l'étude de la réactivité, comme toujours, les

physiciens ont cherché à exprimer leurs résultats

par des formules et des constantes; l'échec est

piteux. Les soi-disant coefficients d'élasticité rési-

duelle, que certains auteurs ont déterminés avec

grand soin et nombreux chiffres significatifs, varient

aisément de dix fois leurs valeurs suivant les condi-

tions de l'expérience. Et c'est un phénomène psy-

chologique, presque aussi intéressant que la réac-

tivité elle-même, que des observateurs conscien-

cieux, faisant des expériences méticuleuses dans un

cas particulier, énoncent alors des conclusions

générales, et n'aient à aucun instant la curiosité de

modifier tant soit peu leur technique pour vérifier

ces conclusions. Leurs Mémoires n'ont aucun inté-

rêt, ce qui est un rude châtiment de leur négli-

gence. Si pourtant il existe des phénomènes où

l'on ne doit étudier un domaine particulier

qu'après avoir exploré la région avoisinanle, c'est

bien ceux qui nous occupent. Il est impossible, dès

le début, de limiter sa besogne, comme le physicien

qui étudie par exemple l'action de la température

sur le pouvoir rotatoire du quartz. Et l'on en revient

toujours à cette règle que me répétait souvent mon
maître M. lirillouin : < Faites des expériences moins

définitives, si vous voulez, mais étendez le champ

de vos investigations. Une expérience même gros-

sière à 100° vous apprendra plus sur l'effet de la

température que dix expériences soignées entre

et 10" dont vous extrapolerez les résultats. " Ce

conseil n'est pas très neuf, mais il mériterait d'éliv

inscrit en lettres d'or sur les murs de tous les labo-

ratoires.

XI

Dans les pages précédentes, jo me suis occupé

presque uniquement des déformations isother-

miques qui ont l'ait l'objet principal de mes

recherches. Cependant, outre qu'on est forcé de

recuire les matériaux qu'on emploie, la température

intervient dans l'élude des transfornintions (/es .so-

lides, au même titre que les actions mécaniques.

On est tenté de se faire du recuit une idée sché-

matique qui, malheureusement pour la simplicité

des phénomènes, s'éloigne beaucoup de la réalité.

On pourrait supposer qu'un recuit, maintenu à

une température assez voisine du point de fusion,

rend aux molécules leur mobilité, et que l'état ainsi

obtenu est bien déterminé, stable et parfaitement

isotrope. Il va de soi que l'on ne doit pas s'appro-

cher du point de fusion assez pour que le corps

risque de se ramollir et de fondre. Malheureuse-

ment, ce retour à Vlioniogénéité isotrope, que l'on

cherche à obtenir par le recuit, n'est qu'un des

multiples phénomènes qui se présentent.

On sait que souvent un recuit prolongé donne

une homogénéité anisolrope; il > a cristallisation.

La description du métal /;/7;/e, telle que la font la

plupart des auteurs, correspond bien à cette défi-

nition. La cristallisation se produit même avec des

métaux parfaitement purs et dans le vide. Les

alliages cristallisent souvent mieux et plus facile-

ment que les métaux avec lesquels ils sont formés.

Les étals obtenus par le recuit sont modifiés par

7a loi de refroidissement; on connaît les effets de

la trempe. -m
Les métaux peuvent occlure des giix à tempéra-

"

ture plus ou moins élevée et garder à froid les gaz

qu'ils ont absorbés. Le milieu dans lequel se fait le

recuit produit souvent de véritables actions chi-

miques.

Enfin, presque tous les alliages, soumis à un re-

froidissement lent, tendent à se séparer en plusieurs

produits définis, différant entre eux par la compo-

sition, la densité, etc. La petitesse de la proportion

dans laquelle entre un des deux corps, à supposer

qu'il n'en existe que deux, n'empêche pas le phé-

nomène de se produire. On connaît ces effets de la

température sous le nom de liquation.

Dans ces derniers temps, l'élude de l'acliou de

la température sur len alliages a été poussée très

loin. Je n'ai voulu qu'indiquer l'extrême complexité



H. DOUASSE — SUR LES DÉFORMATIONS DES SOLIDES 129

des pliénomènes, mettre en garde les physiciens

contre l'idée qu"on en pourra découvrir avant

longtemps une lliéorie générale, et leur conseiller

de s'en tenir pour le moment à des explications

particulières.

XII

A mesure que l'on étudie d'une manière plus

approfondie les pliénomènes, les définitions

admises comme des vérités au-dessus de toute

discussion deviennent de plus en plus contestables,
i

Je me suis appesanti dans mes Mémoires siir la
;

difficulté, pour ne pas dire l'impossibilité actuelle,

de trouver une définition des modules qui ait un

sens expérimental. Prendre pour définition des

modules d'élasticité la formule suivante :

E = IdP
s di'

oi^i /est la longueur, P la charge et s la section, ce

n'est que résoudre la question en apparence. Outre

que, pour les grandes déformations de corps tels

que le caoutchouc, la formule perd toute significa-

tion précise et prêle ù des discussions sans fin, on

obtient pour une même charge une infinité de

valeurs de l'], suivant la manière dont on impose

cette charge. On peut faire varier de — 30 à -|- oc

un coefficient qui devrait être caractéristique de la

matière.

On a proposé de définir E par des charges décrois-

santes; cela ne diminue en rien l'indétermination.

On peut tout en procédant par charges décrois-

santes imposer à E, défini comme plus haut, une

infinité de valeurs. J'ai proposé moi-même de

définir le module comme la limite de ce que donne

la formule précédente, pour de petits cycles

accomplis autour de la charge P, à mesure que le

nombre des cycles croît. Mais j'ai démontré depuis

qu'il y a fort à parier que le coefficient ainsi défini

n'est pas celui qui caractérise véritablement la ma-

tière au point de vue de son élasticité parfaite, et

que la loi suivant laquelle les petits cycles sont

parcourus intervient vraisemblablement sur leur

forme et leurs dimensions limites. Bref, ce que nous

ignorons peut-être le plus actuellement, c'est com-

ment tourner cette difficulté. J'en dirai, bien en-

tendu, tout autant du module de torsion.

XIII

L'exposé qui précède a dû convaincre le lecteur

qu'il faut des expériences précises, des raisonne-

ments rigoureux et des distinctions que quelques-

uns trouveront même subtiles, si l'on veut que la

science des déformations sorte de l'état confus où

elle gît actuellement. Or, l'analogie est un procédé

dont il ne l'aut se servir qu'avec la plus extrême

prudence ; il est vague de sa nature et bon tout au

plus pour des questions à peine posées. Compa-

raison n'est pas raison. Assurément, il est Oatteur

de se parer d'idées générales : on est philosophe h

bon compte; reste à savoir si l'on fait de la besogne

utile.

On a voulu identifier dans leurs lois générales

les déformations permanentes et l'aimantation. On

trouve, dans les Mémoires de Wiedemann et dans

la plupart des traités classiques, un tableau d'où

ressortirait une similitude absolue. Les analogies

qui semblaient si frappantes à Wiedemann ne sont

que de vagues ressemblances, qu'exagère encore

notre ignorjnce. Comme il ne semble pas que l'en-

goûment pour cette analogie diminue, je me vois

contraint d'insister, et de montrer qu'elle se

ramène à dire qu'il y aJirstérrsis pour le magné-

tisme et pour les déformations : nous avons vu au

§ VI que vraiment c'était se contenter de peu.

Uu'on se reporte au tableau susdit '
: eu voici le

début.

Torsion. — Les lorsions temporaires produites

par des poids croissants sur un cylindre tordu pour

la première fois augmentent d'abord plus vite que

les poids.

Mtignélisme. — Les aimantations temporaires

d'un barreau soumis pour la première fois à Fac-

tion de courants croissants augmentent d'abord

plus vite que les intensités de ces courants.

Cette première analogie, et len autres sont d'égale

valeur, contient une lourde erreur logique et n'est

en définitive qu'un trompe l'œil.

Tout d'abord, voici l'erreur logique. La torsion

n'est pas homogène. Le fil tordu peut être considéré

comme formé de tubes concentriques (voir le § IV)

emboîtés les uns dans les autres et qui, pendant la

torsion, ne subissent pas les mêmes déformations.

On a donc affaire à un phénomène complexe et

rien ne dit que la loi de torsion, en fonction du

couple résullant, soit celle qui régirait la torsion

d'un tube creux infiniment mince, en fonction du

couple élémenlaire correspondant. 11 n'en est plus

de même pour le magnétisme; si le barreau cylin-

drique est suffisamment allongé, il s'aimante éga-

lement pour tous les cylindres élémentaires qui le

composent.

La différence des phénomènes comparés est donc

telle que l'analogie est incorrecte : mais l'analogie

n'existe même pas si nous ne bornons pas notre

parallèle aux petits champs et aux petits couples.

On groupe les termes de la comparaison de la

manière suivante : Torsions, aimantations; couples,

champs. Or, tout le monde sait que l'aimantation

' Jamin et Bouty: t. tV, 2" partie, p. Ti\.
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4tend vers une limile, alors qu'on peut supposer

sans contradiclion que le champ croit indélinimenl;

donc la courbe d'aimantation tend vers une pseudo-

asymptote ptirnllvle à Paxo des chiiwps. Tout le

monde sait que le couple tend vers une limite, alors

qu'on peut pousser la torsion jusqu'à des valeurs

énormes; donc la courbe de première torsion tend

vers une pseudo-asymptote parallèle à l'axe des

lursJoiis. En d'autres termes, tout le monde sait que

l'une des courbes a un point d'inflexion et que

l'autre n'en a pas. Jolie analogie que celle de deux

courbes qui tournent d'abord leur concavité dans

le même sens, puis tendent ensuite vers des asym-

ptotes normales Tune sur l'autre I

Si encore on pouvait répondre que l'analogie

indiquée correspond au gros du phénomène 1 Mais

l'inllexion sur la courbe d'aimantation correspond

à des champs de l'ordre de quelques CGS, et l'on

peut faire croître ces champs jusqu'à 40.000 unités.

Ainsi l'analogie, absurde en bonne logique, n'est

guère satisfaisante on pratique.

Le reste du tableau vaut le commencement et ce

serait perdre son temps que de pousser plus loin

celle discussion. Mais, si les analogies ne valent pas

grand'chose, il existe des dilTérences essentielles

entre les déformations et le magnétisme.

D'après les auteurs les plus sûrs, on peut ramener

un morceau de fer à l'état neutre magnétique,

c'est-à-dire lui restituer intégralement les qualités

qu'il possédait avant toute aimantation; ils s'accor-

dent à dire que, pour ramener le barreau aimanté

à l'état neutre, il faut le soumettre à des champs

périodiques d'intensités décroissantes; les cycles

se rapprochent de plus en plus de l'origine. Non

seulement on parvient à faire passer la courbe

tracée dans' le plan champ-aimantalion par l'origine

des coordonnées, ce qui est possible d'une infinité

de manières, mais on aboutit à cette origine tout

en siipprinuint l'ellet des aiinaiilaliuns et des désai-

niantalions antérieures. Le métal est comme neuf.

On obtiendrait les mêmes effets par un recuit con-

venable.

Or, j'ai prouvé qu'il est impossible de ramener à

sou état initial un métal qui a été modifié par des

déformations permanentes, en n'employant que de

nouvelles déformations, sans changement de tem-

pérature. Il est impossible, en d'autres termes, de

ramener le métal à l'état recuit par le seul moyen

de déformations permanentes. Les transformations

imposées par les déformations, transformations

que nous avons englobées sous le terme général

iVécrouissage, sont donc plus profondes et d'un

autre ordre que les modifications auxquelles cor-

respond le magnétisme.

Certains auteurs semblent énoncer une proposi-

tion contredisant la mienne ; ils croient possible de

ramener isothermiquement le corps déformé a

l'état initial. Mais on s'aperçoit vite, à la lecture de

leurs Mémoires, qu'ils confondent l'aimantation

nulle et l'étal neutre.

Ils ramènent le point figuratif de l'expérience

au point de départ, h l'origine des coordonnées,

mais pas du tout à l'élal primitif. Je n'insiste pas;

on trouvera la preuve complète de ce que j'avance

dans mes Mémoires.

Récemment, celte même analogie entre les défor-

mations et le magnétisme a été invoquée sans plus

de raison à propos des courbes de traction du

Vi". '2- — Courbes de Irartion du caoutchouc.

caoutchouc. Elles sont connues depuis 1870 au

moins, et données dans un Mémoire de Villari; on

sait quelles présentent un point d'inflexion. La

figure i, tirée de mes expériences actuelles, faites

en collaboration avec M. Carrière, montre qu'elles

sont 1res analogues aux courbes classiques d'hys-

térésis magnétique. Mais regardons-y déplus près:

la conclusion sera bien difTérenle.

Tout d'abord, nous remarquerons que les courbes

d'aimantation sont tracées à surface constante : le

barreau, en effet, conserve sa section : pour les

courbes de traction du caoutchouc, la section est

variable et sensiblement en raison inverse de la

longueur, si nous admettons que le volume ne

change pas (ce qui est exact à 2 ou 3 "/„ près).

Donc, pour rendre les graphiques comparables, il

faut dilater chaque abscisse proportionnellement à
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'la longueur correspondante qui est indiquée en or-

données. Pour que le nouveau graphique soit à

peu près de même grandeur que le premier, on a

contracté, dans le même rapport, les nouvelles

abscisses, et de manière que les extrémités B des

parcours coïncident. Le nouveau parcours obtenu

est marqué en traits interrompus; il est lof/iqtie-

nieiit comparable avec la courbe d'aimantation, mais

n'a plus la moindre analogie. Le fameux point d'in-

flexion a disparu.

Je pourrais en rester là, mais je tiens à montrer

comment sont généralement faits ces rapproche-

ments entre phénomènes différents : 1" J'ai eu

beau feuilleter les livres donnant les courbes d'hys-

térésis du fer doux; ils font tous correspondre le

point d'inilexion E sur la courbe de retour à des

champs négatifs ; il correspond ici à des charges

positives.

2» On sait que les cycles d'hystérésis, effectués

entre champs égaux et de signes contraires, finissent

par être symétriques par rapport à l'origine des

coordonnées. Où est l'analogie avec le caoutchouc?

3° On sait combien peu la température agit sur

les cycles d'aimantation. Or, des variations relati-

vement petites modifient considérablement la forme

des phénomènes pour le caoutchouc. M. Carrière

et moi étudierons ces questions dans un prochain

Mémoire.

4° Enfin, la vitesse avec laquelle on impose les

tractions a une influence telle qu'on peut faire en

sorte que le retour suivant BC se fasse vers le liant,

ce qui correspondrait, dans la fameuse analogie, à

une aimantation croissante pour un champ décrois-

sant. J'avoue ne pas avoir entendu parler de ce

phénomène, etc.

Je n'en finirais pas si je voulais tout dire.

Si nous avions une théorie acceptable du magné-

tisme, il pourrait être raisonnable de l'appliquer

aux déformations permanentes. Mais on cherche à

expliquer ce qui est obscur par ce qui n'est pas

clair; surtout, on affecte de ne pas voir qu'il existe,

dans les phénomènes présentés par les solides, des

groupes absolument tranchés, et qu'il faudrait

d'abord s'entendre sur lequel de ces (jroupes doit

porter la comparaison. J'ai déjà dit et je répète

qu'il n'est pas probable que l'hystérésis du caout-

chouc soit comparable à l'hystérésis dans la torsion

des métaux.

XIV

Aussi bien je crains fort que mes conseils restent

lettre morte. Il parait si philosophique de tout con-

fondre qu'on a comparé aux déformations perma-

nentes des solides les phénomènes vitaux; mais

c'est une histoire assez intéressante et qui mérite

lia peine qu'on insiste.

Voici d'abord une expérience autour de laquelle

on a fait quelque bruit et qui ne nous apprend

cependant rien de neuf.

Supposons qu'un cylindre métallique ne soit pas

homogène comme matière. On l'allonge; les parties

les plus molles subissent les premières une défor-

mation. Du fait qu'elles se sont déformées, elles se

sont transformées, elles sont devenues plus résis-

tantes. Naturellement, aux points où ces défor-

mations se sont produites, il y a étranglement,

striction.

Après ce premier allongement, ramenons le

barreau à une section uniforme, en le repassant

au tour; puis tendons-le de manière à produire

un nouvel allongement. Les points où se font les

nouvelles strictions ne sont plus nécessairement

aux points où se formaient les premières; il y a

tendance à l'apparition de strictions aux points où

antérieurement la déformation était faible et où,

par conséquent, la matière n'a pas été durcie. Si

le premier allongement est poussé assez loin, le

déplacement a effectivement lieu; s'il est petit, les

strictions ne se déplacent pas sensiblement.

Voilà donc une expérience dont on interprète

immédiatement le résultat général, et dont il serait

extrêmement difficile de prévoir le détail dans

chaque cas particulier, puisque ce détail dépend

de la forme des courbes de traction de toutes les

matières qui forment les différents éléments du

cylindre. 11 a suffi qu'on la présentât comme un

exemple d'adaptation pour qu'elle ait eu les hon-

neurs des revues littéraires. Or, c'est se payer de

mots : il y aurait peut-être adaptation, si les parties

du cylindre réagissaient les unes sur les autres, si

leurs courbes de traction étaient modifiées par le

voisinage d'éléments de propriétés différentes.

Mais rien de tel ne se produit. En tous cas, l'inter-

prétation de l'expérience n'exige pas une pareille

hypothèse. S'imaginera-t-on de dire, par exemple,

qu'il y a adaptation d'un filament de charbon de

lampe à incandescence, nourri dans un hydrocar-

bure, parce que ce sont les parties les plus minces

qui profitent le mieux du nourrissage"? Je veux

bien que ce soient là des manières de parler,

mais elles sont déplorables. Je conçois que, pour

embrasser un ensemble de phénomènes dont on n'a

pas d'explication, on emploie un terme tel que le

mot accommodation. Mais ici il n'y a rien de mysté-

rieux; il suffit de regarder les courbes de traction

pour se rendre compte du phénomène; quel profit

tirons-nous des expressions imagées?

Voici un second exemple de cet anthropomor-

phisme, de cette mythologie, qui projettent un

grand nombre de nos contemporains dans des accès

de mysticisme.

On fait osciller un 111 : tout le monde sait que les
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oscillalions s'amortissent ; Lord Kelvin prétend que,

si le fil oscillelonglemps, l'amortissementaugmenle,

mais que le repos le ramène à sa valeur initiale.

Tomlinson considère le fait comme douteux. Quoi

qu'il en soit, c'est un phénomène ni plus ni moins

intéressant qu'une multitude d'autres que je pour-

rais citer, et qui prouvent que l'histoire antérieure

du fil influe sur les phénomènes actuels. Il semble

pourtant qu'il soit devenu capital, parce qu'on a

dit qu'il y avait fatir/iie d'élasticité; le fil se repo-

serait et reprendrait une nouvelle vigueur. Ce

terme: fatigue d'élasticité esl fort mal choisi; s'il y
avait fatigue d'élasticité, la durée d'oscillation aug-

menterait. C'est fatigue de cohésion qu'il faudrait

dire, ou fatigue de réactivité, ou ; au fond,

personne ne sait ce qu'il faudrait dire, parce que

le phénomème est loin d'être étudié avec précision.

De toute manière, c'est une expression incorrecte;

mais elle fait image, cela suffit : le phénomène, vrai

ou faux, est devenu digne du grand public.

Je ne suis pas, plus qu'un autre, l'ennemi des

expressions imagées; mais je déplore que des

métaphores servent de passeport à des expériences

insignifiantes ou douteuses, et donnent à trop de

gens l'illusion de comprendre. Je m'expose à être

traité de mathématicien; si ce mot veut dire que je

prise la précision et fais fi d'un succès facile, je

m'en honore.

XV

Si l'étude des déformations est l'ensemble com-

plexe des recherches minutieuses que je viens de

décrire, avec quelle prudence ne devons-nous pas

aborder l'étude des relations qui e.xistent entre ces

déformations et un autre phénomène, par exemple

entre la résistivité et la torsion. Le problème peut

se formuler en une ligne : On décrit, suivant une

technique donnée, une courbe quelconque de tor-

sion, avec des arrêts donnés, sous des charges

constantes ou variables données et à des tempéra-

tures constantes et variables données; quelle est

la valeur de la résistivité aux divers points de ces

courbes? J'ai le regret de constater que ce n'est

pas avec cette précision que le problème a géné-

ralement été posé; aussi n'esl-il pas résolu. Une
torsion parfaitement élastique modifie-t-elle la

résistance? En d'autres termes, le couple actuel,

trop petit pour produire une déformation perma-

nente, a-t-il quelque influence? L'écrouissage par

déformation permanente produit une variation, cela

n'est pas douteux. Mais existe-t-il des phénomènes
analogues à la réactivilé? En un mot, quels sont,

parmi les groupes de pliênomènes que nous avons

distingués, ceux qui agissent sur la résistivité? On
voit quel intérêt ofiYirait celte étude systématique

et quels renseignements nous en pourrions tirer

sur la constitution de la matière. Je pourrais

présenter les mêmes considérations pour tout autre

phénomène lié aux déformations des solides.

XVI

La conclusion de cet exposé sera brève ; si nous

voulons que l'étude des déformations sorte de la

voie sans issue où elle est engagée depuis si long-

temps, il faut résolumentrompre avec des coutumes

invétérées. Il faut perdre l'espoir de trouver en

quelques mois ou quelques années une solution

aux multiples questions qui sont posées; il faut,

sans idées préconçues, avec patience, faire des

expériences correctes, précises, où tout soit défini.

Je crois que les physiciens en quête de découvertes

retentissantes feront bien de chercher un autre

sujet d'étude.

H. Bouasse,

Professeur do Physique
à la Faculté des Sciences

de l'Université de Toulouse.

L'ESPRIT SCIENTIFIQUE

DANS L'EXPANSION COMMERCIALE DE L'AL&ÉRIE

Il y aura bientôt trois quarts de siècle que nous

avons pris possession de notre grande colonie afri-

caine. Et si l'on tient compte des difficultés spé-

ciales que présentait l'entreprise, la France peut

être, à beaucoup d'égards, fière de son œuvre.

L'Algérie n'était point, en effet, une terre presque

inhabitée, comme le furent à l'origine l'Amérique du
Nord ou l'Australasie ; elle n'était pas davantage un
pays entièrement occupé par une population pai-

sible et sédentaire comme sont encore les Indes,

Ceylan ou Java; son cas était unique : nous allions

nous heurter à chaque instant, et toujours davan-

tage, à l'irrédentisme religieux d'une race intelli-

gente et guerrière. La lenteur des premières années

se justifie facilement. Alger conquis, on hésita

d'abord à conserver la ville. On se cantonna en-

suite à l'intérieur du fameux fossé d'enceinte,

ouvert à travers la Mitidja, et dont les limites

I
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furent rapidement dépassées. L'occupation s'em-

para entièrement du Tell, auquel le maréchal Ran-

don rattacha Ouargla, et M. Tirman, bien plus

tard, le pa3'S du M'zab. C'est après la Convention

T,\BLE.4U Extension des cultures.

Dr.SlGNATION
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d'ayricullure qui présenleront au Gouverneur géné-

ral, en mai et novembre, leurs vues sur toutes

les questions qui intéressent l'agriculture, réforme

parfaitement en harmonie avec le caractère sur-

tout agricole de la production algérienne, et très

opportune après la crise qui vient de frapper l'ex-

portation des vins. Le nouvel emprunt de oO mil-

lions, accordé par le Parlement en avril 1902, est

réparti sur cinq années et destiné à la création des

centres de colonisation, au reboisement, à l'agran-

dissement des ports, à la construction de routes,

voies ferrées et travaux hydrauliques. C'est qu'en

effet, depuis dix ans, les travaux publics, outil-

lage indispensable d'une colonie, étaient par trop

négligés, et principalement l'œuvre da l'irriga-

tion, capitale dans un pays qui, suivant l'heureuse

expression de Jules Duval, a besoin par-dessus

tout d'une < politique hydraulique ' ».

Nous voudrions, dans les pages qui vont suivre,

relever scientifiquement les faits sur lesquels

repose la vie économique de l'Algérie, et que notre

politique a le devoir de considérer pour aider au

développement commercial de notre belle et plus

ancienne colonie d'Afrique.

I

Le territoire algérien colonisable est compris

entre deux limites très différentes : d'une part, la

Méditerranée, qui régularise le climat, et, d'autre

part, le Sahara, dont l'atmosphère est tour à tour

brûlante et froide. Aussi bien, trouve-t-on dans ce

pays les climats les plus divers, d'autant plus que

la surface du sol est des plus tourmentées. On
peut distinguer une zone marine, relativement

chaude et humide, une zone montagneuse tem-

pérée, une zone de hautes terres, avec des tempé-

ratures extrêmes très marquées, et, enfin, une zone

désertique ou saharienne, où la pluie est très rare,

l'air sec et souvent brûlant. La dominante de ces

•climats est la sécheresse, commune aux pays mé-
diterranéens; c'est pourquoi l'irrigation y tient une

place prépondérante. D'autre part, l'Algérie appar-

tient à l'Europe et non à l'Afrique. L'Atlas, la

grande chaîne qui traverse le pays de l'Ouest à

l'Est, et dont les plissements sont analogues à

en 1902. l'agha Moliammod ben R.ilial, a fort bien exposé la

question, o L'assimilation, a-t-il dit en substance, sera tou-

jours impossible. Nous avons un passé trop ancien et trop

grand, une histoire trop glorieuse, une religion à laquelle

nous sommes trop attachés pour pouvoir y renoncer. Il

nous faut marcher cote à côte, en cherchant de bonne foi à

vivre en paix les uns avec les autres, dans l'intérêt de la

prospérité et du développement de l'.VIgérie, chacun de nous
gardant la mentalité qui lui est propre ».

' Sur toute la question des irrigations, cf. le savant
ouvrage de M. Brunhes : L'Irrigation dans la Péninsule
ibérique et dans l'Afrique du Nord, in-i, Paris, 1902.

ceux de l'Apennin, s'est simplement sépar(' des

Alpes par un effondrement dans l'axe de la Médi-

terranée. Ainsi le climat, le relief et la flore de

l'Algérie se rattachent à l'Europe méridionale par

leur caractère méditerranéen'.

Ces faits scientifiques constatés, quelles sont les

productions agricoles que notre colonie devra dé-

velopper de préférence en vue de l'exportation }

Ce seront évidemment celles qu'exploite l'Europe

méridionale, et, à cet égard, on ne saurait trop

dissiper les illusions de ceux qui croient encore

que l'Algérie est propice aux cultures coloniales,

telles que caféier, cacaoyer, canne à sucre, coton-

nier, etc. Cette dernière plante, assez robuste pour-

tant, n'a jamais donné des résultats économiques;

elle traverse difficilement une année entière, et sa

fructification annuelle est souvent compromise par

des pluies automnales et des froids précoces'.

D'autre part, étant donnée la diversité des climats,

il ne faut pas que l'Algérie se borne à un petit

nombre de cultures. La loi de sa production agri-

cole doit être la variété\ Il faut aussi, d'une ma-

nière générale, substituer, partout oîi cela est pos-

sible, la culture intensive à la culture exlensive

qui a dominé jusqu'à ce jour, améliorer les mé-

thodes, introduire des espèces nouvelles, perfec-

tionner l'outillage, assainir certaines zones et sur-

tout entreprendre tous les travaux d'hydraulique

agricole nécessaires. Cette amélioration des rende-

ments s'impose, non seulement pour accroître les

exportations, mais encore pour subvenir aux be-

soins de la population indigène que l'on ex]iroprie

à mesure qu'elle augmente.

Si nous partons des forêts pour aboutir à l'éle-

vage, en passant par les cultures alimentaires et

industrielles, le premier produit d'exportation que

l'Algérie doit développer, c'est le liège. Le chèno,

qui le porte, est un des arbres les plus caracté-

ristiques de la région méditerranéenne occiden-

tale. On ne le trouve sérieusement exploité qu'en

Espagne, Portugal, France, Italie, Tunisie, .Mgérie

' cf. .\. BEUNAr.D et E. Ficheur : Les régions naturelles :l-

l'Algérie. Annales de Géographie, mai, juillet, nuveml'iv

HI02.

^ Au iiiomeut de la guerre de Sécession, pendant la sup-

pression du marché américain. I.'i production cutoiuilère dr

ï'.VIgérie s'éleva jus((u'à 8 ou 9.000 quintaux. Mais la déc:i-

dence fut rapide. Pour quelques agriculteurs, l'expériencr

serait à refaire en empruntant, cette fois, des variétés du

Turkeslan ou d'Egypte.
' « Le cultivateur algérien, a dit M. Jonnart à la Chamlnv

des Députes (décembre 1903). a compris que la cultun- .li

la vigne ne devait pas absorber tous ses etforts, ni l'inlr-

gralité de ses capitaux; que son intérêt était de développer

la culture des céréales, la culture des primeurs, les cul-

tures arbustives qui débutent et qui ont un si large avenir

en Algérie, et aussi l'élsvage des troupeaux, de façon :ï

assurer à la production algérienne une variété et, par con-

séquent, un équilibre qui lui fout encore défaut aujour-

d'hui... »
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et Maroc. Le liège algérien, dont la qualité pour-

rait sans cloute être améliorée, à moins que son

infériorité ne fût l'elTet du climat, a beaucoup

d'avenir devant lui'. Il en est de même de Valfa,

que l'Angleterre emploie dans la fabrication du

papier et qui couvre une partie de la zone des

hautes terres, principalement dans la province

d'Oran. Le papier d'alfa est souple, soyeux, résis-

tant, transparent, d'une grande pureté. II convient

1res bien pour les éditions de luxe, les belles gra-

vures. Ces qualités suffisent pour attirer l'atten-

tion sur l'importance de cette graminée, commune
aux régions sèches de l'Espagne et de toute la

Berbérie, jusqu'à la Tripolitaine\

La culture des cén'alcs forme la base de l'agri-

culture algérienne. Elle satisfait aux besoins de la

population et alimente, en outre, un commerce d'ex-

portation qui est certainement appelé à grandir,

surtout en ce qui concerne le blé dur, l'orge et le

maïs. Le blé dur, par sa forte teneur en gluten, est

particulièrement recherché pour la fabrication des

pâtes et des semoules; de plus, les sortes algé-

riennes viennent au second rang des blés du

monde, immédiatement après ceux de Russie.

Notre colonie, qui possède, en abondance, le phos-

phate de chaux, l'engrais par excellence des

céréales, peut arriver facilement à doubler sa pro-

duction, sans craindre la redoutable mévente qui

frappe les vins depuis plusieurs années'.

La riffiic occupe la deuxième place dans les cul-

tures. Elle produit, en moyenne, de 4 à 5 millions

d'hectolitres de vin, dont la grande majorité doit

être exportée, puisque les Arabes n'en consom-

ment pas. Jusqu'en 1900, ce produit formait à lui

Reul le cinquième de la valeur du commerce total,

importations et exportations comprises. On sai-

sira ainsi le trouble occasionné par la crise ac-

tuelle et l'importance d'en rechercher le remède.

Il semble d'abord que là, comme dans notre Midi,

on a trop recherché la quantité, et souvent aux

dépens de la qualité, alors que, la production ne

cessant d'augmenter à peu près partout, il eût fallu

faire l'inverse. Déplus, étant donnée la température

du pays, une solution heureuse serait sans doute

celle que proposait récemment un chimiste ^œno-

logue, M. Roques, et dont voici les conclusions :

« Je ne veux pas exagérer l'importance des résul-

tats que les viticulteurs algériens obtiendraient et

' (;r. : II. Lepebvbe : Les forets do l'Alriéric. Alyer-Miis-

taiiha, IIJÛO. — GouvERNEME^T général de l'Algérie: Notices
sur les forêts domaniales. Chéncs-liége et cèdres, Alger,

1891.
- Cf. J. Battandier et L. Trabut : L'Algérie, le sol et les

habitants, Paris, 1898, p. 120-140.

' (;r. II. Lecq : L'Agriculture algérienne. Ses productions.
Alyei'-Muslaplia, IftÛO. — J. \'arlet : Les céréales d'Algé-

rie, id. — Cil. Rivière et H. Lecq : Manuel pratique de l'agri-

culteur algérien, Paris, 1900.

leur dire : Vous pouvez, en calquant les procédés

de vinilicalion employés en Espagne, en Portugal,

en Italie, préparer des xérès, des malagas, des

madères, des portos, des marsalas, etc., et con-

currencer les vins de liqueur de ces pays. Une
telle concurrence ne s'improvise pas. Ceux qui

connaissent les chais de Xérès ou ceux de Porto

savent quelles richesses ils renferment ; il y a là

des stocks de vins vieux d'une grande valeur qui

sont d'une ressource inestimable pour la prépara-

tion de divers types de vins que le commerce d'ex-

portation demande. C'est grâce â ces stocks pré-

cieux que ces régions ont pu acquérir et conserver

la renommée de leurs vins; de même que c'est

grâce aux stocks de vieilles eaux-de-vie accu-

mulés dans ses chais que Cognac a pu supporter

la crise phylloxérique et maintenir sa vieille et légi-

time réputation... De ce qu'on ne peut avoir la

prétention de faire ces vins de liqueur de premier

ordre, il ne s'ensuit pas qu'il y ait lieu d'aban-

donner toutes les tentatives dans celte voie.

L'Algérie et la Tunisie peuvent prétendre à faire

de bons vins de liqueur. Réussiront-elles mieux en

chei'chant à faire des vins genre madère, ou genre

porto, ou genre malaga? C'est ce que l'avenir nous

apprendras! nos viticulteurs se mettent à l'œuvre' ».

La réserve de M. Roques inspire plutôt confiance.

Quant au reste, les viticulteurs seraient bien inspi-

rés en pratiquant davantage l'association, sous la

forme de ces syndicats de vente dont nous parle-

rons plus loin -.

Le climat de l'Algérie, si favorable à la vigne,

convient pareillement aux arbres fniiliers, qui

sont une des richesses de l'Espagne et de rilalie\

Figuiers, orangers, citronniers, oliviers, carou-

biers, chasselas de Fontainebleau, réussissent à

merveille et donnent des produits de qualité supé-

rieure. Il en est de môme des deux millions de pal-

miers que se partagent les oasis du Sud. Les

dattes de l'oued Rir, et spécialement la variété de-

f/let noiir, peuvent rivaliser, comme finesse et

saveur, avec celles des meilleures provenances. La

Société agricole et industrielle du Sud algérien en

a même tiré une eau-de-vie de bonne qualité, et

ses essais de cultures potagères, asperges et

' (lilT' par ]f Bulletin de l'OlTice des reaseiguements
généraux et de colonisation du Gouvernement général de
l'Algérie, l.ï août 1902.

- Cf. J. DuGAST : Les vins d'Algérie, Alger-Mustapha.
1900. — J. Bertrand : La viticulture et la vinification m
Algérie, id. — V. Pixliat : Les vignobles d'Algérie, Paris,

1898.

' Dans eertaines régions, romme la plaine iln Chéliff, les

cultures fruitières forment le meilleur remède aux séche-

resses et aux mauvaises récoltes de céréales, parce qu'elles

vont chercher dans le sol des réserves d'humidité et qu'elles

agissent sur le climat lui-même eu empêchant l'échautle-

inent de la terre.
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piments, à l'ombre des palmiers, onlfortbien réussi. 1

Les cultures ui:ir;ii'--lirrrs, comme les cultures

fruitières, n'exigeant que de faillies capitaux,

iiffrent au colon peu fortuné de grandes chances

de réussite, surtout dans la zone marine et à proxi-

mité des ports d'embarquement. L'exportation des

primeurs, petits pois, haricots verts, artichauts,

pommes de terre, tomates, asperges, etc., ne fait

que croître. Le portd'Oran, à lui seul, en a exporté

2 millions et demi de kilogs du 1"'' juillet 1901 au
1"'' juillet 190-2. Quelques cultures industrielles ont

également les plus grandes chances d'avenir. Tel

est le cas du tabac, surtout dans les qualités supé-

rieures, et des plnntes à essence : géranium, euca-

lyptus, menthe. La culture du lin, principalement

en vue de la graine, et celle du mûrier pourraient

être reprises et développées avantageusement.

D'autres, comme celles de la ramie, des aijares', —
pour leur crin, — de certaines plantes à tannin,

comme le sumac, du mate', trouveraient des dé-

bouchés certains '.

Au point de vue de Vélevac/e, le climat algérien

ne convient guère qu'au petit bétail, qui prend le

troisième rang dans les exportations, après le vin

et les céréales. Les hautes terres, surtout, pos-

sèdent de grandes étendues de terrains, dont le

mouton seul peut tirer parti. Aussi bien, faut-il

veiller que, dans les steppes, la colonisation, en

entravant la transhumance par l'occupation des

meilleures terres et des points d'eau, ne provoque

un trouble profond dans le fonctionnement ration-

nel du système pastoral, en nuisant à l'élevage du

mouton, véritable richesse de ces régions, pour le

remplacer par des cultures très aléatoires et très

limitées. Or, étant donné que tout ce bétail est

exporté en France, qui est encore malgré cela tri-

butaire de l'étranger, aussi bien pour la laine que

pour la viande, on peut en conclure que l'Algérie

ne saurait assez développer cette branche agricole

à laquelle elle est si bien adaptée*.

Enfin, grâce à ses 1.100 kilomètres de côtes,

remarquables par la richesse de leur faune ichlhyo-

logique ', l'Algérie pourrait retirer beaucoup plus

• Cf. D'' Trabut : Le cria de Tampico ut la culture des

agaves en Algérie, clans la Revue générale des Sciences,

l"j mars 1901.

* D'après des éludes déjà anciennes de M. Miissat. profes-

seur à l'Ecole de Grignon, le maté, produit jus(iu'ici par le

Paraguay et le Brésil, et ijui va être introduit dans les pos-

sessions allemandes de l'.Vfrii|ue, pourrait être cultivé dans

la province d'Oran, où il rencontrerait des conditions mé-
téorologiques et géologiques favorables.

^ Cf. C. RiviÈHE : Les cultures imlustrielles en Algérie,

Alger-Mustapha, 1900. — P. Ghos : Plantes à parfum, id. —
J. Battandier : Plantes médicinales, id.

' Cf. Courut ; Espèce ovine, laines et industrie lainière,

.\lger-Mustapha, 1900. — Gouvernement général de l'Al-

gérie ; Le pays du mouion, .\lger, 189/1.

5 Dans un Rapport adressé, en 1890, au ministre de la

de \i\ pêche maritime par l'installation de fabriques

de conserves, par la reprise de la pêche du corail,

presque complètement abandonnée de nos jours',

par une large augmentation^ du personnel néces-

saire et notamment par l'emploi des indigènes.

Si les premiers essais n'ont pas été heureux, nul

doute que cette branche ne finisse par trouver le

succès, dans des conditions naturelles aussi favo-

rables ^

Par le fait de l'absence de houille,— houille noire

et houille blanche, — l'.^lgérie est et restera sans

doute, longtemps encore, à l'âge de l'agricidture.

Mais, si les grandes industries de transformation

lui sont interdites', à de rares exceptions près, il

Marine, M. Bouchon-Brandely, inspecteur général des pêclics

maritimes, s'exprimait ainsi sur la richesse de la faune

ichtyologique algéro-tunisienno :

t La faune marine de ces eau.x est analogue à celle de notre

littoral méditerranéen, mais combien n'est-elle pas plus

riche en individus! L'allache, l'anchois, la sardine s'y mon-
trent à toute époque de l'année, et, par moments, en bandes

innombrables: on les pêche sans appât jusque dans !'

fond des ports, et il n'est pas rare de voir les barqur-;

revenir chargées jusqu'aux: plats bords, leurs filets rompus

sous le fardeau des prises. Les migrations des thons s'y

produisent sur nombre de points; certaines madragues en

capturent huit, dix et douze mille durant leurs deux mois

de pèche. Les merlans, les homards, les langoustes y attei-

gnent une taille inconnue sur les plages de l'Océan. On fait

là, en un mot, de véritables poches miraculeuses. »

Depuis cette époque, on a constaté une notable augmen-

tation de toutes les espèces migratrices: il est vrai que la

sardine a disparu presque complètement de certains parages

pendant quelques années, spécialement du littoral oranais:

mais, par contre, elle s'est montrée en quantités considé-

rables, en bancs compacts, surtout depuis trois ans, sur la

cote est de r.\lgérie et sur la cote nord de la Tunisie. La.

dernière campagne (1903), a été des plus fructueuses;

pêcheurs et saleurs, installés dans les baies de Bougie, de

Djidjelli, de Collo et de Stora, ont fait des affaires d'or, et

dans le seul petit port de Mabdia (Tunisie), du 1j mai au

25 juin, l'H barques, montées par 900 pTcheurs, ont pris,

chaque jour, en moyenne, 20.000 kilogs de sardines, d'une

valeur de IS fr. .'iO les 100 kilogs.
' Une nouvelle réglenientaliun, rationnelle et prévoyante,

a divisé le littoi'al iilgérien en trois zones, dans chacune dcs-

([iielles la pêche du corail est alternalivement ouverte pen-

dant cin(| années consécutives, tandis qu'elle est interdite

pendant la même période dans les deux autres. Ce délai

assurera la repousse du corail et permettra aux nouvelles

branches d'atteindre un développement suffisant pour avoir

une valeur marchande rémunératrice.
- Cf. Imbert : rn'ote sur les services maritimes de l'Algérie.

Alger-Mustapha, 1900. — H. Garrot : La colonisation mari-

lime on Algérie. .VIger, 1900. — P. Layhle : La colonisation

maritime en Algérie, et Baron d'Orgeval : La pêclie en Al-

gérie, dans les Comptes rendus du Congrès international

des pêches maritime.'i. tenu à Dieppe, en 1898. Paris, 1!III0.

M. Jonnart et .M. Piihon ont confié, l'an dernier, a

M. E. Violard, une mission visant ce double but :
1° Pous-

ser les fabricants de conserves de poissons migrateurs à

venir s'installer sur le littoral nord-africain: 2» Engager

les pêcheurs bretons à s'établir à proximité des usines

algériennes.
^ 11 faut cependant mentionner et encourager, au point .le

vue de l'exportation, les manufactures de tabac, dont quel-

ques-unes sont répulées à l'Étranger, les moulins à huile,

répandus surtout en Rabylie, les minoteries, les distilleries,

les fabriques de crin végétal, les sparteries. et enfin les indus-

tries d'art indigènes que l'on s'ellorce de relever de leur
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n'en fsl pas de même de l'extraction do cei'taines

richesses naturelles, comme le sel, les phosphates

et le fer, et, pour une moindre importance, le zinc,

le plomb et le cuivre. L'Algérie doit ici profiter le

plus possible de ses avantages, et notamment du

bon marciié de la main-d'œuvre, pour exploiter des

matières qui ont un débouché assuré dans l'agri-

culture ot l'industrie européennes. Alors que nos

hauts-fourneaux manquent de fer, le minerai algé-

rien s'en va en Allemagne, en Angleterre, aux

Étals-Unis même, qui savent apprécier sa pureté et

sa forte teneur en métal. Avec les réserves actuelles

de phosphates et les espérances que l'on fonde sur

les nouveaux gisements de fer du Djebel-Ouenza,

évalués par le Service des Mines algérien à

100 millions de tonnes', l'Algérie a devant elle,

dans cette voie, les plus belles chances d'avenir'.

II

Nous venons de passer sommairement en revue

les produits capables d'alimenter l'exportation de

notre colonie de l'Afrique du Nord, et nous avons

insisté principalement sur ceux qui trouveraient le

plus facilement des débouchés, puisque là est l'ob-

jet essentiel de notre étude. Mais nous n'avons

guère considéré que les aptitudes du sol et dû

climat La production exige un autre facteur : l'in-

digène et surtout le colon. L'indigène, Arabe ou

Kabyle, est bien, en efifet, malgré ses méthodes pri-

mitives, le grand cultivateur et plus encore le grand

éleveur; mais, au point de vue direct de l'exporta-

tion, il ne joue aucun rôle. Cette fonction incombe

entièrement au colon. Voilà pourquoi l'immigration

européenne a une place importante dans la ques-

tion qui nous occupe. Cette question a passé par

bien des phases, que M. H. Pensa esquisse en ces

termes : « Colonisation par la création de villages

militaires, ainsi que l'imagina le maréchal Bugeaud,

colonisation par l'attribution gratuite de lots de

terre, colonisation par l'adduction d'ouvriers des

villes, comme celle qui, en 1848, amenait à Alger

près de 10.000 colons, colonisation par l'intermé-

diaire de grandes compagnies financières comme

dûcailuiicc. or. l'iiitéressanL(j bmcliurt' de AI. E. \'iollakd :

Les induslrit's d'art indigènefi i;a Alijérie, Al{i;er, 1902.
' Cf. L. DE IjAunaï : Le Djebel Ouenzu et les minerais de

fer de la frontière tunisienne, dans la Nature, \{i août 1902;

et l'arliole du ini'me .auteur dans la Ftevue rjénerale des
Scieneef! ilu :i(J novembre 1902.

" et. Sehvice des mines : Notice minéralogique, .Vlger-.Mus-

tapha, 1900. — L. Pelatan : Les ricliesses minérales des colo-

nies françaises, Paris. 1901. — .Ministéhe des travaix
PUBLICS : Statistique de l'industrie minérale en France et en
Algérie, Paris, 1901. — Ad. Carnot : Les phosphates de
cliaux, dans le Bulletin de la Société de Géographie et d'Ar-
chéologie d'Oran. t. XVIII, 189S. L'auteur évalue les gise-

ments de ]ili()sphates, conimercialenient exploitables en
Algérie et Tunisie, à 500 millions de tonnes.

l'attribution de 100.000 hectares, en 18(j6, à une

Compagnie genevoise, colonisation par la vente des

forêts séfiuestrées ou par la création administra^

tive de villages : les entreprises coloniales les plus

diverses furent également tentées'. » L'expérience

ne nous aura donc pas manqué. Aussi bien, M. Re-

voit, continuant l'œuvre que vient de reprendre son

prédécesseur et successeur, M. .lonnart, donnait à

la colonisation l'impulsion qu'elle attendait depuis

de longues années. Siir les 30 millions de l'emprunt

précité, 12.900.000 francs lui seront consacrés dans

le but, soit d'améliorer les centres anciens, soit de

créer des centres dès maintenant étudiés, ou

d'étendre la colonisation dans des régions nouvelles.

« Par une série de villages nouveaux, écrit Le

Temps, on va rejoindre la région de colonisation du

plateau de Médéah à celle de la plaine du Chélifl",

continuer la pénétration dans l'intéressante région

du Dahra et dans la région forestière du Telaghet

aborder, à la fois aux environs de Batna, dans la

province de Constantine, sur le plateau du Sersou,

dans la province d'Alger, et dans la plaine des

Maalifs, dans la province d'Oran, des régions nou-

velles. Car c'est une sorte de découverte que l'ini-

tiative privée a faite en ces dernières années que

l'Algérie colonisable est plus profonde que l'on ne

croyait et que des parties des hauts plateaux,

délaissées autrefois, offrent d'excellentes terres à

blé, où l'on retrouve un climat et des conditions

culturales qui rappellent de près la France. Dans

le Sersou, notamment, la colonisation officielle ne

fera que suivre la colonisation libre qui y a péné-

tré depuis quelques années et qui y prospère. L'Ad-

ministration compte se procurer ainsi 1.2201ots à

donner en concessions gratuites ou à vendre, ce

qui permettra d'installer plusieurs milliers de

Français. Ce résultat fera un heureux contraste

avec celui des années précédentes. » 11 faut, en

effet, se féliciter du large essai qui sera fait du sys-

tème de la vente, mais il est h souhaiter qu'en

cette matière on annule la disposition du décret de

1878 qui ne permet que la vente aux enchères,

pour la remplacer par la vente à bureaux ouverts,

seule pratique-. Déplus, imitant en cela l'exemple

qui a si bien réussi à la Tunisie, l'Administration,

en bonne commerçante, s'est mise à faire de la

publicité en faveur de ses terres. Une affiche et

' L'Algérie. A'oyage de la déléf,'ation do la Commission

sénatoriale d'étude des questions algériennes, Paris, iS94.

- CI'. KouiRE : Les Colons de l'Algérie, dans la ftevue des

Deux Mondes, lo septembre et 13 octobre 1901. — J. Chailley-

Bert : Dix années de politique coloniale, Paris, 1902. —
J. Cazenave : La colonisation en Algérie, op. cit. — Balle-

tin bimensuel imblié par VUflice de renseignements géné-

raux et de colonisation, ouyevt à Paris par le Gouvernement

général de l'Algérie, et qui s'occupe notamment <• de signaler

les déboucdiésOuverts en I-"i-ance et à l'Klranger aux pro-

duits algériens •>.
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une petite brochure ont élé composées. L'affiche,

qui porte une carte très claire, une notice sur les

villages à créer et l'exposé des conditions à rem-

plir pour obtenir une concession, doit être répan-

due dans toute la France et aucun village ne sau-

rait être oublié. La brochure, qui contient les

mêmes renseignements, mais avec beaucoup plus

de détails, est envoyée à quiconque en fait la

demande.

III

Produire abondamment l'objet convenable ne

suffit pas : il est ensuite nécessaire de le transporter

que des compléments, des parachèvements d'un

outillage ancien. Ce n'est pas le cas dans les régions

nouvelles de l'Algérie, où il s'agit, au contraire, de

créer les premiers éléments de cet outillage. Les

besoins sont nombreux et les ressources limitées;

il est préférable de donner, au plus grand nombre

possible, une satisfaction même moins complète

plutôt que de limiter le nombre des participants

en assurant, aux plus favorisés seulement, une

solution plus parfaite. Plus tard, à mesure que les

ressources de la colonie se développeront, on per-

fectionnera, on reconstruira au besoin sur des

plans définitifs, certains ouvrages édifiés pour

Fig. 1. — Carie ccoijowiqui: dr l'Ahjài-ii'.

facilement à la mer ou vers la frontière et de lui

trouver 'des débouchés. La question des voies de

communication est donc la première qui se pré-

sente à nous.

Et, avant d'entrer dans le détail, il faut attirer

l'attention sur un principe général qui doit présider

à l'établissement des travaux publics, à savoir l'é-

conomie la plus stricte et la difTusion la plus large.

S'il n'en a pas été toujours ainsi, si l'on a voulu

souvent " tout faire comme en France et briller en

exécutant de beaux travaux », ce temps est passé.

M. Revoil, dans une circulaire en date du 28 juil-

let 1902, parlant de l'utilisation du dernier emprunt,

écrit très justement : « Des ouvrages perfectionnés

peuvent être justifiés dans un pays où les besoins

les plus pressants sont déjà satisfaits et où ces

travaux nouveaux ne constituent, en quelque sorte.

répondre aux exigences du moment. On aura ainsi

sagement proportionné les dépenses aux ressources

de chaque épaque, et cela pour le plus grand bien

du pays ».

La longueur totale des routes algériennes était,

en 1899, de 2.92;î kilomètres pour les routes

nationales, et 8.129 kilomètres pour les roules

départementales, chemins de grande communica-

tion el chemins d'intérêt commun. Leur dévelop-

pement ne s'arrête pas, puisqu'en 1902-1903

3.800.000 francs seront consacrés à leur entretien

ou à la construction de nouveaux tracés. Certaines

défectuosités, dues à l'établissement au point de

vue stratégique ou à l'insuffisance des études,

n'empêchent point que l'ensemble soit générale-

ment .satisfaisant. La fréquentation des routes

algériennes est presque double de celle des routes
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frunyaises, et, si l'on lient compte de ce l'ail que, par

suite des conditions cliniatériques, clialeui- et

sécheresses persistantes surtout, elles présentent

souvent peu de résistance, on comprendra que leur

entretien soit difficile et coûteux'. En France, le

tonnage kilométrique total des routes nationales,

en 1894, a été moins de dix fois celui de l'Algérie,

alors que la longueur totale du réseau dépasse

quinze fois celle du réseau algérien. Ces chiffres

montrent éloquemment la part importante et

presque anormale que prennent les routes dans le

trafic de notre colonie. Cela tient à deux causes : la

première, c'est que l'indigène utilise surtout cette

voie, et la seconde vient des conditions défectueuses

dans lesquelles sont exploités les chemins de fer

algériens et qui font que, par raison d'économie,

le public préfère continuer à aller en diligence,

comme cela se voit entre Bel-Abbôs et Oran,

Alger et Tizi-Ouzou, Constantine et Philippeville.

Cependant, la route est insuffisante. C'est la voie

ferrée qui augmente la sécurité, accroît la fortune

publique, contribue à la mise en valeur du sol, tel

un « véritable fleuve colonisateur qui charrie les

colons et les dépose sur ses berges- ».

Au 31 mars 1900, l'Algérie possédait 2.906 kilo-

mètres de voies ferrées, appartenant à six Com-
pagnies. C'est peu comme longueur, — bien que la

proportion, calculée par habitant, soit plus réjouis-

sante et qu'il faille tenir compte des difficultés du
relief, — mais c'est peu, étant donné que le cabotage

ne rend guère de service aux communications el

qu'aucune rivière n'est navigable ou flottable, et,

par contre , c'est beaucoup comme nombre de

Compagnies. Nous touchons ici à l'un des graves

reproches que l'on adresse aux chemins de fer

algériens : le manque de liaison et d'unité dans

' Aussi, esl-ce en .Vlgérie, dans le département d'(.)i-an,

1(111' les premiers essais de pclrolage des ruutes ont été
tentés. Les résultats satisfaisants, obtenus là-bas comme
ailleurs, permettront sans doute à cette pratique de se

généraliser.

- Ce rôle de premier ordre du chemin de fer est fort bien
mis en lumière par les lignes suivantes de M. G. Hanotaux :

« Ce qui parait évident, si peu que l'on séjourne en Algérie,
c'est que le grand ouvrier de ces diverses tàclies. le collabo-
rateur le plus puissant de la civilisation, le conquéi'ant, le

pacificateur par excellence, c'est le chemin de fer. Par le

chemin de fer, on assurera tout à la fois l'ordre, la richesse
et la pénétration. Toutes les questions algériennes se
l)erdent dans la question des chemins de fer. comme les

fleuves dans la mer. Si, du jour au lendemain, cette terre
était couverte du réseau qu'il est facile de rêver, elle serait
transformée comme par un coup de baguette : elle ferait de
la France non seulement une a plus grande France u, mais
une « plus belle France >. Des terres admirables sont
encore désertes : c'est que le travail Immain ne saurait les
aborder; des récoltes magnifiques ne se vendent pas : c'est
que les conditions du transport sont mal établies, ou insuf-
fisamment assurées; des richesses immenses qui résident
sous ce sol sont ignorées ; c'est que l'homme n'est pas mis
à pied d'œuvre ». Cit. par les Auaales politiques el littv-

raires, 21 décembre l'JOi.

leur organisation. « Les changements de réseaux,

écrit M. Aug. Bernard, ont des conséquences

fâcheuses au point de vue du transport des voya-

geurs et des marchandises, au point de vue des

pertes de temps, au point de vue des charges

financières de l'exploitation, au point de vue de la

décroissance des taxes pour les longs parcours, de

la diversité et de la complication des tarifs. Il y a

augmenlalion des frais généraux, allongement des

délais de livraison, application de tarifs difi'érents

suivant les réseaux et souvent d'une ligne à l'autre

d'un même réseau. En 188G, le transport des cé-

réales coûtait, dans les départements d'Alger et

d'Oran, o centimes par tonne kilométrique, alors

qu'il revenait à 13 centimes dans le département de

Constantine' ». On pourrait multiplier ces exemples.

D'autre part, le contrat de certaines Compagnies

est établi de telle manière qu'elles ont intérêt à

ne pas développer leur trafic el qu'elles deviennent

ainsi un obstacle aux communications. Deux remèdes
sont possibles : la fusion plus ou moins volontaire

entre une ou deux Compagnies, ou bien, ce qui

paraît encore préférable, le recours à la faculté de

rachat que les contrats donnent à l'État à partir

de 1903, solution que l'Algérie pourrait réaliser

avec l'appui financier de la métropole '.

Un autre défaut sérieux, c'est l'emploi simultané

des deux systèmes à voie étroite et à voie large,

qui impose des transbordements coûteux et gêne

la circulation en empêchant les emprunts de maté-

riel d'une ligne à l'autre. Enfin, il nous reste à

indiquer quelques-unes des lignes dont la cons-

truction s'impose au point de vue du commerce
extérieur. C'est d'abord la prolongation de la ligne

de Tlemcem jusqu'au grand marché de Marnia,

amorce de la future ligne d'Oudja-Taza-Fez. Le

quadrilatère compris entre Bougie, Philippeville

et le grand central aurait bien besoin d'être des-

servi. Djidjelli est encore isolé malgré son impor-

tance. Une ligne est projetée d'A'in-Beida à Tébessa

dont l'utilité serait peut-être moins grande qu'une

autre allant de la première de ces localités dans la

direction de Batna et desservant la région au nord

' Les clicinins de fer en Algérie, dans les Questions
diplomatiques et coloniales, du l"'' octobre 1899. — Cf. éga-
lement Forestier : Notice sur les chemins de fer algériens.

Alger-Jlustapha, 1900.
'- Le Conseil supérieur de l'.VIgérie, dans sa session de

janvier ISAT, a émis le vœu que " l'Etat procède au rachat
de toutes les lignes ferrées d'intérêt général concédées à
diverses compagnies, afin de faciliter l'unification du réseau

et son exploitation dans des conditions à la fois moins
onéreuses pour le budget et plus favorables au développe-
ment des transports à bon marché ». Une loi récente (dé-

cembre 1903) vient de réorganiser les chemins de fer algé-

riens en conférant au Gouverneur général les pouvoirs du
ministre des Travaux publics et en donnant à l'Algérie —
avec l'appui financier de la Métropole — la libre disposition

de ses lignes ferrées.
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de l'Aurès'. Enfin, les trois lignes de pénétralion,

projetées vers rExtrême-Sud, de Beni-Ounif au

Toual, parl'OuedSaoura, de Berrouaghia à Laghouat

et de Biskra à Ouargla, sont indispensables, dans un

butdesécurité etde pacification, sans que l'on puisse

prévoir encore l'avenir qui leur est destiné au point

de vue agricole et commercial. Il en serait de même

du Transsaharien, dont la Mission Foureau-Lamy a

établi la possibilité matérielle". Et si l'on admet

les prévisions de M. Paul Leroy-Beaulieu% assi-

milant à l'Egypte la région du Tchad, cette grande

artère drainerait sur le territoire algérien les élé-

ments d'un transit des plus rémunérateurs.

La côte algérienne, qui s'étend entre Nemours

et la Galle, est fort peu découpée et peu favorable

à l'accostage des navires, bien qu'elle soit géné-

ralement élevée et montagneuse. Trois grandes

baies abritent Bougie et Djidjelli, Arzew et Mosta-

ganem, Collo et Philippeville. Dans d'autres plus

petites, mais parfois mieux abritées, se trouvent

les /;o/'/s d'Oran, Alger, Bône et quelques autres

de moindre importance. Les avantages naturels

faisant en partie défaut, il a fallu développer ou

créer artificiellement. A la fin de 1899, on avait

dépensé pour les travaux maritimes une somme

dépassant 135 millions de francs, et il reste beau-

coup à faire pour desservir convenablement un

trafic qui s'accroît dans des proportions particu-

lièrement rapides et qui exige des améliorations

incessantes. La meilleure règle à suivre eût été de

ne point éparpiller les crédits sur un trop grand

nombre de points pour les porter sur ceux qui

répondent à de réels besoins, car, en pareille

matière, l'avenir est àla concentration du commerce

maritime dans un petit nombre de grands ports.

Ainsi, Mostaganem, exposé à tous les vents dan-

gereux de l'Ouest et du Nord, a nécessité 6 millions

et demi pour arriver à un tonnage annuel (1898)

de 69.000 tonnes; Ténès, 7 millions et demi, pour

un tonnage de 11. .500 tonnes, alors que Béni-Saf

n'a dépensé que 3. 831).000 francs pour un tonnage

de 3Gi.000 tonnes, et Bougie 2.286.000 francs

pour un tonnage de 114.000 tonnes. Si l'on ne peut

pas revenir sur ce qui est fait, il est temps encore

de répartir la part qui revient aux ports, dans le

récent emprunt de 30 millions, dune manière plus

rationnelle, c'est-à-dire proportionnellement au

tonnage — et à sa valeur, — tout en tenant compte

des aptitudes naturelles du port et des richesses

' .\UG. ttEBXABD : Op. cit.

= «Si l'un ne veut le considérer que comme un instrument

de domination, le Transsaliarien, sous ce point île vue spé-

cial, serait alors une œuvre splendide, aplanirait bien des

dinu-ultés, supprimerait bien des obstacles ». F. Foukeau :

D'Alger au Congo par le Tchad, p. 798.

' cif. ses articles sur ce sujet dans la Revue des Deux
Mondes, des i"' juillet 1899, 1" octobre et 1" novembre 1902.

de la région y aboutissant. Oran, surtout, a droit à

des arriérés; ses installations marilimes ne sont

point en rapport avec son importance. L'étranger

qui y débarque a de suite l'impression d'une œuvre

inachevée, incomplète, manquant d'espace. Et la

gare de la ville est à l'avenant. En donnant à Oran

la grosse part qui lui revient, il ne faudrait pas

oublier Bône, Philippeville, Bougie, enfin Alger.

Alger vient au sixième rang des ports français

pour l'effectif des marchandises, et au deuxième (?i,

après Marseille, pour le tonnage de jauge. D'autre

part, son importance comme escale ne cesse de

croître, et cela contribuerait beaucoup au dévelop-

pement du port franc qu'il est question d'y installer.

Cette création, que Marseille réclame depuis si

longtemps et qu'il faut espérer lui voir bientôt

accordée, en même temps qu'à Bordeaux et à

Dunkerque, ne laisserait pas de procurer à Alger,

comme à Oran, de grands avantages, sans menacer

en rien les intérêts agricoles de la colonie '.

La loi du 2 avril 1889, dans le but de favoriser le

commerce maritime national, a conféré le mono-

pole de la navigation entre la France et l'Algérie au

pavillon français. Il faut que cet avantage soit aussi

favorable à la colonie, qui doit, en retour, être des-

servie de la façon la plus avantageuse. Alger, Oran,

Philippeville et Bône sont visités régulièrement,

chaque semaine, par des paquebots des trois com-

pagnies marseillaises subventionnées, la Compagnie

générale transatlantique, la Compagnie de Naviga

gation mixte et la Société générale de Transports

maritimes à vapeur. 11 eût été préférable et plus

juste que ces subventions, destinées à assurer le

service postal, fussent attribuées à tout paquebot

capable de transporter régulièrement des corres-

pondances sur un point quelconque de l'Algérie,

sous forme de prime à échelle croissante selon les

vitesses. C'est la solution que préconisait M. Félix

Faure, en 1883, avec l'assentiment des Chambres

de Commerce intéressées, celle de Marseille en

particulier-. Sî les primes sont insuffisantes, c'est

aux ports eux-mêmes — suivant en cela l'exemple

des colonies anglaises — à faire les frais néces-

saires pour attirer de nouveaux services. Ce mode

de subvention s'impose à un tel point que les Com-

' cf. Goi-'VI!RXK.MENT GÉNËDAL RE lWlGÉBIE : NollCC SUT A'S

roules et ports, op. cit. — IiMiERC et Servan : Notice sur A's

services maritimes, op. cit. — .Ministère des TRAVArx

PUBLICS : Ports maritimes de la France et de ÏAlgcrie.

VIII a : Algérie : Nemours à Tipaza; VIII b : Alger à la

Callc, Paris, 1890-1802. — Ponts et chaussées. Département
dWIger. .Statistique des ports maritimes de commerce.

Année 1900. Le port d'Alger, .\lger, 1901. — J. Sujian : Al-

ger port de relâche, .Vlger, 1899. — Alger port franc, dans la

Quinzaine coloniale, 10 novembre 1899,

' H. CoLSON : Les services maritimes postaux entre la

France, l'Algérie et la Tunisie, dans la Revue politique et

parlementaire, 'ô juin 189j.
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pagnies qui ne sont point encouragées de celle ma-
nière, ou qui cessenl de l'être, ne songent plus qu'à

réaliser des économies de combustible au détri-

ment de la rapidité des traversées. Or, celle rapidité

n'est p;is seulement avantageuse aux messages

postaux, mais encore aux denrées alimentaires de

toute sorte, à destination de la mélropole. C'est

pourquoi il est très utile que des services directs

unissent également Oran et Alger ù Cette et à Port-

Vendres, afin d'éviter l'encombrement des mar-
chandises qui pourrait se produire à Marseille, où
25.0U0 colis, en moyenne, arrivent chaque jour,

tandis que Port-Vendres en reçoit à peine 2.000,

deux fois par semaine. De plus, grâce aux trains

spéciaux qui attendent les paquebots dans ce der-

nier port, des raisins ont pu arriver en Belgique

dans un parfait état de conservation, et des per-

dreaux, sous plume, partis d'Oran le lundi, être

rendus à Toulouse le mercredi matin. Le transport

des denrées alimentaires : fruits, primeurs,

volailles, gibier, serait d'ailleurs singulièrement

facilité, et ce commerce pourrait prendre en Algérie

un développement considérable si les Compagnies

se décidaient à aménager, sur quelques-uns de leurs

paqueliols, des cales frigorifiques. Ce serait aux
syndicats de producteurs à prendre l'initiative

de ce mouvement. Au point de vue des relations

avec l'Etranger, le paquebot bimensuel de la Com-
pagnie de Navigation mixte et les quelques autres

vapeurs qui font le service entre Oran et Tanger ne

peuvent que servir nos relations avec le Maroc, et

nous aurions les mêmes raisons que l'Italie pour

étaljlir entre Alger et Oran d'une part, et les pays

du Nord de l'Europe occidentale, Angleterre, Bel-

gique notamment, des services de vapeurs qui déve-

lopperaient, dans une large mesure, l'exportation

des vins, huiles d'olive, fruits et primeurs.

L'outillage économique aurait pris une plus grande

extension si une autonomie plus complète avait

permis à l'Algérie de choisir elle-même son n^gime
douanier. La loi du 17 juillet 18(57 a établi entre

elle et la métropole une complète union douanière :

tandis que les produits français importés en Algérie

y pénétrent en franchise, les exportations algé-

riennes — à l'exception des marchandises mono-
polisées, telles que le tabac — sont exemptes de

tout droit à leur entrée dans les ports métropoli-

tains. Cette même loi, dans l'intérêt bien entendu
de la colonisation, avait supprimé ou abaissé en

Algérie les droits "établis sur les produits étrangers

nécessaires « aux constructions urbaines et rurales ».

Depuis lors, l'article 10 de la loi du %^d décembre 1884

a malheureusement abrogé ces dispositions si libé-

rales et si légitimes, en décidant que les produits

étrangers introduits dans la colonie seraient sou-

mis aux mêmes droits que s'ils étaient importés en

UEVLE GÉNÉRALE DES SCIE.NC.E3, 1904.

France. Les protectionnistes ne s'en tiennent d'ail-

leurs pas là. Sous prétexte que les impôts peuvent

être moins lourds aux colonies qu'en France, et la

main-d'œuvre à meilleur marché, M. Méline estimr

« qu'il faudrait imposer, sous une forme quel-

conque, aux établissements industriels qui essaie-

raient de se fonder aux colonies, une laxe suffi-

sante pour rétablir l'égalité dans la production

entre eux et les établissements français de la mé-
tropole' ». Ce n'est pas avec un pareil régime que se

sont développées les colonies anglaises. « Le sys-

tème de la liberté industrielle, écrit M. Vignon, est

le seul qui puisse assurer la mise en valeur rapide

de notre domaine colonial, le seul qui donne aux

capitalistes les garanties sans lesquelles ils préfére-

raient l'étranger aux colonies ^. »

Puisque nous parlons de capitaux aux colonies,

une question importante s'y rattache : celle du cré-

dit et des banques. Si les institutions de ce genre

jouent un rôle essentiel dans les pays déjà organisés,

elles prennent une place encore plus grande dans

les pays neufs, où tout est à créer, oii toutes les

entreprises réclament à la fois l'argent indispen-

sable. Dans les colonies anglaises, lorsqu'il s'agit

d'ouvrir un nouveau centre, un des premiers édi-

fices qui sort de terre, c'est la banque. L'Algérie,

dont le développement économique a longtemps

été entravé par l'usure, et qui ne doit pas cesser de

travailler à détiuire sa pernicieuse influence, ne

saurait assez multiplier et fortifier ses institutions

de crédit. La Banque d'Algérie, créée parla loi du

4 août 1831, vient de voir son privilège prorog('

jusqu'au 31 décembre 1920, et étendu aux « colo-

nies et protectorats français en Afrique ». C'est une
banque démission, d'escompte et de dépôts. Ses

billets, qui ont cours légal, peuvent être émis jus-

qu'à la 'limite de 42 millions de francs. Comme les

autres banques coloniales, elle escompte les effets

de commerce à deux signatures. Le transport de

son siège social à Paris aura les plus heureuses

conséquences, aussi bien pour la Banque que pour
la colonie, en donnant, notamment, plus d'indé-

pendance au directeur et au Conseil d'administra-

tion. Ainsi seront évitées les anciennes erreurs,

dues, en partie, aux influences locales. Comme la

Banque d'Algérie, le Crédit foncier et agricole

d'Algérie fait aussi toutes les opérations de banque.

Parmi les autres établissements, il faut signaler la

Compagnie algérienne et les agences du Crédit

lyonnais et de la Société générale. Les grande;

maisons de banque françaises, pur la création de

' Cit. par L. Vignon : L'exploitation de notre empire colo-

nial, Paris, 1900. — Cf. du même auteur : La France en Al-
gérie, Paris, in-S». — E. Fallût : L'avenir colonial de la

France, Paris, s. il.

' Op. cit.
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succursales dans les principales villes de noire

colonie, exerceront, en elTet, sur le crédit une

influence des plus favorables, en lui donnant la

stabilité et la confiance dont il a un besoin urgent,

et en lui permettant de lutter efficacement contre

l'usure que nous avons signalée.

IV

Après avoir ainsi passé en revue, sommairement,

tout ce qui peut contribuer au développement du

commerce de l'Algérie, il nous reste à parler de

l'importante question des débouchés. Comment
faut-il en organiser la recherche? A quels pays doit-

on s'adresser?

La recherche des débouchés exige d'abord un

personnel capable, dont la formation se recommande

naturellement aux Ecoles de Commerce. Le com-

merce d'exportation surtout exige aujourd'hui des

connaissances si étendues que des études spéciales

sont devenues absolument nécessaires. La créa-

tion de l'École supérieure de Commerce d'Alger

répondait donc à des besoins très réels. Mais elle

est insuffisante. Oran devrait en posséder une

semblable. Et d'autres établissements analogues,

mais d'un niveau moins élevé, pourraient être

ouverts avec avantage dans quelques centres

importants.

L'Exposition permanente des Colonies, fondée

en 1833, réorganisée par un arrêté ministériel du

mois de mars 1899 etencadrée dans Y Office colonial,

est appelée à rendre de grands services à condition

d'être plus connue et mieux fréquentée. Mais nous

sommes loin encore du Musée colonial de llaarlem

ou de Vlnstitul impérial de Londres, les modèles

du genre. « Les minéraux, les bois, les matières

textiles, les denrées coloniales, les matières ali-

mentaires, les produits végétaux et animaux, ainsi

que ceux de l'industrie indigène, y sont exposés

dans des salles spacieuses ; des cartes, des photo-

graphies, des dessins, des moulages, des spécimens,

des échantillons de tout genre mettent, si l'on peut

ainsi parler, les choses dans les yeux, tandis que

des étiquettes, des brochures, des notices, donnent

aux négociants, aux industriels, aux hommes
d'affaires des renseignements précis. Enfin, dans

d'autres salles, qui présentent en quelque sorte la

contre-partie des précédentes, sont réunis les objets

fabriqués de toute nature réclamés à l'Europe par

les populations coloniales; des fiches font connaître

les conditions d'emballage et de transport, les prix

de vente, le nom des commissionnaires, etc...' ».

Un musée colonial, en effet, n'est vraiment utile

que s'il expose dans leur détail les productions

' L. ViGNON : Op. cit.

agricoles et industrielles de chaque colonie, en

même temps que les articles manufacturés qu'elles

consomment, et s'il attire un grand nombre de-

visiteurs, commerçants en majorité. L'Algérie sen-

tirait, la première, les heureux effets d'une pareille

institution.

Dans un précédent article', nous avons montré

le rôle de premier ordre que l'association a joué

dans l'essor commercial de l'Allemagne. C'est le

grand remède, dont l'application est chaque jour

plus nécessaire, aux difficultés que crée la concur-

rence grandissante. Les marchés sont encombrés

et les produits vendus souvent à vil prix. Il faut

lutter à l'égard du prix et de la qualité. Or, l'asso-

ciation diminue les frais de manipulation, de trans-

port et de courtage ; elle divise les frais de recherche

des débouchés en les rendant supportables k

chaque membre ; elle contribue à améliorer la qua-

lité des produits; enfin, elle permet de combattre

la fraude individuelle et de rétablir des réputations

compromises. C'est ce qu'ont très bien compris un

certain nombre de syndicats algériens, tels que

celui des « colons d'Akbou et des oléiculteurs de

Kabylie », etlesyndicatdes « primeuristesd'Oran'».

En outre, ces associations nous paraissent tout par-

ticulièrement désignées pour travailler à l'organi-

sation des moyens de transport et de conservation

des denrées alimentaires. Les procédés frigorifiques

employés dans les wagons, les cales de navires,

les entrepôts, prennent toujours plus d'extension

et s'imposent pour le transport de la viande de

bouclierie, de la volaille, du gibier, des fruits et

des primeurs, toutes choses qui forment une des

richesses principales de l'.Vlgérie. Ce qui fait, à

l'heure actuelle, la fortune du Danemark contri-

buerait, pour une large part, au développement

commercial de notre colonie.

Le commerce e.xtérieur de l'Algérie s'élève à

près de 600 millions de francs^. Ce chifi're dépasse

celui de plusieurs Étals d'Europe ; il approche

même de celui de l'Egypte, peuplée cependant de

' près de 10 millions d'habitants. Et l'on peut affirmer

que, si la mévente des vins n'avait pas arrêté son

développement, il dépasserait aujourd'hui G50 mil-

lions. Plus des trois quarts de cette valeur forment

la part de la France. Cette forte proportion peut

surprendre, étant donnée la similitude des produc-

' L'ûsprit scientifique dans les méthodes d'expansion com-

merciale de l'Allemagne. Revue générale des Sciences,

iô avril 1902.

' Cf. Bulletin hebdomadaire du Service des renseignemenis

généraux de l'Algérie. 20 octobre 1901 et 1'"'' février I90J.

" Pendant l'année 1902, les échanges de l'.Vlgérie aver

l'extérieur ont atteint le cliillre de 624..S3O.0OO francs, en

augmentation de 44.:i20.000 sur 1901. Les importaliuns figu-

rent dans ce total pour un chiffre de 32.j.6iS6.000 francs et

les exportations pour 299.n-2.000 francs, en plus-value de

37.22T.000 francs.
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lions agricoles des deux pays; mais elle se justifie

aisément si l'on tient compte du régime douanier,

qui facilite dans une large mesure l'importation

des produits manufacturés français. D'autre pari,

il semble que cette part de la métropole ait atteint,

pour la cause que nous venons de signaler, sa

limite maxima. Les exportations de vins algériens

en France sont appelées à décroître, à mesure que
notre vignoble se reconstitue. Le Midi et quelques

autres régions, comme la Bourgogne, ont déjà

beaucoup de peine à écouler leur production. Mais,

si l'on ne peut guère espérer voir cette proportion

dépassée, il est possible de la maintenir par une
extension équivalente des exportations de primeurs,

fruits, céréales, produits animaux, minerais sur-

tout, pour lesquels nous sommes tributaires de

l'Etranger.

C'est principalement aux pays du Nord de l'Eu-

rope que l'Algérie devrait s'adresser pour étendre

son commerce en leur fournissant les denrées agri-

coles que leur climat se refuse à produire. L'An-

gleterre, la Belgique, l'Allemagne offrent d'excel-

lents débouchés à toutes les productions du sol

algérien. Sans doute, il faudrait vaincre la concur-
rence de l'Espagne et de l'Italie, faire appel aux
moyens que nous avons indiqués; mais nous pen-
sons que, grâce à sa situation de pays neuf, où les

charges qui frappent le colon sont moins lourdes
que dans les pays d'Europe, l'Algérie pourrait

prendre sur ces marchés une place de premier
rang. Là est vraiment pour elle l'avenir.

Notre étude ne serait point complète si nous ne
parlions des relations de notre colonie avec les

pays limitrophes. La Tunisie, prolongement naturel

de l'Algérie et po.ssession française, ne peut avoir

avec sa voisine qu'un mouvement d'échanges assez
faible. Tout autres doivent être les relations avec
le Maroc, dont nous devons attirer le commerce dans
le but de lui vendre le plus possible toute la gamme
des produits manufacturés qui lui manquent. Ac-
tuellement, il est loin d'en être ainsi. Si les Maro-
cains viennent volontiers vendre leurs denrées en
Algérie, ils n'y achètent presque rien

; ils ont intérêt,

surtout depuis les tarifs de 1892, à se procurer tout
ce qui leur est nécessaire dans leurs ports, très bien
approvisionnés par l'Angleterre et l'Allemagne. Les
commerçants allemands savent, beaucoup mieux
que les nôtres, se plier aux exigences de leurs
acheteurs. Et c'est là une première réforme à
apporter. 11 faudrait ensuite construire, en amorce
de la future route de Fez, le chemin de fer de
Tlemcen à Marnia, principal centre d'échanges et

grand marché de bestiaux, établir une zone franche
permettant aux produits destinés au Maroc de
traverser libres de droits le territoire algérien, sans
que des complications, « si raffinées qu'elles sont

une pure barbarie », ne viennent rendre stériles

les avantages accordés '.

Quant au commerce avec le Sud, le regretté

explorateur l'aul Blanchet le qualifiait de « mythe »".

Ce qui est certain, c'est qu'à l'heure actuelle il est

encore insignifiant. Volontairement, pour fuir le

« roumi », les caravanes qui desservent le Soudan
ne viennent toucher la côte qu'au Maroc ou en Tri-

politaine. En un mois de séjour à Ouargla, la

«reine du désert», P. Blanchet a vu arriver d'In-

Salah deux chameaux. Et les échanges qui se font

dans ce dernier ksar sont loin d'être aussi impor-

tants qu'on le croyait avant l'expédition Flammand.
Pour attirer vers l'Algérie le commerce du Soudan,

il faudrait d'abord, autant que faire se peut, orga-

niser le Sahara avec une bonne police indigène, et

aussi avancer toujours plus nos lignes de pénétra-

tion. Le transsaharien jouerait à cet égard un rôle

de premier ordre. En rétablissant les anciennes

lignes de caravane qui existai(mt avant la conquête,

on pourrait trouver chez les populations soudanaises

un excellent débouché au sel qui existe si abon-

damment dans notre colonie. Nous détournerions

ainsi à notre profil une partie des denrées que

l'Angleterre échange justement contre le même
produit minéral, très rare dans tout le Soudan.

Enfin, une bonne politique économique saharienne

devrait comporter, comme le long de la fron-

tière marocaine, l'ouverture de «ports francs», où

les nomades pourraient venir s'approvisionner.

Ouargla jouit de ce privilège, qu'il faudrait étendre

à Touggourt, Ghardaïa, El Goléa, Géryville, Aïn-

Sefra.

Nous avons achevé à grands traits l'étude que

nous nous étions proposée. Basée, en partie, sur

des observations personnelles, recueillies sur place

au cours d'un récent voyage, nous souhaitons

qu'elle contribue à attirer toujours plus forte-

ment l'attention sur la meilleure part de notre

domaine colonial, en même temps qu'elle fournisse

des indications et suggère des solutions à tous ceux,,

colons et administrateurs, qui s'emploient à la

mise en valeur de la France africaine.

P. Clerget,

Professeur à l'Enole de Commerce
du Locle (Suisse).

' Sur les relations de IWlgéne avec le Maroc, cf. les excel-

lents articles tle M. Auo. Bernard : Les productions natu-
relles, l'Agriculture, l'Industrie et le Commerce du Maroc,
dans la Bévue générale des Sciences des 30 janvier et IS fé-

vrier 1903: et aussi : F. Dessoliebs : Le régime commercial
de l'Algérie arec le Maroc. Bulletin de la Société de Géo-
graphie d'Alger. 111, 18'J8. — I!ené Pinon : Le Maroc et les

puissances européennes, Bev. Deux Mondes, 15 février ISOi.

- L'Oasis et le pays de Ouargla, Annales de Géographie.

1j mars 1900. — Cl. Uené Pi.von : Les Marches sahariennes.

Autour de Figuig, Igli, le Toual. Revue des Deux Mondes.
15 janvier 1902. — E. Fallot : Le commerce du Sahara.

Questions diplomatiques et coloniales, 15 février 1903.
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REVUE AISNUELLE D'EMBRYOLOGIE

DEUXIÈME PARTIE : RECHERCHES SUR L'ŒUF, TECHNIQUE EMBRYOLOGIQUE

Dans une première partie', nous avons résumé

les travaux récents sur la croissance, le développe-

ment et les métamorphoses. Nous allons main-

tenant passer en revue les dernières recherches

sur l'œuf et quelques ouvrages généraux sur la

science embryologique.

I. — REClIERCaES NOUVELLES SUR l'oEUF.

§ i. — Formation des œufs composés ou eotolécithes.

Nous devons tout d'abord parler d'un travail de

Henneguy ' sur les œufs si curieux, dits composés

ou eclolécithes, qui renferment, sous une même en-

veloppe, l'ovule et les cellules vilellines nourri-

cières.

Ce travail est d'autant plus important que, mal-

gré les recherches de Sommer et de Leuckart, la

formation des œufs des Distomes, leur maturation

et leur fécondation sont à peu près inconnues.

Chez les Distomes, la première portion de l'uté-

rus, qui correspond, physiologiquemenl, à l'ootype

des Trémalodes monogènes, est uae sorte de carre-

four où viennent se mélanger : un petit nombre

d'oocytes, venant de l'ovaire ou germigène, beau-

coup de cellules vilellines, provenant des vitello-

gènes, un grand nombre de spermatozoïdes et,

enfmjdcs masses réfringentes, irrégulières, de cou-

leur jaune citron, creusées de vacuoles incolores,

représentant la substance coquillière.

Les oocytes renferment un proloplasma réticulé

qui présente ime assez grande affinité pour les cou-

leurs basiques et pour l'hématoxyline. Les cellules

vilellines ont, au contraire, un protoplasma à peu

près homogène, non colorable. Dans les vitello-

gènes, elles présentent, à leur périphérie, une série

de corpuscules de couleur jaune-citron, remplis de

granulations jaunes, fixant fortement la fuchsine,

la safranine et l'hématoxyline au fer. Arrivées dans

l'utérus, les cellules vilellines ne renferment plus

ces corpuscules jaunes granuleux. 11 est probable,

dit Henneguy, qu'ils ont été expulsés des cellules

vilellines et servent, avec le liquide sécrété par les

glandes de Mehlis, comme le pensait déjà Leuckart,

à donner la substance de la coque des œnfs.

Henneguy a vu une centaine de cellules vilel-

lines, des spermatozo'ides et un seul oocyte former

' Voir la Revue du 30 janvier 1904, t. XV, p. 86 et suiv.
- L.-F. I1bn.nf.ouy ; Sur la foruialion de l'u'uf, la matura-

tion et la l'êcondalion de roocyte chez le Dislomuin hc/ia-

Ikum.C. H. Ac. Se, t. CXXXIV, 20 mai 1902, p. 123ii-123t«.

des groupes qui s'entouraient de quelques masses

de substance coquillière; ces masses se fusion-

naient ensuite et s'étalaient en couche mince pour

former la coque de l'œuf. L'explication de ces

groupements réguliers reste à trouver ; on ne sau-

rait invoquer ici, en effet, une sorte de chimiotac-

tisme exercé par l'oocyte sur les cellules vilellines,

car, dit Henneguy, cet oocyte occupe toujours l'ex-

trémité du plus grand diamètre de l'œuf corres-

pondant au pôle operculaire. Un certain nombre
de cellules vitellines et de spermatozoïdes restés

en dehors de ces formations se désagrègent. De
même, les spermatozoïdes intra et extra-ovulaires

disparaissent au bout de quelque temps, absorbés

par les cellules vitellines qui, très vraisemblable-

ment, les digèrent. Cette propriété fait penser à

Henneguy que les cellules vitellines doivent être

considérées comme des ovules aborlifs, n'arrivant

pas à maturité, destinés à nourrir l'oocyte ou ses

produits de division et probablement aussi à don-

ner, tout au moins en partie, la substance coquil-

lière.

S 2. — Membranes de l'œuf.

Les enveloppes de l'œuf des Poissons ont donné

lieu à beaucoup de recherches qui se continuent

encore actuellement. En 1890, Mark ' reconnaissait

quatre espèces de membranes ovulaires chez les

Poissons osseux :

1" Une membrane vitelline vraie, représentant

la membrane cellulaire ;
2" et 3" une zone radiée et

une couche villeuse (Lepidostée), produites égale-

ment par l'ovule; 4° la membrane capsulaire de

MuUer (Perche et Brochet), qui provient de l'épi-

thélium folliculaire.

A la même époque, Eigenmann ^ donnait la clas-

sification suivante : 1° GEufs avec membrane
simple : la zone radiée, qui peut avoir (a) une struc-

ture uniforme ou [b) être différenciée en deux

couches; 2° GEufs avec zone radiée et une couche

externe mince homogène qui peut être villeuse;

3° OEufs avec zone radiée et une couche externe

épaisse produite par la sécrétion des cellules gra-

nuleuses. Enfin. Eigenmann et d'aulres décrivent

une membrane zonoïde, demi-fiuide, qui apparaît

après la zone radiée et lui sert de support, mais

qui pourrait être aussi un produit artificiel de

technique (Eigenmann).

• Bull. Mus. Harv. Coll., t. XIX, n" 1.

' Bull. Mus. Harv. Coll., t. XIX, n« 2.



GUSTAVE LOISEL — REVUE ANNUELLE D'EMBRYOLOGIE 1«

Chez les Élasmobranches, Balfour (1X78), puis

Glacomini', nous onl moniré qu'il n'y avait jamais

que deux membranes : une interne, striée radiai-

rement, la zone radiée, et une externe, homogène,

que Balfour appelle « membrane vitelline ». C'est

également ce que Beddard a vu chez les Dipnoiques ',

avec cette particularité que les deux membranes y

sont homogènes.

En général, les auteurs pensent que toutes ces

membranes sont formées par l'ovule lui-même et

représentent des espèces de cuticules (ce seraient

de véritables produits d'excrétion ulilisés). Dans

plusieurs cas, en effet, on voit ces membranes

apparaître avant que le follicule ne soit constitué,

et, quand deux ou plusieurs œufs ovariens sont con-

tenus dans le même follicule, les régions des œufs

qui se louchent sont entourées des mêmes mem-
branes '.

Cependant, les auteurs s'accordent aussi pour

considérer la membrane capsulaire de la Perche

comme provenant de l'épilhélium folliculaire; les

tabules de cette membrane seraient remplis par les

processus des cellules folliculaires. D'après Eigen-

mann, la membrane homogène la plus externe que

l'on trouve dans l'œuf de FiiiKhihis, Pygosteus,

l'Jnpea vernalis, etc., aurait la même origine.

Wallace a retrouvé une membrane zonoïde striée

chez un certain nombre de Téléostéene [Zoarces,

Syngnathas, Salaio, Pleuronoctes) et d'Élasmo-

branches [Spinax et Chimœra). Contrairement à

l'opinion d'Eigenmann, il attribue à cette zone une

existence réelle; elle proviendrait d'une dilTéren-

ciation des couches superficielles du protoplasma

ovulaire, mais disparaîtrait dans l'œut mûr.

§ 3. — Structure du cytoplasma ovulaire.

Le noyau vitellin de Balbiani continue toujours

à occuper les histologistes. Presque tous les auteurs

en ont fait jusqu'ici un organe permanent de la

cellule, persistant à côté du noyau pendant toute la

vie de l'ovule. Or, Lebrun vient s'inscrire en faux

contre cette opinion, à la suite de ses nombreuses

recherches chez les Batraciens *. « Toutes les

formes de corps que nous avons observées à des

âges différents, dit-H, sont passagères et n'ont

entre elles aucun lien de parenté; ce sont des for-

mations nouvelles, dont la plupart doivent être con-

sidérées comme des fractions de noyau expulsées

dans le cytoplasme ». R. Dumez °, en étudiant les

' GiAcoJii.M : Gontributo ail' istologia dell' ovario dei

Selaci. Bicc.rio nel Laboratoria di Anat. norm. d. Roy.
rniv. de Borna, 1896, t. V.

- Proc. Zool. Soc, 1896.
' Van Beneden : Arch. de BioL, 1S80, t. I.

' H. Lebrin : Les cinèses sexuelles chez le Diemyctilus
liirosus. La Cellule, 1902, p. 1-99 avec pi.

° R. Dc.MEZ : Rapports du noyau et du cytoplasme dans

ovules en accroissement de la Cythcrca chiuiic,

a vu également le noyau expulser dans le cyto-

plasma ovulaire des amas formés parla fusion de

granules ou de filaments chromatophiles présentant

certains caractères des substances nucléiniques.

Le noyau vitellin de l'ovule des Mammifères a

donné lieu à de nouvelles recherches de la part de

Gurwitsch'.

Chez le Cobaye, le noyau vitellin du jeune

ovocyle est une véritable sphère qui consiste en

une masse de protoplasma nettement défini entou-

rant deux corpuscules centraux; c'est ce proto-

plasma différencié qui donne naissance au fuseau

achromatique de la mitose ; on peut donc l'iden-

tifier à l'idiosome de Meves, comme Habl lavait déjà

fait chez le Chat. Après la mitose, pendant la période

de croissance, on voit réapparaître dans l'œuf un

nouveau noyau qui se présente avec des caractères

physiques différents. Mais ces résultats viennent

d'être infirmés par Skrobansky", quia étudié égale-

ment le Cobaye. Pour cet auteur, en effet, la for-

mation du noyau vitellin n'est nullement associée

à la division des oogonies et ne saurait être iden-

tifiée à une sphère.

Chexle Lapin, Winiwarter' a montré que le noyau

vitellin apparaît comme un petit corps sphérique,

réfringent et entouré d'une mince zone claire ; on le

trouve déjà au stade de dix jours. Chez la Femme,

il est généralement situé dans la zone palléale qui

entoure le noyau sur une partie de son contour; il

est d'abord formé d'une zone interne claire conte-

nant un ou plusieurs grains chromatiques et

entourée par une couche externe granuleuse

sombre
;

plus tard, on rencontre fréquemment,

dans cette dernière, des espèces de spicules, plus

ou moins longs, fortement colorés et présentant un

certain nombre de nodosités. Des formations spicu-

laires avaient déjà été signalées par Meves, chez la

Salamandre, dans les sphères attractives des sper-

matocytes de premier ordre *.

Ces spicules doivent rentrer, sans doute, dans la

catégorie des enclaves ovulaires qui ont été décrits

sous le nom de cristalloïdes dans un grand nombre

d'ovules : Poissons (IvOUiker, LS89), Scorpion (Met-

chnikoff, 1871), Olotera picea (Bertkau, 1873), Di-

tysciis marr/inalis (1889), Pholcus plmknijioides

(van Bambeke, 1898) et Biche (von Ebner, 1901).

rœuf de la Cythevea chione L. La Cellule. 1902. (. XIX.

p. 137-433 avec 1 pi.

' Alexander (luRWiTSCH : lodozom und Centralkôrper im
Ovarialeie der Saugettiiere. Arch. f. mikr. Aoat.. 1900.

t. LVI. p. Tn-y.)l avec 1 "pi.

K. VON Skrobansky : Zur Frage ûber der sogen. « Dof-

terkern » {corpus Balbiani) bel Wirbeltieren. Archiv. t.

mikr. Anat., 1903, t. LXIl, p. 194-200 avec 1 pi.

' WiNiwABTEii : loc. cit., p. 131.

' Archiv. f. mikr. Anal., 1897. pi. 3, fig. 42. 4."j et 46.
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Tout récemmenl encore, Limon ' a décrit des crislal-

loïdes dans l'reuf ovarique de Lapin. Us apparais-

sent dans les Jeunes ovules, sous la forme d'encla-

ves basophiles sphériques ou fusiforraes, semblables

à ceux que Regaud et Policard (1901) ont vus dans

l'œuf de chienne; dans les œufs âgés, ces enclaves

se transforment en bâtonnets cylindriques dont la

longueur atteint 15 à 18 u..

Il est à remarquer que ces formations ne sont

pas constantes
;
par exemple, tous les ovaires exa-

minés par Limon ne contenaient pas de cristal-

loïdes; d'un autre côté, il n'y a pas uniformité dans

les caractères morphologiques de ces enclaves.

Winiwarler dit qu'il ne saurait identifier le

corps de Balbiani à une sphère attractive, bien

qu'il existe une grande analogie entre les deux

formations. 11 fait remarquer que des corps sem-

blables se rencontrent dans d'autres tissus, dans

l'épithélium postérieur de la cornée du Chat, par

exemple.

Chez quelques Poissons {Zoarces, Syngnathus,

Salmo et Zeus), Wallace décrit- un noyau vitellin

semblable à celui qui a été figuré par Calkins (180."))

et Foot (1806) chez le Ver de terre, et par Van

Bambeke (1898) chez le Pholcus phahngioïdes. Il se

présente sous la forme d'une coiffe sombre, chro-

matique, appliquée sur un des côtés de la vésicule

germinative. Formé d'abord par une substance

homogène, on voit bientôt apparaître, dans ce

corps, des granulations, des vacuoles et des petits

bâtonnets comparables aux formations spiculaires

dont nous avons parlé ci-dessus; ces-tâtonnets se

désagrègent ensuite en granules. Wallace n'a pas

trouvé de noyau vitellin dans les œufs de Pleii-

ronecles.

Dans l'oocyte de Chauve-souris, 0. van der

Stricht' a étudié les formations ergastoplasmiques

qui apparaissent généralement autour du noyau

vitellin ou noyau de Balbiani, dans les oocytes

jeunes, sous la forme de longs filaments, pelo-

tonnés, contournés et qui ont été appelées pseudo-

chromosomes par M. Heidenhain. Ces formations

se colorent fotement par j'hématoxyline et par la

safranine et, si la coupe passe tangentiellement au

noyau vitellin, elles forment, à côté de la vésicule

germinative, un pseudo-noyau, aussi volumineux

que le noyau véritable; cependant, il n'existe

jamais de membrane autour de ce pseudo-noyau.

Quand l'ovule grossit, les pseudo-chromosomes

se raccourcissent et s'épaississent davantage ; mais,

' M. Limon : Cristalloïdes dans l'œuf de Lepus cuniciilus.

Bibliogr. Anat., 1903, Xll, 233-238 avec 3 figures.

' W. Wallace : Observations on Ovarian Ova and Folli-

ides in Certain Teleostean and Elasmobranch Fishes. The
Quart. Jouru. of micr. Se, 1903, p. 161-213 avec 3 pi,

' Les pseudû-chromosonies dans l'oocyte de Chauve-souris.

Compt. rend. Assoc. (les Anat., Montpellier, 1902, p. 1 à '.

en se condensant, ils se séparent du noyau vitellin;

quand on parvient à colorer ce dernier, on le

retrouve, non pas au centre, mais en dehors et

dans le voisinage immédiat du pseudo-noyau; du
reste, les pseudo-chromosomes peuvent se former

directement en dehors de tout contact avec le

noyau vitellin.

Suivant pas à pas la croissance de l'ovule de

Chauve-souris, Van der SIricht voit le cytoplasme

ovulaire, qui, jusqu'ici, présentait une charpente

filaire dense et compacte, parsemée de lins micro-

somes, changer d'aspect : il se creuse d'alvéoles

contenant un liquide hyalin et séparées par une

charpente filaire qui est parsemée d'un très grand

nombre de microsomes colorables en bleu très

vif par l'hématoxyline ferrique. A ce moment, on

voit les pseudo-chromosomes se séparer les uns

des autres et se disséminer vers la périphérie du

vitellus, autour de la vésicule germinative et vers

le centre même de l'oocyte, c'est-à-dire à toutes

les profondeurs de la cellule. En même temps, ces

pseudo-chromosomes s'épaississent considérable-

ment en engendrant des amas ou des îlots compacts,

denses; leur affinité pour les matières colorantes

a fortement diminué: cependant, on peut constater

avec l'hématoxyline ferrique qu'ils sont formés par

une accumulation d'une infinité de fines granula-

tions, sortes de mitochondrics, colorables en bleu

très vif.

Enfin, ces fines granulations se répandent le

long des travées cytoplasmiques qui séparent les

alvéoles devenues encore plus grandes, de sorte

qu'à mesure que l'oocyte augmente en volume, les

amas vitellogènes diminuent en importance. Van
der Stricht pense que ces formations sont des élé-

ments vitellogènes, bien qu'il lui ait été impossible

d'observer la transformation directe des mitochon-

drics, provenant des amas vitellogènes, en parties

constituantes du contenu alvéolaire.

F. Henschen ' vient de décrire et de figurer des

pseudo-chromosomes dans les œufs d'Ecrevisse, de

Homard et de Lymnée, mais sans apporter aucun

fait nouveau pouvant préjuger de leur signification

physiologique. Enfin, M'"" Loyez' trouve, dans les

cellules de l'épithélium folliculaire des Passereaux,

à côté du noyau, une masse volumineuse formée

de filaments enchevêtrés, qu'elle rapproche des

pseudo-chromosomes de Heidenhain; par contre,

M"' Loyez n'a pu rencontrer aucune formation de

ce genre chez la Poule, le Pigeon, la Pie ni la

Chouette.

Des formations ergastoplasmiques semblables,

' FoLKE Henschen : Zur Slruktur der Eizelle gewisser Crus-

taceen und Gastropoden. Anat, Anz., 23 octobre 1903,

t. XXIV, p. 13-29 avec 14 fig.

' Marie Loyez : Sur la présence des formations ergasto-
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mais non probablemenl toujours homologables, onl

été vues dans les oocyles de Pholens phalan-

jfioiiies', d'AsIerinn ijUihosa-, de Truite'', de Lapin

et d'Honinie ''.

Décrites sous des formes et avec des noms variés

qui correspondent, sans doute, à des variations spé-

citlques, ces formations ne sont pas particulières

aux oocytes des animaux, ni même aux cellules

gonadiales. On les a décrites encore dans les sper-

malocylcs de Frotée ', de Forficule et d'Escargot",

de Paludine et de Pygœra\ dans les cellules-mères

du sac embryonnaire des Liliacées"; on a même
signalé des images semblables dans l'épilhélium

de la membrane élastique postérieure de l'œil ",

dans des cellules nerveuses du Saumon", dans les

cellules musculaires, dans les glandes mammaires,

etc.; enfin, Van der Stricht décrit, dans la même
Note, un pseudo-noyau formé de chromosomes,

qu'il a rencontré dans chaque blastomère d'un

œuf de Prisliiirus, au stade de Discoblastula. On

ne peut donc encore avoir d'idées générales sur la

signification exacte de ces formations; mais il est

probable qu'il faudra distinguer un jour celles qui

prennent naissance dans le cytoplasme de celles

qui sont excrétées du noyau.

Cette année. Van der Stricht a continué à com-

muniquer le résultat de ses recherches sur la struc-

ture de l'œuf de Chauve-souris ".

Le viltillus nutritif apparaît sous l'aspect d'un

liquide hyalin remplissant les espaces vacuolaires

du protoplasma et auquel s'ajoutent bientôt des

granulations graisseuses. Au début, ce vitellus est

répandu uniformément dans toutes les profondeurs

du cytoplasme. Nulle part, dit Van der Stricht, on

ne constate alors une zone deutoplasmique dis-

tincte d'une zone de vitellus plastique. Cette dis-

tinction apparaît vers l'époque de l'apparition du

premier fuseau de maturation; la partie centrale,

très étendue, riche en deutoplasme, conserve une

plasmiques dans l'éiiithêliuiii folliculaire des Oiseaux. C. II.

Ac. Se, 2 février 1903. p. 312.

' Ch. v.\nBambecke : IJitlIet. Acad. roy.de Belgique, l»'.)'.

p. 101, et Arcliiv. d'Anat. microscop., 18'JS, t. 11.

^ M. et P. Boi-i.N : Biblioçjr. Anal., 1S9S, n" 2.

» N. CzER.MAK : Anal. .\nz., Bd XX, p. l.'iS (chondro-

niites).

' 11. VAN Wi.NiwARTEH : Arcb. de Biuloij., t. XVII, p. o^i

spic;ules\
' Heumax.n : Arch. f. mikr. .\nal., IS'.'l, lid L (anses an-lm-

plasmatiqiies), et M. Heidenhain : Anal. .\nz., l'JOO, t. X\'lll.

p. .'J13 fpscudo-chromosumes).
" Henxeguy : Leçons sur la cellule, tS90, lly. p. 31-J cl ;nti.

' Kr. Meves ; Arcb. t. mikr. Anat., 1901, p. K53.

' BoLUN : .Krch. d'Anal, micr., 1S99, t. 11.

» Ballowitz : Arch. f. mikr. Anal.. l'.IOU, t. LVl, p. r.W

(oentrophorniies).
'» E. Kl Fisr : Anat. Hefle. 1902, Bd XIX, fac. 2.

" O. VAN DER Stricht : La structure et la polarité de l'a'uf

de Chauve-souris (V. noctula). C. R. Assoc. des Anat.,

.)' session, Liège, 1903, p. 43-4b;.

structure pseudo-alvéolaire ; à la périphérie se forme

une couche mince, plus ou moins homogène et

riche en vitellus plastique. C'est dans cette zone

corticale qu'émigré de bonne heure la vésicule ger-

minative, plusieurs mois avant l'apparition du pre-

mier fuseau de maturation.

Pendant la formation des globules polaires, le

vitellus plastique s'épaissit au pôle opposé à celui

où se détachent les deux globules polaires. « Ce

pôle, où s'accumule graduellement le vitellus for-

matif, mérite le nom Ae polo animal. Il est opposé

au pôle d'expulsion des globules polaires vers

lequel est refoulé le deutoplasme, et qui se com-

porte désormais comme le pôle végétatif ».

§ 4. — Structure du noyau (vésicule germinative)

de l'œuf.

La jeune vésicule germinative de l'œuf des Pois-

sons osseux possède un nucléole chromatique net

et très réfringent avec un réseau chromatique dont

un certain nombre de travées s'appuyent sur ce nu-

cléole. Stephan ' montre que ce dernier se rappro-

che, par toutes ses réactions colorantes, de la chro-

matine ; ce serait un nucléole nucléinien (Carnoy) ou

faux nucléole de Vigier. Le réseau chromatique

disparaît ensuite, et il ne reste plus qu'une sub-

tance plasmalique [cnryoplasme de Carnoy) dans

laquelle est plongée une tache germinative.

Cependant, Stephan dit que, dans les jeunes œufs

de difl'érentes espèces de Poissons des genres Ser-

vanua, Sargus et Sniaris, on peut trouver des

nucléoles plasmatiques ou vrais nucléoles à côté

des nucléoles nucléiniens, libres entre eux ou

réunis dans une seule masse. Stephan est ici le

premier à décrire des nucléoles composés (de sub-

stance chromatique et plasmatique) dans la vési-

cule germinative de Vertébrés; au contraire, de

semblables nucléoles étaient connus chez un grand

nombre d'Invertébrés.

Quand l'feuf des Téléostéens augmente de vo-

lume, le nombre des taches germinatives s'accroît

rapidement, par accroissement de petits granules

nucléolaires, mais surtout par division directe

ou bourgeonnement de nucléoles préexistants (Cun-

ningham, 1893, et Stephan).

Lorsque commence la formation du vitellus, les

nucléoles très nombreux forment une sorte de réti-

culum périphérique, accolé à la membrane vitel-

line. En général, ce réticulum est entièrement

chromatique ; dans le Serraims cahrilla, il est

formé de substance plasmalique contenant des

nucléoles chromatiques aux nœuds du réseau; on

prendrait volontiers ces formations, dit Stephan,

' 1'. Stepfian : Sur quelques points relatifs à l'évolution

de la vésicule germinative des Téléostéens. Archiv. d'Anat.

micr., 1903, t. V, p. 22-3T avec 1 pi.
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pour des cellules conjonclives, et les masses chro-

matiques, situées à leur intérieur, fç)rment comme
les noyaux de ces pseudo cellules.

Au sujet du noyau de l'œuf des Sauropsidés, qui

est encore si mal connu, M"' Marie Loyez ' nous

apporte quelques faits intéressants concernant plus

spécialement la phase de croissance de l'ovule.

Les modifications que présente alors la vésicule

g.^rminative sont relativement simples chez les

Oiseaux. "Voici ce qui se passe chez la Poule, par

exemple : Dans les ovules jeunes, le corps de la vési-

cule est une masse homogène, contenant quelques

petits nucléoles avec des chromosomes enchevêtrés,

granuleux, très chromatiques. Plus tard, les nu-

cléoles disparaissent et les chromosomes, prenant

la forme de filaments plumeux, se fragmentent en

perdant leur colorabililé; ce dernier caractère fait

qu'ils disparaissent bientôt au milieu d'un nucléo-

plasma très granuleux.

Ils réapparaissent au stade suivant sous forme

de petits cordons grêles, diversement contournés.

La vésicule, continuant à croitre, s'aplatit à la

surface de l'œuf; elle montre alors leschromosiunes

groupés à son centre, en cordons plus épais et plus

courts. Enfin, la membrane vésiculaire ou nucléaire

disparaît et le peloton chromatique gagne la péri-

pliérie de Tœuf.

Chez d'autres Oiseaux, les nucléoles prennent une

plus grande iuiportance; pa,rfois même, M"° Loyez

a trouvé, comme le cas est assez fréquent chez les

Oiseaux, des nucléoles coloraLles les uns en bleu

noir par l'hématoxyline au fer, les autres en rose

p-.ir l'éosine. On observe ici, comme pour les chro-

mosomes, du reste, des variations considérables

suivant les espèces; mais on ne peut dire, comme
on l'a fait pour les Batraciens et les Reptiles,

que le développement des nucléoles est en raison

inverse de celui des chromosomes; en effet, chez

la Poule, il n'existe pas de nucléoles et pourtant la

chromatine est peu développée.

La vésicule germinative des Reptiles diffère de

celle des Oiseaux en ce qu'elle renferme un très

grand nombre de nucléoles : « plusieurs centaines

et quelquefois plusieurs milliers dans une seule

vésicule », dit M"" Loyez.

A la tin de la période de croissance, au stade qui

précède immédiatement la maturation, la vésicule

germinative de l'Orvet présente au centre un très

petit peloton de chromosomes enchevêtrés, entouré

d'une couro-nne de nucléoles vacuolaires; chez le

Gecko, ces nucléoles n'existent plus, comme chez

' M. LoYHz ; Sur la formation du iireniier fuseau de ma-
lurulion chez l'Orvet [Auguis Iraqihs L.). C. fi. Assoc. des
Anat., Liège, 190;!, p. 7S-,S0 avec 2 ûg.

11). : L'épilliéliuin folliculaire et la vésicule germinative
de l'œuf des Oiseaux. Id., p. 81-83, avec 3 Cg.

la Poule et chez le Lézard ; comme chez le Seps,

le pelottm chromatique est entouré d'une zone

claire 1res nette.

En 189;i, Todaro avait décrit, chez le Seps chnl-

r/c/ê.s-, la formation de canaux qui partiraient de la

surface du disque proligère pour aller rejoindre la

vésicule; ces canaux [siphons o.vcrctcars), qui

seraient formés par la zona radiata, auraient pour

rôle de rejeter au dehors certaines granulations de

la vésicule, dont une partie resterait encore dans

une sorte de fossette, au moment de la maturation.

M"' Loyez n'a rien vu de semblable chez l'Orvet, ni

chez le Lézard, ni chez le Gecko. Mais elle signale

et figure des granulations spéciales qui s'accu-

mulent à la périphérie de la vésicule.

Disons enfin que M"" Loyez a pu observer la forma-

tion du premier fuseau de maturation chez l'Orvet;

ce fait est d'autant plus important à noter que ces

phénomènes n'ont encore été étudiés, chez les Rep-

tiles, que par Todaro, chez le Seps chalcides.

Dans un travail des plus intéressants que Lebrun

a consacré à la vésicule germinative d'un Urodèle

de Californie', nous voyons avec grand plaisir l'au-

teur abandonner les questions de morphologie

pure pour s'adressera la physiologie cyto-sexuelle.

Lebrun nous montre, d'abord, que la maturation de

l'œuf qui conduit à la formation des globules po-

laires doit être considérée comme une sorte de crise

provoquée par l'alimentation insuffisante, par la

semi-asphyxie et par la déshydratation du proto-

plasma. Celte crise suit toujours, en effet, une

période de jeune; elle serait due à l'accumulation,

dansle cytoplasme, de produits de désassimilation.

Lebrun parle ensuite de l'action de l'alimentation

sur la morphologie de l'élément nucléinien, mais

ici son argumentation est surtout théorique.

S 3- "Vitalité de l'ovule.

Un des caractères les plus frappants qui distin-

guent les deux éléments sexuels, mâle et femelle,

est la différence du pouvoir de vitalité qu'ils

conservent après l'ovulation ou la sémination
;

les spermatozoïdes sortis du testicule peuvent

vivre, en effet, beaucoup plus longtemps que les

ovules non fécondés sortis de l'ovaire. Cette vitalité

disparait peu à peu, cependant, et il serait fort

important de connaître les processus de la sénes-

cence et de la mort de ces éléments; quelques

essais conlinuent à se faire dans celte voie; ce

sont ceux de GeramiP, de Delage^ de -Loeb et

' H. Lebrun : Les cinèses sexuelles chez le Diemyctilus
torosuf. La Cellule, 1902, t. XX, p. 1-99 avec 4 pi.

- J. K. CiEMMn.L : The vitality of the ova, spermatozoa.

Joiirn. of Anat. and f'hysioL. 1900. t. XXXIV, 163-lNl avec

6 fig.

3 Yves Delage • L'acide carbonifiue comme agent de choi.'c
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Lewis', qui ont porlé principalemenlsur des ovules

d'Oursin.

Gemmil a vu que la vilalité des ovules et leur

aptitude à une bonne fécondation dépendent de
^

la durée du temps écoulé depuis la ponte. Chez

rOursin, il obtint les meilleurs résultats avec des

œufs âgés d'une heure au moins et de 4 heures au

plus. Plus tût, il observait souvent l'entrée de plu-

sieurs spermatozoïdes dans l'œuf, d'oii résultait un

développement irrégulier; plus lard, les ovules

fécondés montraient une diminution dans leur acti-

vité cinétique, diminution qui allait en augmentant

au fur et à mesure qu'on reculait le moment de la

fécondation et s'accentuait principalement après la

neuvième heure.

Loeb et Lewis ont encore précisé ces résultats.

Ils trouvent que l'œuf, non fécondé, gardé pendant

23 heures dans l'eau de mer normale, peut non

seulement être fécondé, mais encore atteindre en-

suite le stade pluteus [k la température d'environ

2a°C.). C'est après ce temps seulement qu'ils voient

la vilalité de l'œuf s'affaiblir; de 2i à 3i heures lr2,

quelques œufs se développent seulement jusqu'au

stade gastrula; en général, ils ne peuvent plus être

fécondés après ce temps; ils se prennent en masse

collante, acquièrent une couleur brun sale et se

désagrègent. On trouve cependant des œufs qui

peuvent recevoir les spermatozoïdes après 48 heures

de séjour dans l'eau de mer; mais, dahs ce cas, ils

ne dépassent pas les premières phases de la seg-

mentation.

L'entrée d'un spermatozoïde arrête ou modifie

donc les processus qui conduisent naturellement

les ovules à la mort; la déshydratation partielle

produit artificiellement le même eflet, quoiqu'à un

moindre degré-; le cyanure de potassium avec Lœb

et Warren Lewis, l'acide carbonique £ivec Delage

agiraient également dans le même sens.

Les deux savants américains, Lœb et Lewis, ont

montré, en effet, qu'en portant d'abord les œufs

non fécondés dans une solution de 100 parties

deau de mer pour 1 partie d'une solution de

KCAz au T-, puis en diminuant graduellement la

concentration de KCAz, ils avaient pu obtenir des

pluteus d'œufs âgés de 112 heures et des segmen-

tations d'œufs âgés de 108 heures (temp. 20" C).

Il est probable, disent-ils, que le cyanure de

«le l.i iiartliénogénêse expérimentale chez les Ascidies. C.

/ï. Ac. Se. Vi octobre 1902. p. .570.

1d. : Sur le niucle d'action de l'acide carbonique dans la

p.'U'IUcnogénèse cxpériuienlale. Coinpl. R. Ac-icl. .Se, iO oc-

tobre iyo'2, p. GO:..

' J. Loeb and W. II. Lewis : (In tlie ijrolongation o( tlie

liTe of the unfertilized cggs of Sea-ucchius by potassium

cyanide. Amer. Journ. ol' Physiol., 1902, t. VI, p, 30')-3n.

- Voir G. LoiSEi. : Revue annuelle d'Embryologie daus la

ftovuc de 1901, t. XXIV, p. 1.134.

potassium peut égdement prolonger le pouvoir de

développement parthénogénétique, car, tandis que

des solutions faibles de KCAz sont capables d'arrêter

certains processus cellulaires, les conditions nor-

males du système peuvent être rétablies quand le

KCAz a diffusé'.

Deu.K compatriotes de Lœb sont venus, depuis",

interpréter différemment cependant les résultats

obtenus par Lo'b et Levis. Gorham et Tower

pensent, en effet, que le cyanure de potassium

agit indirectement en épurant le milieu des bac-

téries qui, à l'état normal, viennent agir nocive-

ment sur les œufs pondus; ce sel ne serait pas,

à proprement parler, un jiroloni/cr of life, mais

bien un poison de la matière vivante, qui peut agir

tout aussi bien sur les ovules que sur les bactéries.

D'après ces auteurs, l'eau de mer, parfaitement

stérilisée, conserverait même les unifs plus long-

temps que ne le fait la meilleure des solutions de

cyanure de Lœb; ils auraient pu conserver ainsi,

pendant onze jours, des œufs en étal d'être fécondés

et de donner des pluteus.

Cependant, Loeb a repris la question en s'adres-

sant, celle fois, à desonifs d'Astérie (.-l.s^eWas For-

hesii) \ Ses nouvelles recherches tendent à montrer

que, dans la même eau de mer, les œufs mûrs non

fécondés meurent beaucoup plus vile que les œufs

non mûrs; leur mort rapide serait sous la dépen-

dance de conditions internes et non pas déterminée

par les bactéries contenues dans l'eau de mer; ils

meurent, en effet, aussi rapidement dans de l'eau

stérilisée.

Loeb pense que les conditions internes qui

amènent la mort sont en connexion intime avec

les phénomènes de maturation. Aussi recherche-

t-il quels sont les agents qui agissent sur ce der-

nier phénomène. Il voit que l'oxygène et les ions

hydroxyles libres l'accélèrent, ce qui explique

peut-être pourquoi les œufs d'ÂsIéries ne mûrissent

qu'après avoir été 'pondus, contrairement à ce qui

se fait dans les œufs d'Oursin; par contre, le

manque d'oxygène et la présence d'acides empêche

la maturation des œufs de se faire.

A la même époque, Delage montrait que l'in-

lluence inhibilrice des acides sur la maturation des

' LoEii et Lewis ont remarqué incidcmuient que le manque
d'oxygène ne [ii-idonge pas ou prolonge peu la vie des œufs

non fécondés. Ile même, l'abaissement de température agit

beaucoup moins bien que l'addition do KC.4.Z à l'eau de

mer.
• E. P. GoBBAM et R. W. Tower : Docs potassium cya-

nide prolong tbe life of tbc unfei-tilized sea-urcbins ? .Amer.

Joiirn. ofPfiysiol., 1902, t. VIII. p. n.'i-l.s2.

^ Jacques Loeb : Ueber Eircifung, naturlichen Tml und

Verlângerung des Lebens beim unbefrocbteten Seestemei

(Astcrins Forbesij) und deren Bedeutung fur die Tlieorie

(tel' Befruclilung. Arrliiv. f.
ilie gesamm. Physiol., 1903,

t. XCIII, p. 59-"G.
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œufs d'AsIéries ne va pas seulement jusqu'à pro-
longer leur vie, mais encore qu'elle leur per-
met d'entrer en segmentation et de se comporter
par la suite comme de véritables œufs fécondés.

C'est au moment où les ovules d'Astéries sont en
voie de division pour l'expulsion des globules po-
laires que Delage les place dans son réactif (eau
de seltz fabriquée avec de l'eau de mer). La divi-

sion réductrice s'arrête alors immédiatement chiz
les ovules. Il y a d'abord action inhibitrice, puis
stupéfiante, car lorsque l'dHif, après une heure de
séjour dans le réactif, est placé dans l'eau natu-
relle, CO" s'élimine rapidement, et l'œuf rentre eu
activité; mais, au lieu d'achever une division très

inégale qui fournirait un globule polaire, il fait une
division égale, suivie de toute une série qui se

poursuit normalement et constitue le phénomène
de la segmentation.

Il semblerait même, d'après Delage, que l'acide

carbonique se montre un agent de développement
aussi efficace que le spermatozoïde.
Dans ses expériences, en effet, /oiis les œufs en

expérience se sont développés parthénogénélique-
ment, alors que les autres agents employés anté-
rieurement par lui donnaient 30 à 40 "/„ de seg-
mentation et seulement 5 à 10 % de blastula. Ici,

dit-il, la proportion est de 100 %, et lorsqu'il fut

obligé de quitter RoscofT, où il e.vpérimentait, il

laissa des larves carboniques, à un stade rappelant
la larve auricularia des Holothuries, âgées de
32 jours, parfaitement agiles et en tout semblables
à celles qui proviennent de la fécondation.

Dans une Note récente, Y. Delage ' annonce qu'il

continue ses expériences, sur lesquelles nous aurons
sans doute l'occasion de revenir dans une prochaine
revue. Nous ajouterons cependant que C. Viguier ^

a cru pouvoir restreindre l'importance des résultats

obtenus par Delage, mais Viguier s'est adressé à
des œufs d'Oursin

; or, comme Delage le rappelle ',

les œufs d'Oursin sont absolument rebelles à l'ac-

tion de l'acide carbonique, peut-être parce qu'on ne
peut agir ici avant la phase de maturation, ces
œufs émettant toujours leurs globules dans l'ovaire

maternel.

Malgré leur très grand intérêt, ces expériences
et observations ne peuvent nous dire encore quelle

es! la nature des processus qui font mourir l'œuf
non fécondé et le spermatozoïde isolé, et cela

d'autjnt plus que nous venons de voir Gorham et

'V. Delage: Elevage des larvus iiartliénogénéliciues d'As-
téries dues à l'action de l'acide carbonique, C. B. Ac. S<-.,

1 septembre 1903, p. 440.

' C. VioL'iER : Action de l'acide carboniiiue sur les œufs
d'Ecbinodernies. C. R. Ac. Se, 29 juin 1903, p. 1C!<".

° Id. : La parthénogenèse par l'acide carbonique, obtenue
chez les œufs après l'émission des globules polaires. C. R.
Ac. Se, 21 septeuibre 1903, p. 473.

Tower faire intervenir, pour les œufs d'Oursin, du
moins, un facteur étranger à la vitalité même
du protoplasma ovulaire. Il ne suffit donc pas de
dire, avec Lœb et Levis, que la mort des ovules
peut êlre déterminée par une auto digestion (ou

par d'autres processus enzymatiques
, ou peut être

encore considérée comme un phénomène cataly-

tique. Cependant, s'il est logique de penser à l'in-

fluence du milieu dans le cours d'une expérience,

il n'en est pas moins vrai que les deux sorlcs

d'éléments sexuels pondus portent, chacun en eux.

leur cause de mort, de même qu'ils possèdent, l'un

par rapport à l'autre, leur raison de vivre. L s

causes intrinsèques de leur mort sont sans dou e

complexes; mais il en est une à laquelle les au-

teurs n'ont pas pensé, croyons-nous, et qui doit

jouer, il nous semble, le principal rôle : c'est la

présence, dans ces éléments, de substances toxi-

ques, qui ont été reconnues et étudiées dans les

glandes et dans les éléments génitaux de certains

Poissuns. Tout derniéremeni, nous avons repris

ces recherches dans les glandes génitales des

Oursins et nous y avons trouvé, non seulement
des toxalbumines comme chez les Tétrodons, mais
encore des alcaloïdes qui tuent des lapins de forte

taille en quelques minutes'.

Plus récemment, Phisalix' a vu également l'o-

vaire de crapaud se charger de venin au moment
du frai, époijue ou la glande génitale eî-t en surac-

tivité fonclionnelle; il a retrouvé ce venin dans les

œufs pondus et la vu ensuite disparaître au cours
du développement.

Loeb et Delage semblent considérer la matura-
tion des o^ufs comme une cause de mort. Nous nous
demandons si les cinéses successives qui caractéri-

sent ce phénomène ne sont point plutôt déter-

minées par une auto-intoxication progressive des
œufs contre laquelle viendrait lutter l'acide car-

bonique, dans les expériences de Delage, l'acide

nuclêinique, dans la fécondation normale.
Les poisons contenus dans les œufs agissent

probablement comme substances stimulantes de
l'activité cinétique de la cellule. Dans les œufs
parthénogénéliques, ces stimulines seraient de
telle nature ou de telle quantité que cette activité

pourrait conduire directement à la formation d'im

nouvel individu. Dans les œufs ordinaires, au con-
traire, ces stimulines seraient telles qu'elles ten-

draient à conduire l'ceuf à la mort, à moins qu'une
partie, au moins, de ces substances, ne soit trans-

' G. LoiSEL : Les poisons des glandes génitales. Premièn-
note : Recherches et expérimentation chez l'Oursin. C. R.
.^oc. Biol.. 11 nov. 1902.

' G. Phisalix
: Corrélations fonctionn(dles entre les glandes]

à venin et l'ovaire chez le Grapaud commun! C. R. .S'oc. BJoJ.A
19 déc. 1903.
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formée par les substances mâles ou par d'aulres '

substances neutralisantes.

s 0. — Classification embryologique des œufs.

i'our ce qui concerne la classification des œufs,

les traités de Zoologie et d'Embryologie continuent

toujours à refléter, ou même à reproduire, les

premièi-es classifications de E. Hteckel et de Bal-

four ; celle, plus récente et plus complète, de L. Roule

11 est certain, en effet, que l'influence du deuto-

plasma n'est nullement décisive des modes de divi-

sions ultérieures de l'œuf; voir, par exemple, les

divers groupes des Tuniciers, des Batraciens

et des Mammifères.

Déjà, en 1892, Félix Henneguy avait pris pour

base d'un nouveau travail les données cytologiques,

et la classification qu'il nous donna alors des œufs

représenta un progrès très sensible sur ses devan-

T\BLEAU L — Comparaison des classifications des œufs d'Henneguy, de Roule et d'Éternod.

DESIGNATION

1" uEuls i;ins vili-llus nuti-ilil'.

reusement central ....
^-l

OEufs avec très peu île vUellus intimement
mélangé au protoplasma. Noyau très voi-

sin du centre

i liypollietiiines.

Cœlentérés.
Echinoclermes.

HENNEGLY (1S92 ET ISM) ROULE (1893) ÉTERNOU (1900)

.Vmpliio.\us.

OEufs avec vitellus plus .'.ibondant, d'abord
intimement mélanf;é au protoplasmn,
mais s'isolant ensuite, après la segmenta-
tion. Noyau encore très voisin du centre .

OEnl's avec vitellus plus abondant encore.
) r, , ,.

commençant à se répartir iné,i,'alement
( pVnV- ips

dans le protoplasma. Novau s'êloignaut (
yanomes.

du centre. . \ ...... \
Aniphibiens.

,'» OEufs avec vitellus très abondant, distinct, (

entourant le noyau qui reste près du centre. 1

(i" OEufs avec vitellus et protoplasma nellc-

ment distincts, se cantonnant cbacun res-

pectivement à l'un des pôles de l'ovule.

Noyau très exceutrii|ue, placé au pôle
prcitoplasmique

OEufs avec vitellus supplémentaire sur-

ajouté extérieurement à l'ovule et placé

sous une enveloppe commune

S» OEufs deméroblastisés, c'est-à-dire à vitel-

lus ayant disparu secondairement dans i

le cours de l'évolution. Noyau tendant à l

revenir au centre de l'ovule

Crustacés.
Insectes.

Téléostéens.
Sélaciens.
Sauropsidés.
Mammifères

férieurs.

Trématodes.
Cestodes

u

--\

il

Mammifères su-

périeurs.

i\

il

Alécillies

;«, privatif: ),£/.

eo;).
'

Bradylécithes
([ipaS-Jç, lent).

Mixolécitlies

u-'^;!:, mélange

Centrolécithes
Xévtpov, centre .

."Vmictolécithes.

(a; p.iÇi;).

Ectoiécithes
i'ex.Toç, au dehors).

Homolécithes
(ôitciç, pareil).

Alécillies.

, Panlécithes
(itiv, tout). /

Centroléci-
thes holo-
Wastiques.

I Centroléci-
thes méro-
btastiques.

.\n.ilécitlies

(à ', privatif; ).€xi-

èo;, jaune d'œuf.
)

Oligolécitbes
(oXtyo;, peu).

l'anlécillie

(TtSv, tout

Centrolécithes

(XsvTfc/v, centre).

Telolccilbes

Télolécithes
(if,l;, au loin:

Mélalécithes
([icTà,qui indique
changement)

(Embryologie générale, Paris, 1893, page 113)

prend encore comme point de départ les premières

manifestations de la vie ovulaire, la segmentation;

c'est dire que cette classification est mécanique

avant tout, comme celle de Ha-ckel. Et pourtant,

« la structure intime, l'orientation des éléments

deutoplasmiques dans les œufs, dit justement

Eternod, ainsi que les modes de segmentation qui

en découlent, sont plus difficiles à comprendre que

ne le voudraient a piiori Hseckel et Balfour' ».

' X. C. K. Eterkod : Contribution à la classilicatiou eui-

ciers. C'est, du reste, une classification un peu ana-

logue à celle-ci que Eternod nous présente ici, en

tenant compte des facteurs suivants :

1° La position du noyau
;

2° La direction de l'axe et de l'orientation des

pôles plastique et nutritif;

3° La quantité relative du deutoplasme
;

4° L'orientation de celui-ci par rapport au noyau

et à l'axe ovulaires;

bryologique des œufs. Bibliorji: Anat., 1900, t. VIII, p. 231-

241 (v. p. 233).
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5" Le mode de segmenlalioii et, notamment, le

lieu exact du plan équatorial de segmentation
;

G° Le genre de gaslrulation
;

7° Les phénomènes d'évolution post-gaslrulaire.

C'est en partant de toutes ces données réunies

qu'Eternod a pu composer une classification nou-
velle, que nous croyons utile de comparer, dans le

tableau 1, avec celles de Henneguy et de Roule.

Eternod a fait suivre son essai de considérations

générales intéressantes sur l'évolution probable des

œufs. Eternod pense d'abord que l'œuf rigoureu-

sement holoblaslique, en tant qu'œuf, ne peut pas

exister et n'a pas pu exister anciennement. La divi-

sion absolument égale (holoblastique absolue) ne

peut engendrer, dit-il, que des éléments toujours

égaux et parfaitement semblables à eux-mêmes;
or, c'est là le propre des organismes monocellu-
laires (Protophytes, Protozoaires). Au contraire,

pour engendrer des organismes pluricellulaires

(Métaphytes, Métazoaires), il faut une certaine dose

de polarisation et de différenciation cellulaires;

et c'est cette raison qui fait admettre à Eternod,

comme type primordial d'ovules proprement dits,

un groupe d'œufs pseudo-holohlastiques ou oligo-

lécithes.

L'accumulation de plus en plus grande du deuto-

plasme dans les œufs, et le méroblaslisme qui en fut

la conséquence, vinrent ensuite apporter « une sorte

d'affranchissement dans le combat pour la vie » aux

organismes qui présentèrent ce phénomène.
Et sur lui vinrent agir des causes primordiales :

température, humidité, lumière, etc., que G. Loisel

étudie succinctement dans une revue d'ensemble '.

Mais il est bien certain que d'autres circonstances

nutritives intervinrent pour la constitution des

œufs. Ce furent d'abord, continue Loisel, l'influence

complexe des milieux et du climat, puis celle des

rapports plus ou moins intimes que les jeunes en

développement purent acquérir avec l'organisme

maternel (gestation, commensalisme, parasitisme).

Enfin, à ces influences, Eternod ajoute encore :

1° Les adjonctions périovulaires, telles que le

manteau gélatineux prolecteur de l'œuf de l'Ani-

phioxus et des Batraciens, que les larves doivent

consommer et détruire avant d'être tout à fait

libérées; telles, également, que Talbumen des Sau-

ropsidés, qui est employé finalement à pourvoir à

l'accroissement du jeune individu, jusqu'au mo-
ment où ce dernier est devenu habile à chercher
sa vie d'une manière indépendante;

2° Les soins maternels et patei^nels dont beau-
coup d'organismes entourent leur progéniture, en

' G. Loisel : Les causes et les conséquences de la pré-
sence des réserves nutritives dans les œul's. Miscollanées
biologiques, dédiées au Professeur Alfred Giard, Paris, 1S99,
p. 402-432.

la défendant contre leurs ennemis naturels, en lui

préparant des pâtées spéciales, ou autrement;
3° L'allaitement, acte pour le moins aussi décisif i

pour les Mammifères que la gestation ul!érine.

Ces dernières influences constituent, en somme,
des moyens adjuvants de nutrition embryonnaire

j

qui vinrent prendre la place du deutoblastisme. Et I

ainsi apparurent les séries organiques qui ont

comme point de départ un groupe d'œufs déméro- i

Jjlastisés, progressifs pour les polarisations, mais
régressifs pour ce qui concerne le méroblastisme, et

dont, néanmoins, la segmentation et les formes

évolutives qui en dérivent sont frappamment les
|

mêmes que celles de leurs ancêtres, les œufs fran-

chement deutoplasmiques ».

II. — Traités généraux. Technique embryologique.

1° Nous signalerons tout d'abord l'heureuse idée

qu'ont eue plusieurs savants allemands de coUa-

tionner, sous la forme encyclopédique, .tout ce qui

existe actuellement en fait de technique microsco-

pique, de méthodes histologiques et embryologi-

ques et de procédés micro-chimiques'.

Pour ce qui nous concerne ici, c'est le Profes-

seur Ballowitz, de Greifswald, qui a rédigé l'artick

Embryologische Technik. Après quelques consi-

dérations générales, il nous parle : dans une pre-

mière partie, de la fécondation artificielle, do

l'observation du matériel embryologique à l'état

vivant, de la préparation des œufs et des em-
bryons, des diflérents procédés de fixation et de

durcissement, qu'il décrit avec beaucoup de dé-

tails, des méthodes de coloration, d'inclusion et de

coupes; puis, dans une deuxième partie, Ballowitz

montre l'application des méthodes embryologiques

à chaque groupe de Vertébrés pris en particulier.

(Pour l'embryologie des Invertébrés, il faut aller

chercher chaque groupe à son ordre alphabétique.)

La technique embryologique est complétée par

deux autres articles distincts. Le premier, sur les

méthodes expérimentales embryologiques (Expe-

rimentell embryologische Methoden), est dû au

D'' Wetzel, privat-docent à Berlin. Il comprend
l'exposé des méthodes pour l'étude de la poten-

tialité d'une partie de l'œuf ou de l'embryon, pour

observer l'influence des différents facteurs sur la

segmentation et sur l'évolution des embryons, la

description de l'appareil de Chabry, de l'embryos-

cope de Gerlach, du prisme rotateur, etc.

Dans le deuxième article [Plasticbe Rekonstruk-

tion), le D'' K. Peter, privat-docent à Breslau, initie

l'embryologiste aux différentes méthodes de re-

' EnC3-cIopâdie der mikroskopischen Technik mit beson-
derer BerùcksichtigLing der Farbelelire. Berlin u. Wieu.
2 vol.

i
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construction des coupes microscopiques. Il divise

ces méthodes en deux groupes : celles qui donnent

un modèle plastique des objets coupés (mctliodes à

trois dimensions) et celles qui nous offrent seule-

ment une reconstruction en surface au moyen du

dessin (méthodes à deux, dimensions). Toutes ces

méthodes, celles de Born, de Ilis, de Kaschenko, de

Schaper, par exemple, sont suffisamment exposées

ici pour que l'embryologiste puisse les appliquer à

ses études personnelles. Du reste, là, comme à la

suite de chaque article de l'ouvrage, une biblio-

graphie complète des travaux de ces dernières

années permet au lecteur de se reporter aux sources

originales.

2° DansA Labovalory Text-buok ofEmlji\yology\

Ch. S. Minot nous donne surtout, comme l'indique

son titre, un guide pour les études de l'embryo-

logie des Vertébrés supérieurs au laboratoire. C'est

le Porc qu'il a pris comme type devant servir de

base à l'embryologie pratique du mammifère, et

c'est au développement de ce type qu'il consacre la

plus grande partie de son ouvrage. Il prend ensuite

le Poule! , mais pour le comparer surtout à l'embryon

de Lapin. U s'arrête davantage sur ce dernier pour

indiquer comment on peut obtenir, fixer et étudier

sa vésicule blastodermique. Il montre ensuite com-

ment on peut observer la formation des globules

polaires et la fécondation chez la Souris et vient

enfin à l'Homme, pour étudier l'utérus et les annexes

du fœlus. Là encore nous trouvons décrites les dif-

férentes méthodes pouvant servir plus spéciale-

ment en Embryologie.

3° Dans une sorte d'introduction à un grand Traité

d'Obstétrique qui paraît en ce moment en Allema-

gne, II. Bayer" présente d'une façon originale l'état

de nos connaissances actuelles sur le développement

de l'appareil génital femelle chez les Vertébrés, en

général, mais surtout chez les Mammifères, chez la

Femme en particulier.

' 1 furl. vol. de 380 p. avec î 18 fig. Philadelpliie, 1003.

' II. B.vYEii : EntwickelungsgesL-hiclite des weihUolicn Ge-

nitalapiiaiates, 1. CIV, avec 12 pi. cl 33 fig. Strasbourg, 1903.

Bayer nous montre d'abord la structure de l'œuf

et la formation des feuillets blastodermiques chez

le Lapin et cliez l'Homme; puis, arrivant au système

génito-urinaire, il nous fait d'abord connaître les

organes d'excrétion qui se succèdent chez l'em-

bryon, la formation de la glande sexuelle primitive

et de ses dérivés dans l'espèce humaine, puis la

constitution définitive de l'appareil génital chez la

Femme pendant la période fœtale.

4° Koi'schelt et Heidcr ont commencé, l'année

dernière, la publication de la deuxième édition de

leur grand Traité d'Embryologie des Invertébrés'.

Les deux premiers fascicules de cet ouvrage, qui

forment, du reste, un volume séparé, intéressent

tous les embryologistes, car ils sont consacrés

d'abord à l'ensemble des données fournies jusqu'ici

par l'Embryologie expérimentale : facteurs externes

et internes du développement et problème de la

détermination; on trouve ensuite l'état actuel de

nos connaissances sur les éléments sexuels, sur

leur origine et leur évolution.

5° Comme parallèle à cette publication, Oscar

Hertwig vient de prendre la direction de la publica-

tion d'un grand traité d'Embryologie des Vertébrés,

auquel collaborent beaucoup de savants alle-

mands". Enfin, en terminant notre Revue, nous

citerons, pour l'usage des étudiants en médecine,

un fascicule de deux cents pages, L'Embryologie

en quelques leçons, de Debierre^ et les Lezioni

elementari di Einhriologia iipplicala aile scienze

mediclie, de Valenti Giulio*.

D' Gustave Loisel,

Préparateur d'EmbryoIogio à la Faculté

des Sciences de Paris.

' E. KoRSCHELT und K. IIeider : Lclirbucli der verglei-

chenden Entwickehmgsgeschii-lile der wirbellosen Tbiere,

p. l-:i38 avec 318 fig. fena, 1902.

- Haiidbucb der vergleicliendcii und experimentellen Ent-

wickelungslelire der \Virl)eltiei-e, hcraiisgcg. \on Ose. Hert-

wig. lena, 1901.

' Paris, Alcan, 1902.

* Uiiione tipografico éditrice lorincse, Turin, 1903.
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1° Sciences mathématiques

Uelaporte (L.-J.), Docteur en pliilosopliie de l'Uni-
versité de Friboiirg (Suisse), licencié es sciences
niallicmatiqaes. — Essai philosophique sur les
Géométries non euclidiennes.— 1 vol r/e 139 pages.
{Prix : 3 fr.) C. Naud, éditeur. Paris, 1903.

Les ouvrages dont nous rendons habiluellement
compte aux lecteurs de la Revue ont, avec des mérites
assurément très inégaux, le caractère commun d'être
intéressants. Les exceptions sont très rares. Le livre de
M. Delaporte en est une.
Quoique l'ouvrage n'en porte pas l'indication expli-

cite, nous pensons qu'il s'agit là de la thèse de doctorat
en philosophie que l'auteur a présentée à l'Université
de Frihouri; (Suisse).

Il y a une certaine érudition, un certain souci de
remonter aux sources. Le tiavail mérite assurément le

diplôme qui a dû lui être décerné. Mais là s'ari'ètera le
bien que nous ayons à en dire.

D'abord, si, des 139 pages du volume, on défalque la

partie liistorique, les citations, la compilalion de l'ap-
pendice géométrique, les index, ... la part personnelle
de l'auteur apparaîtra comme mince.

Ce n'est pas tout :

L'auteur, qui se réclame d'Aristote, est un euclidien
fervent, un partisan convaincu de la science tradition-
nelle. Soit. Le maliieur est que M. Delajiorte ne se
doute même pas combien sont touffus et complexes les
problèmes qu'il s'imagine résoudre.
Après avoir rédigé en peu de pages (de la page 48 à

la page 60), et sans grandes démonstrations, uïi caté-
chisme géométrique succinct, l'auteur exécute en
tpielques mots les théories différentes de ce catéchisme.
C'est en quelques phrases qu'il dit son fait à Helmholtz
ou à M. H. Poincaré.
Nous ne saurions recommander la lecture du travail

de M. Delaporte que si l'on est pourvu de loisirs abon-
dants, sur l'emploi desquels on serait embarrassé.

LÉO.'V AUTO.NNE,
Maître de Conférences de Mathématiques

à la Faculté des Sciences de Lyon,

l>e Cbasseloup-Laubat. — Les Marines de guerre
modernes. — 1 vol. in-i" de 313 pages avec 110 figures.
{Prix :

\", fr.) Veuve C/i. Dunod, éditeur, 49, quai des
Grauds-Augustins, Paris, 1903.

M. de Chasseloup-Laubat a fait une monographie
très complète des navires de guerre apiiartenànt aux
grandes puissances maritimes :" Allemagne, Angleterre,
Autriche, Etats-Unis, France, Italie, "japon, Russie'
Chaque type de navire y est décrit dans ses principaux
détads; des gravures et des schéma très clairs et très
bien faits permettent de se rendre compte de la dis-
position et de l'impoitance de sa puissance offensive et
défensive. Tous ceux qu'intéressent les questions si
complexes relatives aux navires de combat trouveront
ivunis dans cet ouvrage les éléments pour une étude
<l ensemble des flottes construites et de celles en cons-
Iniclion, aussi bien au point de vue des machines, des
chaudières et de la distance Iranchissable que de l'ar-
lillerie et du cuirassement.

C'est l'ouvrage le plus complet et le plus utile qui ait
j'te fait dans ce genre. Ajoutons que la préface est à
lire

: on y trouve résumée .succinctement, mais d'une
manière fort heureuse, l'histoire maritime jusqu'à nos
jows- A. Chûnrau,

Directeur de l'Arseual de Lisbonne.

Witz (Aimé), Doyen de la Faculté libre des Sciences
de Lille. — Traité théorique et pratique des
Moteurs à gaz et à pétrole. (4« Edition, refondue
et entièrement remaniée). Tome I. — I vol. grand
in-S' de 304 pages, avec 137 ligures. E. Bernard
éditeur, Paris, 1903.

Nous avons donné ici même' des comptes rendus
assez détaillés du second et du troisième volume de la
troisième édition de cet ouvrage. Le succès de cette
dernière, et le très grand développement pris dans ces
dernières années par les moteurs à mélange carburé,
ont amené l'auteur à compléter son œuvre et à là

remanier : la k" édition comprendra deux forts volumes
grand in-?".

Celui que nous allons analyser aujourd'hui donne
l'histoire et la classification des moteurs, l'étude des
divers combustibles qui les alimentent, l'exposé d'une
théorie générique et d'une théorie expérimentale de ces
moteurs, enfin leurs essais.

Dans l'historique, très complet, nous voyons relatés,
selon leur ordre chronologique, les faits suivants, dont
l'énoncé est comme la liste des principales nouveautés
offertes par l'édition actuelle :

1° L'utilisation des gaz de haut-fourneau par des
moteurs à explosion, notamment par le moteur à deux
temps de M. von Achelhaeuser

;

2° L'Exposilion de Paris en 1900. Bien que les moteurs
à gaz n'y aient pas occupé la place qui leur était légiti-
mement due, qu'ils aient été frustrés de toute coopé-
ration à la fourniture du travail et de la lumière,
ils y firent pourtant constater de brillants progrès de
construction.

La consommation était abaissée à SOO litres de gaz à
U.230 calories; on prévoit qu'elle pourra bientôt être
réduite à 400 litres par cheval-heure effectif.

Il semble qu'on ait réussi à corriger les régulateurs
de l'oscillation périodique que leur imposait la résis-
tance des organes de distribution qu'ils conduisent.

L'allumage se fait le plus souvent par incandescence;
pourtant l'inflammation par magnéto paraît indiquée
pour les moteurs puissants.
A Paris, le moteur à (|uatre temps du cycle Otto régnait

en maître
; on n'y voyait que deux moteurs à deux temps.

M. Witz n'en constate pas moins que le moteur à deux
temps genre Clerk a des avantages incontestables, et
que, s'il a un faible rendement, cette infériorité est
atténuée par l'alimentation au gaz pauvre. Le nioleur
von Achelhaeuser et le nouveau Duplex Ku'rfing ont
clairement démontré que le cycle à deux temps se prête
bien à la production des grandes puissances. Enhn, le

succès, jusqu'ici relatif, mais cependant certain, du
moteur Diesel fait présager un retour aux moteurs à
combustion ;

3» L'Exposition de Dusseldorf en 1902. Elle a con-
sacré le succès des forts moteurs à deux temps et

\mis en évidence, pour les i^ioteurs à quatre temps-,
bien des perfectionnements de détail : sécurité absolue
de fonctionnement, robustesse comparable à celle des
machines à vapeur, marche silencieuse, amélioration
du rendement. Les constructeurs allemands fabriqueni
de très puissants moteurs, dans lesquels ils finit varier
l'admission (le réglage par lout ou rien est réservé par
eux aux petits moteurs); ils produisent rallumage par
magnéto, et ils compriment à 9 et 10 Ivilcigrammes
par centimètre carré ^;

' Bevuo gén. dos Sciences, tomes V et .\.

- H est intéressant de coustater que les deux premiers
tujyens sont employés pour les moteurs d'automol)iles,

I
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4" Enlin, rfulrt'e en scène de l'alcool. L'ouvratjo

relate les concours organisés par le Ministère de l'Agri-

culture en octobre 1901 et Juin 1903, elle résultat si

remarquable constaté sur un moteur Brouliot, d'une

puissance de 16 chevaux, qui dépense par clieval-heure

elTectif 3iO grammes d'alcool pur et 233 grammes d'al-

cool carburé à 30 "/o. Ces chifTres correspondent à un
rendement tliermique efTectif de 33, 90 °/c,; on n'en

connaît [las de plus élevé. L'autrur met en évidence les

conditions indispensables à un bon rendement : brassage

énergique et réchauffement du mélange d'air et de va-

peur d'alcool.

Dans l'étude des divers combustibles, une grande

place est faite aux gazogènes, aux gaz pauvres, notam-
ment à ceux de haut-fourneau.

La théorie générique des moteurs est celle que nous
connaissons. La théorie expérimentale s'attache à

déterminer les imperfections des cycles réels, l'action

de la paroi du cylindre, les divers régimes de détona-

tion et de combustion. De cette théorie, soumise au
contrôle de l'expérience, M. Witz s'efforce de dégager

les règles que la construction doit suivre pour obtenir

le meilleur rendement.
Dans le dernier chapitre, consacré à la mesure du

travail indiqué et du travail effectif et à l'établissement

des bilans de fonctionnement, de nombreux résultats

d'essais ont été rapprochés et comparés. M. Witz donne
des formules pour la détermination et le calcul des
dimensions d'un moteur en vue d'une puissance

donnée, sans s'exagérer, d'ailleurs, la valeur de ces

formules.
L'œuvre entière est digne du savant spécialiste, à la

compétence duquel tout le monde rend hommage.
GÉR.'^RD LaVERGNE,

Ingénieur civil des Mines.

2° Sciences physiques

Monnîer (D.), Ingénieur des Arts et Manufactures,
Membre du Conseil de l'Ecole Centrale. — Electri-

cité industrielle. {Cours de FEcole Centrale des
Arts et Manul'iictures) ("2« édition). — 1 vol in-S" de
823 pages avec figures. {Prix : 25 fr.) E. Bernard et

O", éditeurs, Paris, 1903.

•Dans un ouvrage qui traite de l'application d'une
science, il est naturel de faire une juste part aux jirin-

cipes scientiliijues indispensables sur lesquels elle

repose. Mais il est souvent diflicile de savoir restreindre

cet exposé théorique et d'éviter les développements
qui seraient liors de proportion avec l'importance du
sujet au point de vue de l'application. En d'autres

mots, Time is money est un adage dont l'application

devrait commencer non seulement dans l'industrie,

mais aussi dans les études et les cours qui y condui-
sent.

.Sous ce rap|iort, l'ouvrage df .M. Monnirr ibiune

pleine satisfaction, et la partie théorique se trouve ré-

duite à sa juste et légitime valeur. Le lecteur trouvera
dans rintidiluetion un résumé clair et précis des prin-
cipes fondamentaux de l'Electrotechnique, avec les

démonstrations usuelles qu'un ingénieur électricien ne
peut ignorer.

Les quatre premiers chapitres, qui servent d'intro-

duction à l'ouvrage (1° Equivalence des difTérentes

foi'mes de ri'nergie; 2° Actions magnétiques; 3° Actions
électromagnéti(|ues; 4° Induction électromagnétique),
sont d'une lecture facile et profitable à tout lecteur
désireux de se remettre en mémoire les points les plus

•essentiels de la théorie de l'électricité en vue des
applications.

C'est avec la deuxième partie que l'auteur entre
«dans le vif du sujet par l'étude des dynamos à courant
continu, auxquelles il consacre dix chapitres en raison

dont ne s'occupe pas l'ouvrage, e.tclusivement réservé aux
moteurs fi.tes. Qui sait si le troisième, l'augmentation de la

compression, ne leur conviendrait pas aussi?

de Irur iiM|Mii'lanic cl pari'c que les princjjies i|ui

président à la construction de ces machines retrouve-
ront leur application dans l'c'tude d'aulres appareils.

Indépcndamnienl de l'étude du fonctionnement des
inducteurs, de l'induit, des dill'(''rents modes d'enrou-
lement et de la théoiie des dynamos, etc., cette partie

renferme plusieurs chapitres qui intéressent plus par-
ticulièrement la construction. Ces pages seront d'une
très grandi' ulililé pour les ingé'uieurs; mais le physi-
cien désireux seulement de se mcttie au courant des
applications pourra les lire plus rapidement.

Les titres des chapitres qui suivent indiquent suffi-

samment le ]dan suivi par l'auteur : Inducteurs, En-
roulement de l'induit. Eléments de construction des
induits, Théorie des dynamos à courant continu,
Caractéristiques, Régulation, Moteurs électriques à
courant cimtinu, Etutle d'un projet de dynamo à cou-
rant continu.
Avec le chapiti'e XV commence l'étude théorique des

courants alternatifs. Dans cet exposé, l'auteur emploie
d'abord la méthode générale analytique pour montrer
ensuite les simplifications ijuc peuvent introduire les

deux auxiliaii'es si précieux de cette méthode, à savoir :

la méthode graphique et la méihode des imaginaires.
L'ingénieuse application i:|ue M. Steinmetz a faite de
cette dernière noUlnide à la l'ésolution du problème de
la capacité unifuinn-ment répartie termine cet exposé.

Vient ensuite l'étude, toujours théorique, des cou-
rants polyphasés, des cham|is tournants et des harmo-
niques des courants alternatifs. Ce dernier paragraphe
vient compléter fort heureusement les théories précé-
dentes en montrant les difTérences qui peuvent résulter

<lu fait de la pn'sence des harmoniques élevés et dans
quel sens les calculs industriels peuvent être modifiés
si l'on doit eu tenir compte. Dans rinter])rétation de
certains phénomènes, l'ingi'nieur comme le physicien
feront bien de ne pas perdre de vue ces influences
possibles.

C'est armé de ces connaissances théoriques indispen-
sables que le lecteur aborde l'étude des principaux
genres d'appareils de production, de transformation et

d'utilisation du courant alternatif.

Les chapities XVI et XVII sont consacrés aux diffé-

rents types d'alternateurs, construction et fonctionne-
ment. Les transformateuz's de courant alternatif font

l'objet des chapitres XVlll et XL\ et sont l'occasion

d'une étude théorique où sont développées les condi-
tions générales de leur fonctionnement. Enfin, les cha-
pitres XX, XXI et XXII li'aitent des moteurs syn-
chrones, asynchrones et de la transformation des
courants alternatifs en courant continu.
En résunn^, cet ouvrage nous semble se recommander

comme un des ouvrages généraux les meilleurs. Il

constitue une initiation précieuse aux principaux
domaines de la construction électrotechnique.
En un nombre relativement restreint de pages, l'au-

teur a su exposer dans leurs traits principaux tous les

points essentiels du fonctionnement et de la construc-
tion des appareils d'électricité industrielle. C'est assu-
rément la grande expérience technique et didactique
de l'auteur qui lui a permis d'atteindre ce résultat;

c'est elle aussi qui garantit à cette seconde édition,

comme à la première, un légitime succès.
Ch. Eug. Guye,

Profosseur à l'Université de Clenève.

Haller (A.) Memijre de l'Institut, Professeur ii !n Sor-
lionne. — Les Industries chimiques et pharmaceu-
tiques. Rapport du Jury international de 1 Expo-
sition de 1900 {classe 87). — 2 vol. in-i" de 400 et

446 pages. Imprimerie nationale. Paris, 1903.

Au lendemain de l'achèvement d'un siècle de lumière
et de progrès, siècle durant leipiel la Chimie s'est érigée

en science et a doté les Arts des perfectionnements les

plus saisissants, il était à souhaiter qu'un monument
commémoratif fût élevé à ces conquêtes de l'esprit

humain. Un tel monument devait être l'œuvre à la fois
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d'un savant el d'un érudit. Xuns le devons à la plume
de M. llaller, le réalisateur de l'idéal et parfait accord

de la Science et de l'Industrie.

Des faits d'ordre économique ont porté certains

esprits inquiets et rétrogrades à penser que l'intrusion

des méthodes scientifiques dans les champs de l'acti-

vité industrielle doit fatalement produire de fâcheux
bouleversemenls. Certes, l'on ne peut nier que la décou-
verte de l'alizarine n'ait entraîné à la ruine la culture

delà sjarance. Mais, si l'on envisage les faits d'une façon
plus large, on sera forcé d'admettre que la Chimie ne
cesse d'éclairer de ses lumières tous les ateliers, toutes

les manufactures, dont la prospérité est liée à ses pro-

grès. Tout changement dans un système économique
ne produit son effet salutaire qu'au moment où, au
chaos qu'il occasionne, a succédé l'ordre parfait, 011 toutes

choses ont repris leur position d'équilibre dans le nou-
veau système engendré par la révolution scientilîiiue.

Cette puissance de la science dans les bouleverseinents
économiques est mise en lumière d'une façon magis-
trale par M. llaller qui, étudiant les conditions suscep-
tibles de favoriser la prospérité d'un peuple, nous
découvre une face nouvelle de l'activité industrielle sur
laquelle apparaît un facteur trop longtemps négligé en
France : le capital intellectuel.

Kotrepays n'a pas manqué d'esprits féconds; on peut
même dire que c'est en France que sont nées les plus

grandes doctrines de la science chimique. M. Haller

écrità ce sujet des pages pleines d'à propos, au moment
de la crise de pessimisme que nous subissons. Il met
en relief les causes du malaise dans lequel nous nous
débattons, il démontre qu'une ère de prospérité peut
encore s'ouvrir pour notre pays à condition que celui-

ci sache mettre en valeur les ressources intellectuelles

dont il dispose. Pour cela, d'imjiortantes réformes
s'imposent en ce qui concerne notre enseignement supé-

rieur. Les institutions sui'années, dont la gloire ne pro-

cède plus aujourd'hui que des traditions et de la légende,
doivent faire place à des universités où puissent se

développer l'esprit d'initiative, le goût de la recherche,

où puisse fleurir et fructilier l'intelligence de la jeu-

nesse française.

Après l'Introduction dans laquelle sont soulevés et

traités tous ces problèmes brûlants relatifs au rôle du
capital intellectuel dans le rendement du travail de
l'homme, problèmes dont la solution nécessitait — il

faut bien le dire — une rare compétence et un courage
plus rare encore, M. llaller présente un tableau fidèle,

un exposé méthodique et lumineux des conquêtes faites

récemment dans le domaine de l'industrie cliimii|ue.

Là encore, chaque page est le résultat d'uuf ducumen-
tation copieuse, d'une méditalion profonde. Tout cha-

pitre comprend des considérations générales sur
l'industrie spéciale qui y est décrite, sur sa marche
évolutive durant les dix dernières années. A la suite

de ces considérations ligure la liste des maisons indus-

trielles qui ont pris part au grand tournoi international.

L'auteur ne se borne pas à une énumération sèche et

banale : il présente le cortège imposant des initiatives

privées, il met en lumière ce que chaque tentative per-
sévérante a entraîné de richesse et de progrès.

Le premier chapitre, l'un des plus importants, est

consacré à la grande industrie chimique. La voie est bien
désignée dans laquelle s'accomplit en ce moment, grâce

à l'application des méthodes éleetroly tiques, une véri-

table révolution en ce qui concerne la fabrication des
alcalis caustiques et du chlore. Et, taudis que les

débuts du xix» siècle avaient été marqués par la décou-
verte de Leblanc, rendant solidaires les industries de
l'acide sulfurique, de l'acide chloihydrique et de la

soude, M. llaller montre comment la fin de ce même
siècle a vu ces industries se rendre indépendantes les

unes des autres au grand profit du consommateur.
Dans le second chapitre se trouvent passés en revue

les produits de la petite industrie chimique et les pro-

duits pharmaceutiques.
L'étude d'une industrie qui, en France, s'est présentée.

il y a quarante ans environ, sous les plus heureux aus-
pices, celle des matières colorantes artilicielles, fait

l'objet du troisième chapitre. Lorsque la Chimie orga-
nique fut fécondée par les théories nouvelles, cette science
donna les plus éclatantes manifestations de sa puissance
en permettant d'élever les édifices moléculaires les plus
variés et les plus complexes, et en donnant le moyen
de communiquer des propriétés particulières à ces
innombrables groupements d'atomes, conçus par une
imagination disciplinée et réalisés aussitôt. L'industrie
des matières colorantes s'est développée avec une rapi-
dité telle que sa situation économique s'est trouvée
constamment bouleversée. M. Haller montre quelles ont
été les conditions qui ont présidé à cette évolution pro-
gressive. Il constate avec regret que l'industrie française,

-

après de brillants débuts dans cette voie, a ralenti ses
elTorts et cueilli moins de lauriers.

Après un chapitre consacré aux produits de la distil-

lation du bois, des résineux, de la houille et des huiles
minérales, M. llaller aborde une question ilans laquelle
il a acquis une compétence toute particulière et qui
l'intéresse au plus haut point, non seulement à cause
de son aspect scientifique séduisant, mais encore pari;.'

qu'elle touche à l'une de nos plus élégantes industrir^

nationales, qu'il a voulu préserver contre la routine :

la question des parfums naturels et artificiels.

L'étude des couleurs ou pigments minéraux, des
laques, vernis, encres, cirages, etc., forme le sixième
chapitre. La savonnerie, la stéarinerie, etc., sont l'objet,

dans le chapitre suivant, de considérations liistorii|ues,

économiques, techniques, qui présentent le |dus haut
intérêt si l'on envisage que la situation de ces indus-
tries en France comporte, à l'heure actuelle, de nom-
breux desiderata, malgré son incontestable prospérité.

Les industries des colles et gélatines, celles des
matièresplastiques, en particulier delà soie artificielle,

trouvent la place qu'il convenait de leur réserver. En-
fin, un chapitre sur nos colonies termine l'important
travail dont le successeur des Wurtz et des Friedel

vient de doter la littérature scientifique française.

Nous avons essayé d'analyser cette œuvre, mais avec
la conscience de rester impuissant à en faire ressortir

la haute portée philosophique. Les belles pages qui

composent son introduction, et dont les lecteurs de la

Revue ont eu la primeur, nous ont procuré la même
impression cjue les écrits des chimistes du siècle der-

nier : nous y avons rencontré ces deux qualités
toujours inséparables, la pureté de la forme et l'éléva-

tion de la pensée. Eugène Ch.\r.\iîot,

Docteur es Sciences,
Inspecteur de rEaseignement technique.

3° Sciences naturelles

Commandant Barré. — L'Architecture du sol de la

France. Ess.^i de géographie tectoxujie. — 1 vol.

iii-S" f/e3!13 pfiijcs, avec 189 eartes, coupes et perspec-
tives, dont [2 plauches. (Prix: 12 fr.) Avmand Colin

et O^, éditeurs. Paris, 1903.

Il n'est pas, aujourd'hui, de géographi- qui ne soit

obligé de tenir compte des données géologiques, lors-

qu'il entreprend l'étude d'une région. La nature du
sol, son relief, son hydrographie, ses richesses miné-
rales, etc., sont intimemiMit liés à la constitution du

]

sous-sol et à son modelé. Cette vérité a eu quelque

peine à s'établir : elle est désormais admise, grâce aux
beaux travaux de Neumayr et de Suess en Autriclu'.

Ileini en Suisse, Davis et Gilbert en .Amérique, 0. Ueclus.

Marcel Bertrand, de Lapparent, etc., en France.

Mais, jusiju'ici, les ouvrages parus sur ce sujet étaient

d'ordre général. De plus, les études de Géographie phy-

sique s'appuyaient jiriiicipalenienl sur l'examen di'^

matériaux de la surface du sol et l'on ne faisait allusion

(\vCexceplioiinelleuiciil à leur succession en profondeui

et à leur disposition tectonique : on s'occupait de la

façade de l'édifice et non de son arcliileclure.

Le Commandant Barré a pensé, à juste titre, que l'on
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ne peut si'parrr ces deux l'iéiiieiils, ces deux l'aclcuis,

le lîreniier étant, sous la dépendance du second. Si on
ne Tavait pas fait, jusqu'ici, c'est que les études de
tectonique n'ét;iient pas assez avancées. Il n'est plus

permis de ne pas en tenir largement compte, car elles

éclairent intensivement bien des pr(d:ilèmes obscurs.

Pour le savant ofticier, « il ne suflit |ias au géograpbe

de lire en plan la carte géologique; il lui faut aussi la

déchiffrer en prolbndeur; liien plus, il doit chercher à

la lire dans le temps, alin de restituer par la jiensée

les formes disparues ».

L'élude de notre pays de Fi'ance a été faite sous cette

inspiration; c'est son originaiili' et l'un de ses princi-

paux mérites. IJans son « Essai de (Géographie lecto-

nique », le Commandant Barré a |iarfaitement réussi à

nous montrer i|ue la science géographique doit s'inté-

resser au « pourquoi des choses », et non se borner à

une encyclopédie de faits dont on ne cherche pas la

raison d'être. Nous le félicitons d'être ainsi allé de
l'avant et de nous avoir donné, en une langue d'une
belle clai'té, de si intéressants apei-çus sur notre pays,

non seulement en s'aidant des derniers travaux parus,

mais aussi en faisant œuvre personnelle.

Son livre, qui est celui d'un homme de science très

érudit, comjirend huit cha|iilres et une introduction où
sont exposées sobrement, mais suflisanniient, les causes

de l'évolution des formes extérieures du Globe. Le
premier (1) est consacré à l'étude de la France et à son
évolution géologique; on y a reproduit les esquisses

paléo-géographiques du Traité de Géologie de M. de
Lapparent.
Dans les 6 chapitres suivants, l'auteur éludie les

diverses régions françaises, qu'il groupe de la façon

suivante : 11, Uégion du Nord et du iS'ord-Ouesl ; III, Ité-

eion du Nord-Est; IV, Uégion de l'Lst et du Sud-Est;
V, Région du Sud et du Sucl-Ouesl ; VI, Région de l'Ouest

;

vil. Région Centrale. Le dernier chapitre a trait à l'étude

des côtes de la Méditerranée, de l'Océan et de la

Manche.
Nous ne pouvons insister sur les détails de chacun de

ces chapitres, semés de rapprochements suggestifs, de
citadons bien choisies et remarquablement écrits.

Les cartes, les coupes et surtout les perspectives
scljéiiiatii/iies (innovation à imiter) complètent heureu-
sement cet ouvrage, d'une lecture attachante, dans
lequel géologues et géographes trouveront grand protit.

Pu. Glangeaid,
Professeur adjoint à l'Université île Clernioiit-l''errand.

De Seîlhac (Léon), Z>c7(7/(/e pcrinniifiit du Mii^ér
social. — La Pèche de la Sardine. — I vol. do
\'2 pages avec 19 ligures de l'Encyclopédie scienti-

fique des Aide-mémoire. {Prix : broché, 2 fr. 50 ; relié,

3tr.) Masson et Gaiitliier-Villars, éditeurs. Paris,
1903.

Ce petit ouvrage sort de la note ordinaire de la col-

lection dont il tait partie. La technique y lient une
place relativement restreinte ; la science n'en a aucune.
Par contre, la documentation y est abondante en tout

ce qui touche au problème économique que soulève
périodiquement la pèche de la sardine dans l'Ouest.

Tous ceux qu'intéresse cette poignante question liront

avec fruit le livre de M. de Seilhac. Ils y trouveront, à
défaut d'une explication salisfaisante des irrégulai-ités

de rendements de la sardine et de vues nouvelles sur
les causes de ces irrégularités, un tableau exact des
bouleversements que la disette de ce poisson apporte
dans la vie des pêcheurs bretons. Ils y trouveront
aussi des données précises et intéressantes sur les

conditions économiques de l'industrie sardinière, ainsi

que sur la situation matérielle et morale des [lècheurs
sardiniers. A ce point de vue, cet ouvrage olîre une
réelle originalité et une incontestable utilité.

G. Roche,
Docteur es sciences.

BEVCK OÉ.NÉRALE LES SCIENCES, 1904.

4° Sciences médicales

Lci'ocldo (L. E.i. — La nature syphilitique et la
curabilité du tabès et de la paralysie générale. —
1 vol. in-S" do 140 pages. [Pri.v : 3 l'r. 50.) C. Xaud,
éditeur, Paris, 190.3.

L'auteur prend pour point de départ un fail cin'il

considère comme acquis : le labes et la paralysie gém--
rale se rencontrent, dans la majorité des cas, chez les

syphilitiques ; il y a donc, entre l'infection syphilitique

et ces syndromes anatomo-cliniques, des rapports de
cause à. effet.

Dès l'année 1888, le Professeur Fournier soutenait,
avec preuves stalistiques à l'appui, que 93 tabétiques
sur 100 sont syphilitiques.

Sur des milliers de tabétiques observés, on n'a relevé

que trois cas dans lesquels les malades aient contracté
la syphilis après l'apparition des symptômes du labes.

En ce qui concerne la paralysie générale, mêmes
remarques; la syphilis a été démontrée dans au moins
80 °lo des cas. H n'existe, sur îles milliers d'observa-
tions, que quelques cas où la syphilis a pu être éli-

minée en toute certitude; on a vu en tout quinze fois

à peine les paralytiques généraux contracter la syphilis

dans la période agitée du début de leur affection.

Donc, tabès et paralysie générale sont bien d'origine
syphilitique.

Pourquoi cette origine f st-elle si souvent difhcile à
retrouver"? C'est que la syphilis est extrêmement plus
répandue qu'on ne l'imagine; et elle est souvent
ignorée, soit que les accidents du début aient passé
inaperçus, vu leur bénignité, soit qu'il s'agisse de
syphilis héréditaire.

Une autre difliculté vient de ce que le tabès et la

paralysie générale sont ordinairement l'un et l'autre

la conséquence de syphilis très anciennes; on retrouve
rarement ces accidents cutanés ou autres, manifeste-
ment syphilitiques, sur la nature desquels aucun mé-
decin n'hésiterait à se prononcer.

Les affeclions telles que le tabès et la paralysie gé-
nérale ont été qualiUées de parasyphilitiques par le

Professeur Fournier; il entendait' ainsi qu'elles sont
d'origine, mais non de /k?/;»'^' syphilitique, parce qu'elles

ne cèdent pas sous l'action du trailement mercuriel.
Cette opinion, selon M. Leredde, ne serait pas rigou-

reusement exacte ; aussi consacre-t-il plusieurs cha-
pitres de son livre à la réfuter et à établir que tabès et

paralysie générale sont bien de nature syphilitique.

La conséquence logique de cette théorie est que le

tabès et la paralysie générale seraient curables par \o

traitement antisyphililique, autrement dit mercuriel.
Et, cependant, n'a-t-on pas admis pendant longtemps

que ce traitement était ineflicace? C'est que celui-ci

était trop timide, que les doses de mercure adminis-
trées étaient souvent inconnues, et toujours insuffi-

santes. Le mercure agit selon la quantité de médicament
utilisé par l'organisme; le seul moyen d'introduire les

doses élevées nécessaires pour ol.itenir une action cura-
tive est de se servir de la méthode des injections intra-

musculaires.
Et déjà, en effet, bon nombre d'observations récentes

sont venues démontrer la plus grande efficacité du
traitement par les sels mercuriels employés à haute
dose. .

Les idées de M. Leredde seront certainement dis-

cutées. Mais elles ont le mérite d'être simples, claire-

ment exprimées. La mise au point de l'état actuel des
opinions sur deux maladies relativement fréquentes
offre, en outre, un ebase solide, capable de donner con-
fiance à leux qui ne voudront pas se contenter d'essais

thérapeutiques timides; ils n'hésiteront pas à donner
du mercure jusqu'aux limites do la tolérance de l'or-

ganisme. Cependant, il ne faut pas l'oublier, si le mer-
cure est un médicament, il est aussi un toxique.

D' Henry Meige.
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1° Sciences mathématiques. — M. Alph. Demoulin
«léiiiontre le tlu'orème suivant : Pour (.li'inimlrer i|u'unc

série simplemenL inlinie de surfaces eonstilue une
famille de Lann'', il suflit d'élablir que, parmi les dépla-
cements inliiiiment petits d'un trièdre M .v y z, il en
existe un jouissant de eettc propriété que le complexe
linéaire correspondant renferme la droite d relative à
ce Irièdre. — M. Ern. Pascal étudie les systèmes
complètement intégrables d'équations aux dilTéren-

lielles totales d'ordre supérieur. — M. A. Wiman dé-
monlre le Hiéorème suivant : .'Soient F '/.] une l'onclion

entière de a;enre ;;-i el d'ordre apparent /;, el f [z)

une fonction quelconque d'ordre apparent inférieur h p.
Supposons, en outre, qu'il ne suflit pas, pour déter-

miner le genre de la fonction F {z). de connaître le

mode de croissance de son module maximum. Le genre
de la fonction /' [z] -\- F (z) est alors ilans tous les cas

égal à p. — M. J. Boussinesq npplii[ue la théorie
générale de récoulemenl des najipes aqueuses infil-

trées dans le sol aux fortes sources des terrains per-

méables et, en particulier, à plusieurs de celles qui
alimentent Paris. Il montre que, jiour celles-ci, le bas-

sin d'alimentation est très profond au-dessous de leur

seuil. — M. J. Richard présente un cinémomètre dif-

férentiel enregistreur. — M. M. Loewy pn-sente les

premiers fascicules du « Catalogue ijhutùgraphique du
Ciel », publiés par M. Trépied, directeur de l'Observa-
toire d'Alger.

2" SciEiNCES PHYSIQUES. — M. R. Blondlot a déterminé
la dispersion et la longueur d'omle des rayons N par
des méthodes semblables à celles qu'on emploie pour
la lumière. 11 a constaté l'existence de radiations dont
les indices sont respectivement: l.Oi: 1,19; 1,29; 1,36;

1,40; 1,48; 1,08; 1,80. Les longueurs d'onde corres-
pondant aux 1'', f, 5'', ?'' et 8" radiations sont respec-
tivement : 0,(X)8I3 [i; 0,0099 [x; 0,0117 (i; 0,0140 ij.;

0,0176 u.. — M. R. Paillot a constaté que les radiations
émises par le bromure de radium diminuent la résis-

tance électrique du bismuth. — M. J. Duclaux montre
que la comjiosilion des colloïdes simples est délinie

lorsque le liquide qui les entoure est lui-même détini;

toute modillcation de l'un entraine une modilication
correspondante de l'autre. — M. A. Hollard a observé
qu'avec une anode de platine dépoli les phé-nomènes
de suroxydation qui se produisent dans le dépôt élec-

trolytique du plomb restent constants quelle que soit la

concentration. — M. de Forcrand critique quelques
résultats de M. Kurilotl' sur l'existence de certains
peroxydes de zinc. — M. A. Leclère décrit une mé-
thode de séparation de l'alumine et du fer basée sur la

précipitation de l'alumine à l'état de foi'miate basique.
— M. L. Débourdeaux indique une méthode volumé-
trique de dosage des chlorates, liromates et iodates
basée sur ce fait que l'acide oxalique d'une solution
renfermant à la fois, pour 100 centimètres cubes,
b grammes de sulfate de manganèse et 12 centimètres
cubes de H-S("J* est détruit par les acides chlorique et

bromique avec formation d'IlCl et d'HHr et par l'acide

iodi([ue avec mise en liberté d'iode. — MM. L. Bou-
veault et G. Blanc, en réduisant les aniidcs par le

sodium en présence d'alcool absolu, ont obtenu les

alcools correspondants d'après l'équation: R.CO..\zH-

-t- 4Na-|- 4CMP0I1= R.CH^OH+ 4NaOC=ll'+ AzH» ; mais
le rendement ne dépasse pas 23 à 30 " o- — MM. A.
Seyewetz et Girello ont reconnu que le trioxyméthy-

lène en solution dans le sullite de soude se transforme
rapidement à l'ébullition en un mélange de composés
de la classe des sucres où l'on peut caractériser la pré-
sence du formosp et du glycérose. — .M. 'V. Grignard,
en faisant réagir sur les 'combinaisons RCO^M^X les
dérivés R.MgX, a réalisé la synthèse d'alcools tertiaires
U.C(0H1R'-,. 11 a ainsi préparé : le diélhylisoainvlcar-
binol, Eb. 83o-80° sous l.'i millimètres; le phényldié-
thyh-aibinol, Eh. I01"-I02" sous 11 millimètres. —
MM. M. Doyon et N. Kareflf ont constaté que l'injection
de pdocarpine ou d'adrénaline chez le chien détermine
la diminution et parfois la disparition du glycogène
du foie.

3° SciExcEs NATURELLES. — MM. Fsrrus et Machart
apportent une nouvelle démonstration du fait que les
tracteurs élastiques ménagent les forces du cheval.
Poui' des attelages à deux chevaux de l'artillerie traî-
nant du matériel ordinaire, l'emploi de ressorts de
traction convenables a permis d'augmenter de 20 à 23 °

„
le poids des voitures, la longueur des [larcours restant
la même. — M.M. G. Moussu et J. Tissot montient
que les glandes sali\aires dépensent beaucoup plus
pendant l'état d'activité que pendant l'état de repos, et
que cette dépense se manifeste par un notable accrois-
sement de l'absorption d'oxygène. — M. Cluzet a vé-
rifié expérimentalement sa 'loi d'excitation des nerfs
par décharge de condensateurs. — M. 'V. Babès a re-
connu qu'il existe k la face et surtout à la base du
crâne une région qui i-enfernie un centre particulier
en rapport intime avec les quatre extrémités et dont
le dérangement dans une époque embryonnaire pri-
mitive détermine une transformation des'quatre mem-
bres dans le sens d'un excès, d'un défaut ou d'une
modilication pouvant leur donner certains cai-aclèies
d'une autre race ou espèce. — M.M. P. Ancel et
P. Bouin ont constaté que, chez le porc, ra]qiarition
des caractères sexuels secondaires est sous la dépen-
dance delà glande interstitielle du testicule. — M. J.
Dauphin a observé que les rayons du radium arrêtent
la croissance du mycélium du Mortievella et empê-
chent la germination de la spore ; ils provoquent
l'apparition de véritables kystes à l'inlé-rieur des fila-

ments. Soustrait à l'action du radium, \v champignon
peut germer à nouveau. — M. Ed. Griffon a reconnu
que les feuilles de YEticalyjitus n'ciiit pas une capacité
transpiratoire énorme; c'est plutôt par son aptitude à
produire très vite une masse de fi'uillai.'e ('nonne que
cet arbre joue un rôle iin|iortant dans l'assainissemeut
des terres marécageuses. — MM. C. 'Vaney et A. Conte
ont constaté cjue le botvytis bassiana, recueilli sur
des vers à soie et épandu sur des feuilles de vigni',

amène en très peu de temps la mort des larves (f'Al-

tises qui se nourrissent de ces feuilles. — M. G. Can-
tin a combattu le phylloxéra par la destruction de-

l'cpuf d'hiver au moyen du lysol et a ainsi ramené en
pleine prospéiid' il.-s vignes considérées comme per-
dues. — MM. P. Viala r| p. Pacottet établissent que
les verrues de la vigne sont provoquées par un excès
de lumière dans une atmosphère humide; c'est une-
réaction de défense, par dévelopiiement de faux tissu
palissadique, contre une chloiovaporisation et une
transpiration exagérées. — M. H. Arsandaux a étudié
un trachite à noséane trouvé au Soudan français.
L'existence de cette roche monln' l;i présence de
roches éruptives dans cette région.

Séance du 23 Jaavier 1904.

M. Calmette est élu Correspondant pour la Section-
de Médecine et de Chirurgie.
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1" Sciences mathématiques. — M. Em. Picard com-
munique ses recherches sur certaines solutions dou-

blement périodiques de quel(iues équrilinns aux déri-

vées partielles.

2° SciEN'GEs PHYSIQUES. — M. H. Becquerel a constaté

que certains sels d'uranium émeltenl de la lumière

d'une fac'on continue et avec une inteiisiti' que leur

faible radiii-aclivité ne faisait pas prévoir. Cette lumi-

nosilt' seiuble èlre due à la phosphorescence excitée

sur le sel actif lui-même par le rayonnement qu'émet
la molécule d'ui'anium qu'il contient. — MM. J. Dewar
et P. Curie ont observé que le bromure de radium
liur. fdiulu et débarrassé de tous les gaz occlus, dé-
^A.r dans le vide un gaz qui présente le speclre entier

<lr l'hélium et pas d'autres lignes. — M. Aug. Char-
pentier a reconnu que les faisceaux de radialions phy-
siologii|ues contenant des rayons ;) renferment cer-

taines radiations qui ont la propriéh' d''''lre l'onduites

[lar des (ils métalliques. — M. Lambert a constaté

qu'au Cours de l'action des ferments solubles, en par-

ticulier de l'action des ferments digestifs sur les ma-
tières alliuminoïdes, il se dégage des rayons n. — M. A.
Ponaot dé'inontre la loi suivante : Dans l'électrolyse

<l'un midange de sels du même acide, dont l'un est

éleitrolysi', le nombre total de molécules transportées
Ile dépend (|ue de la nature et de la concentration du
M'I éleclrolysé. Il est indépendant de la présence des
sris non électrolysés et de leur concentration. — M. A.
Brochet, en éleclrolysanl les chloi'ales de Ha, de Na et

(II- Cu avec une anode en cuivre, a constaté que le

cuivre se dissout en quantité plus grande qu'il ne se

«b'piise sur la cathode du vollaniètre. Ce fait résulte de
CI- (|u'une partie du cuivre entre en solution sous
l'iiine de sel cuivreux. — M. Ed. Defacqz, en traitant

mire 800° et 1400" un mélange de lluorure maniianeux
r\ de chlorure, bromure et iodure alcalino-terreux, a

idilciiu du lluorure alcalino-terreux et du chlorure,

bininure el iodure de Mn. Le lluorure alcalino-terreux
riMgit aussi sui les idilorure, bromure et iodure en
(binnant des lluochlorure, llurdiromure et lluoiodure.
— .M. M.-E. Pozzi-Escot sii^nale une réaction colorée
srnsible lie l'acide ninlylidii|ue ; quand on y verse
<|U'dques i.'(]ultes d'une sulutioii de tannin, il se produit
une siilulion orange, tirant sur le rouge-cerise en solu-

tion l'oncenlrée. et sur le jaune en solution diluée. —
M. H. Henriet apporte de nouveaux fails à l'apimi de
l'rxisteiice de l'aldéhyde formique dans l'air ; la quan-
litr- varie entre 1 et' 3 lt)0.iioo. — M. Louis Henry a

]in''paré> l'alcool isopropyli(|ue trichluré Cl'C.CII((Jllj.CII'

par l'action du chloral anhydre sur le composé majiné-
sicii de l'iodure de méthyle ; c'est un solide cristallisé

lioidant à iO''-SI". — M. Ch. Moureu a constaté que les

efhiM's p-acélaliques n.C(OC-H |•-.CI^^CO-C=IF• (obtenus
|i.ii' la condensation de l'alcool avec les élhers acétylé-

ni'iues) perdent de l'alcool sous l'aclion de la chaleur
'M donnant des élhers éthyléniques [j-oxyalcoylés

ll.i: tlC-II=) : CIl.CO-C-ll». Ces composés
.
s'ont hy-

ilmlysés par les acides en élliers |'j-cétoniques

Il cii.Cll-.CO'-C-IP. — M. M. Desfontaines, en saponi-
li.inl les éthers [î-méthylcycdopentanone-carboniques
i-Mdistitués, a obtenu les acides (3-inéthyladipiques
s-sidislilués correspondants. — MM. A. Guyot et

(Staehling : Sur quelques dérivés du lélramc'lhyldia-

) minophényl-oxanthranol (voir p. I(i2). — M. L. Ma-
quenne a reconnu que l'amylocellulose n'est pas un
liriiici|ie unique, mais un mélange de plusieurs pro-
diiils de condensation dilfé'rents, i|ui ont pour carac-
tère commun de n'être pas colorables par l'ioileet pour
caractère distinctif d'ofl'rir une ri'sislance variable à
l'aition de l'amylase. — M. J. Dumont a éludié la ré-
parlition de la potasse entre les éléments tins et gros-
siers des terres arables.

:)" Sciences naturelles. — MM. P. Bouin et P. Ancel
élililissent que c'est au manque di? la glande inlersti-

tielle qu'il faut rapporter l'arrêt du développement des
caractères sexuels mâles et la production de l'infanti-

lisme testiculaire. — M. G. Coutagne présente ses

recberclies sur la corrélation des caractères suscep-
tibles de sélection naturelle. — M. J. Deschamps étu-

die au ]ioint de vue analytique le idiénoinène de la vie

oscillaule et montre qu'il tend vers un régime régulier

dont les limites et l'amplitude sont indépendantes de la

quanlilé initiale du sulistance vivante mise en u'uvre. —
.VI.M. A. Laveran et F. Mesnil ont examiné une nou-
velle préparai ion de l'ivoplnsuia Donoviini el conlirment
l'existi'nc.'e de formes endoi;lidiulaires, qui ressemblent
beaucoup à celles de l'Iléinatoznaire du paludisme. —
M.\l. M. Caullery et F. Mesnil ont trouvé, dans la

cavité générale d'un Téréhellien, le l'olyoïrrus liœina-

todes, un organisme parasite nouveau, se rapprochant
des Orthoneclides, qu'ils nomment l'elwatosphaern
jiolycirri. — M. P. 'Vuillemin montre la nécessité d'ins-

tituer un ordre des Siphomycètes et un ordre des Mi-
crosiphonées, parallèles à l'ordre des Ilyidiomycètes.
— M. Maur. Gomont a éludié la vi'géUition de quel-
ques sources d'eau douce sous-marines de la Seine-
Inférieure. Les Fucacées et les Corallines y manquent
totalement. Les sources littorales ne renferment guère
que des L'Ivacées; les sources de mi-marée renferment
plusieurs (ligartinées. — M. A. Dangeard n'a pas pu
trouver île fécondation à l'origine du péiithèce des
AacoIjoIus. — M. J. Laborde a reconnu i[u'il y a dans
le vin, à l'état vivant, des races de ferments liliformes

qui sont à la fois des ferments manniliques et des fer-

ments de la tourne bien caractérisés. — M. L. de
Launay a cherché à établir les lois générales qui prési-

dent à l'association ou à la séparation du fer el du
]diospliiiie dans les minerais de fer naturels. — M. St.

Meunier signale l'exécution, à Saint-Louis du Sénégal,
d'un forage atteignant acluellemenl 427 mètres de pro-

fondeur et qui a traversé, de 200 à 240 mètres, un cal-

caire blanc rem|di de grossesNummuliles qui paraissent

analoiiues aux NainimilitPS laevigaladu calcaire grossier
parisien.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Scaiice du 26 Uvcemhre 1903.

M. G. Bohn pense que ce sont les rayons N accu-
mulés dans les nappes d'eau saumàli-e qui déterminent
l'exaltation de la sensibilité lumineuse qu'on observe
chez les organismes qui s'y trouvent |dona;és. —
M. M. Nicloux montre que les substances autres que
la glycé^rine ijui peuvent réduire le bichnimale dans le

sang sont en quanlilé négligeable et n'inilueni pas sur
le dosaiie de celle-ci. — MM. J.-Ch. Roux et A. La-
boulais décrivent un procédé permettant de calculer

la rapidité' d'évacuation de l'estomac et d'apprécier
rabondan<'i' de la sécrétion gastrique. — M. Ch.-A.
François-Franck a éludié les variations actives du
volume de la rate par les procédés photographiques.
Dans celles-ci, la plus large pari doit revenir au tissu

musculo-libreux de la capsule, des ijaines, des travées

et des alvéoless[déniques. — .M.M.R. 'Wurtz et A. Clerc
signalent un cas d'éosinophilie intense provoquée chez
une femme par la Filavia Loa. — MM. A. Gilbert et

A. Lippmann ont éludié la réaction agijlulinanle dans
l'ictère, l'ciur eux, elle n'est pas due au passage dans le

sang des éléments de la bile, mais elle constitue une
réaction vraiment spécilique. — M. L. Launoy a cons-
taté que, dans une cellule pancréatique en liyiieraclivité

normale, les idn^nomènes de division nucléaire ont lieu

suivant le mode amitolique. I>ans le noyau de celle

cellule, la chromatine, Udrinaleinent hémad'-iphile el

chlorophile, devient fuchsinopliile et cyanophile.

Séance du 9 Janvier 1904.

M. A. Giard recherche la façon dont la castration

agit sur les caractères sexuels 'secondaires et montre
que les théories humorales sont incapables d'en rendre
compte sans complications extraoïdinaiies. — M. J.
Lefèvre a constaté' à nouveau qu'après un travail intense

il se produit chez l'homme une hypothermie qui dure
plusieurs heures; c'est probablement un pmcessus de
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repos et de iép;iraliiin pour le syslriiie nerveux Iro-

phique. — M. H. Vincent sii;iiale un c.is où la dièle de
sel a améliorr innsidriablenienl un liyperpepsique. —
MU. M. Doyon et A. Jouty onteonstaté que l'ablation

lies paialhyroides eliez l'oiseau détermine des accidents
aigus alisolunient coiiipaialiles à ceux qui oui (Hé

signalés chez le cliien et le lapin. — M. Ch.-A. François-
Franck a étudié l'action des muscles respiratoires à
l'aide de la pliolographie instantanée et de la clirono-
pliotographie avec le magnésium à déflagration ienle.

Les muscles intercostaux internes et externes sont des
agents aciifs d'ins|)iration quand le besoin de leur
intervention se fait sentir, soit dans les dyspnées, soit

dans le type respiratoire costo-supérieur. — M. L.
Meunier décrit une nouvelle méthode permettant
l'i'ludc de la motricité stomacale et le dosage des élé-

ments du suc gastrique. — MM, L. Richon ''t P. Jean-
delize ont observé que la lapine en gestation suirombe
à la thyroïdectomie en présentant les manifestations
chroniques suivantes : persistance de la sécrétion
lactée et non réapparition du système pileux sur l'ab-

domen. Dans une des expériences, une lapine avorta
dans un demi-coma avec crise d'hypotherniie après un
travail d'environ trois jours. — M. L. Azoulay signale

un cas d'audition et de représentation colorées réver-
sibles. — M. Capitan a guéri une crise d'urémie
grave chez un goutteux âgé par l'administration d'e.v-

trait de rein de imrc en injections sous-cutanées. —
.M. G. Loisel critique les travaux ré>cents d'Ancel et

liouin et lefuse d'attribuer aux seules cellules inters-
titielles une fonction glandulaire qui a pour (irganes
liiutes les parties du testicule. — M. J. Nageotte a

l'tudié la topographie et la forme de la bandelette
l'Xterne de Pierret dans le tabès incipiens. — M. G.
Malfitano indique le mode de préparation de tubes de
Mette d'alburnine et de gé'Iatine gradués et stériles. —
iM. M. Breton montre que le colibacille, hôte normal
de notre intestin, à tous les âges de la vie, exerce une
action adjuvante sur la digestion tryptique, et que cette

action est prédominante dans le très jeune âge, alors
que les sucs normaux ne possèdent encore qu'une
faible activité. — M. Ch. Porcher a trouvé, sur quatre
urines de vache prises au hasard, que trois étaient
absoluniiMit alcalines et la quatrième moins nettement.
— M. H. Cristiani décrit un néroscope bactériolo-
gique pouvant s'adapter aux différents tubes de culture.— M. P. Remlinger a ciinstaté (|ue la muqueuse
piluitaiif est cajiable d'absorber le virus rabique. — Le
même auteur a reconnu que le rat et la souris sont très
réceptifs |iour la rage; mais il n'est pas impo.ssible que,
mordus pai- \\n chien ou un chat enragés, ils ne gué-
rissent de leurs lésions.

Séance du itî Janvier 1904.

M. G. Linossier déduit de ses expériences que l'in-

gestion avec le repas d'un excès de sel provoque une
diminution de l'aciilili- chlorhydrique du contenu gas-
liique. — M. Ch. Garnler a observé la présence de
formations ergastoplasmiqui-s dans les cellules épithé-
liomateusi's d'une tumeur primitive du foie. — M. H.
Gros a trouvé en Algérie, sur des Anoplieles vivants,
des larves hexapodes d'Acariens. — M. Bigart a obtenu
l'apparition d'œdème chez b's lapins par ligature des
uretères et injection intra-veineuse d'ovalbumine. —
M.M. L. Bernard et Bigart ont constaté que les

lésions des surrénales sont constantes dans l'intoxica-
tion saturnine expérimentale et relèvent d'un type
miirphcdogique spécial, traduisant la suractivité fonc-
tionnelle de l'organe, l'hyperépinéphrie. — M. A. Mar-
morek mentre comment on peut constatei- la jirésence
de bacilles tuberculeux dans un liquide par la tuliercu-

line-réaction précoce. — M. L. Lortat-Jacob a reconnu
ijue la thyroïdectomie partielle, chez des lapines en
gestation, a permis la survie des mères, mais a déter-
miné l'avortement dans un délai variable. — M. E.
Wahlen, en inoculant des cobayes avec des produits
tuberculeux peu virulents, a observé une sorte de vac-

cinatinn spcmtanéc [lartielle au cours de la maladie. —
M. J. Reims a constaté que les anticorps et antigènes,
soumis à l'action des vapeurs du formol, perdent
toutes leurs propriétés. — Le même auteur montre
que les propriétés antihémolytiques des sérums nor-
maux sont dues principalement à uni' suljstance autre
que les anticorps. — MM. M. Doyon et N. Kareflf ont
observé que l'adrénaline, injectée dans la veine porte
du chien, détermine la diminution etparfoisla dispari-
tion du glycogène du foie. — M.M. J. Sabrazès et

L. Muratet ont reconnu que le Tiy|ianiisinne de l'.Vn-

guille se reproduit par segmentation longitudinale:
mais la division n'est pas égale ; l'individu-lille est
beaucoup plus petit que l'iiulividu-mère.

RÉUNION BIOLOGIQUE DE NANCY '

Séance du 14 Décembre 1903.

M. Aug. Chevalier a constaté que l'organisme est

une source de rayons n, et (|ue les tissus musculaires
et nerveux en émettent d'autant plus qu'ils sont en état

de fonctionnement plus actif. — M.M. P. Ancel et

P. Bouin ont reconnu que les cellules interstitielles

constituent dans leur ensemble un organe caracli'ris-

tique de la glande sexuelle mâle, qui joue dans l'orga-

nisme une double action, locale et géni^rale, la dernière
probablenoMit par voie de sécrétion interne. -- M.M. L.
Riohon et P. Jeandelize ont observé que la castra-
lion et l'ovariotomie totales mettent un obstacle au
développement des organes génitaux externes chez le

jeune lapin. La résection des canaux déférents main-
tient, au contraire, le développement normal de ces
organes les cellules interstitielles étant conservées).
— M. L. Bruntz a constaté l'existence, chez les Pha-
langides, d'organes phagocytaires jouissant de la pro-
priété de capturer les particules solides d'encre de
t'hine injectées dans la cavité générale. — M. Th.
Guilloz (lonne l'interprétalidn d'une illusion radiogra-
phiqui'. — M. P. Bouin décrit une technique nouvelle
pour la fixation et le traitement ultérieur des œufs de
.Salmonidés.

RÉUNION BIOLOGIQUE DE BORDEAUX

Séance du 5 Janvier 1904.

MM. M. Coyne et M. Cavalié ont étudié les lésions!
de la substance corticab' du rein dans l'intoxication]

aiguë par la cantharidine ou par l'antipyrine. Les modi-
tications les plus prononcées sont la décapitation desj
cellules épithéliales des tiihiili contorti. — M. M. Ca-
valié a étudié les chromoblastes du tégument externe
dorsal du Tor/jedo (ialvani. — M. J. Chaîne a observé-,

chez rOryctérope du Cap, une forme régressive du
muscle dépresseur de la mâchoire inférieure, formant
le passage du muscle au tendon.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PUYSIQUE
Séance du l'i Janvier 1904.

M. A. d'Arsonval devient président pour l'année"'

1904. M. H. Dufet est élu vice-président, M. P. Lan-
gevin vice-secrétaire. — .M; C. Gariel résume b's tra-

vaux accomplis par la Société en 190H. — M. C. Tissot
présente ses recherches sur l'elîet enregistré par Je

détecteur magnétique. A la suite d'une série d'expé-

riences exécutées avec le dispositif île Rutherford et le

détecteur magnétique à champ variable, il avait été'

amené à conclure '
: 1° Que c'est l'hystérésis ordinaire

qui est affectée par l'action de l'onde ;
2° Que l'appareil

est sensible à l'intensité maxima. Le premier point se

trouve confirmé par la récente étude méthodique que
M. Maurain a faite du phénomène. L'emploi du bolo-

mètre lui a permis d'établir nettement la secondi- pro-

position en opérant sur des systèmes placés à distance

' Soc. do Physique, 20 févriir 1903.
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(plusieurs kilomètr(^s), par la coniparnisou (1rs cllVts

olilcuusi'u faisaut a^ir sur li> déteclrui' niagurliqur di'S

émissions dr mi'-mr période l't d'aniortissi'mruls dilTé-

rciits. Il l'st pnssibli' de salisfaire à ci'S conditions d'une

manière très simple en se servant à, la transmission,

d'uni- part du système direct, d'autre part d'un sys-

tème indirect à circuit de décharge indépendant. Le

bolomèlre permet de se placer dans les conditions de

résonance, et par suite de réaliser aisément des sys-

tèmes directs ou indirects de période identique. Si l'on

produit des émissions directes avec une antenne de

forme et de loniïueur invariables, et que l'on fasse va-

rier progressivement la longueur de l'antenne récep-

trice, on obtient un maximum très net dans les indi-

cations du bolomèlre pour une valeur déterminée de

la longueur de l'antenne de réception. En particulier,

lorsque les antennes en présence sont identiques (an-

tennes simples quasi-verticales, par exemple), le maxi-

mum di'S indicalions du boloniètre S(> pniduit quand
les antenni\s d'émission et de réception sont égales.

Pour réaliser un système indirect ffui fournisse des

oscillations de même période, on conserve des antennes
identiqurs à l'émission et à la réception, et l'on excite

Pantenne d'émission par un dispositif lîlondlot. En
faisant varier progressivement la capacité du circuit de

décharge, ou circuit primaire de l'excitateur, on ob-
liriii un maximum extrêmement marquédansles indi-

cations du liolomètre pour une valeur déterminée de

la capacité. Les systèmes direct A et indirect li, ainsi

déterminés, donnent vraisemblalilement des émissions

de même période. La comparaison des effets produits

sur le détecteur magnétique a été faite de deux ma-
nières différentes : 1" X égalité de wattage au primaire

d'excitation. Les émissions A donnaient des signaux
très intenses au téléphone du détecteur magmatique. La
lecture eu était aussi facile que si l'on avait entendu
l'étincelle même éclater dans la pièce voisine. Les
émissions B donnaient des signaux lisibb-s, mais fai-

bles (comparables à ceux que l'on obtient à une tren-

laini' de milles de dislance) : 2" A égalité d'énergie reçue
par l'anlenne, c'est-à-dire pour des indications identi-

(jues du bolomèlre. Pour obtenir des indications iden-

tiques au bolomèlre avec les systèmes d'émission uti-

lisi-s, on réduisait progressivement le wattage d'excita-

tion len même temps que la longueur de rétincelle)

jiimr le système indirect. Les émissions A donnant des

signaux très intenses, les émissions B ne donnent
plus que des signaux extrêmement faibles et à peine
iisildes. Comme les émissions directes A sont beau-
coup plus amorties que lesémissions indirectes B, l'ex-

périence parait établir, au moins d'une manière quali-

tative, que le détecteur magnétique est sensible au
iiwximiiin de l'intensité. Les résultats d'observation

exposés dans un précédent travail ' avaient amené
M. Tissoti'i admettre que le cobéreur est sensible à la

foi'i'e électro-motrice maxinia. Les considérations sui-

vantes jusiilient celte manière de voir: On sait que, si

l'on intercale à. la réception un pelil transformateur
sans fer de dimensions convenables (jigger de M. Mar-
coni), on améliore notablement les résultats de la r('-

ceplion sur cohéreur. Si l'on dispose le bolomèlre sur
le secondaire de ce transformateur à la place du cohé-
reur, on obtient des déviations beaucoup plus faibles

que lorsque le bolomèlre est intercalé (lireelement

dans le circuit. Le Jigger a^\l donc bien en produisant
un(; élévation de tension. Or l'etl'et exercé sur le di'lec-

teur magnétique est de beaucoup réduit quand on in-

tercale le di'tecteur sur le secondaire du jigi,'er. —
M. le C R. Bourgeois expose les premiers résultats de
la .iyy.s,s/o;( géodesiqne française à l'Equateur. Pour
l'oi'ganisation et le programme de la Mission, nous
renvoyons ii l'article précédemment publié ici même'.
L'année 1901 a été consacrée aux opérations fondamen-
tales : mesure de la base centrale à Riobamba, des la-

' r. n. do VAcad. drs Se, 23 novembre 11103.

^ Revue géo. des Se. du 13' août 19UU, p. 91S.

liludes des exlrémilés de l'ai-c, de l'azimut fondami'U-

tal, et à la diMermination de l'intensité de la pesanleni'

à la station centiale. En nn'Mue temps, on procédait à la

construction de signaux i-ntre Rioliamlui et rextré-niité

nord. On a procédé, pendant les années 1902 et 190.'!, à

toutes les mesures géod(-siques et asli'onomiques rela-

tives à ce tronçon, et l'on a pu entamer le tronçon sud,

de Riobamlia à Payta, en novembre 1903 ; les anm-es
1904 et i: OS y seront employées. Actuellement, on est

déjà en possession des résultats de la mesure delà base

fondamentale, ainsi que de ceux de quelques stations

magnétiques et de la valeur de l'intensité de la pesan-
teur à Riobamba. Les résultats des mesures de bases

donnent lieu à des conclusions intéressantes au point

de vue de la métrologie. Ils monirent neltenient les

avantages que l'on retirera de l'emploi des fils en mê-
lai invar (luillaume dans la mesure des bases. La rne-

sui'e d'inlensilé de la pesanteur à Riobamba présente

nninlérêl particulier. Toutes ri'dnciions faites, la va-

leur de.'/ à Riolianiba (altitude : 3.000 mètres environ)

est de 9,'77kf5; réduite au niveau de la mer au moyen
de la foimule de Bouguer, c'est-à-dire en tenant compte
de l'attraction de la masse de terrain comprise entre

la station et la surface du niveau zéro, elle devient

9,780.31, et réduite au niveau de la mer en ne tenant

compte que de l'altitude et en supprimant le second
terme, ainsi que le demandent certains géodésiens,

elle prenil la valeur 9,783.3o. Or la formule de M. Hel-

mert de 1901 donne comme valeur calculée, pour la

latitude de la station de Riobamba (1° 40' Sud), (/

=

9,780.47, valeur qui s'accorde tout à fait avec les ob-

servations réduites au moyen de la formule de Bou-

guer, tandis qm; le résiillat olitenu en ne tenant

coniide que de l'allilude [)ré'seute un excès de 288 unib'S

du 5" ordre, tout à fait inexplicable et anormal. 11 sem-
blerait donc, du moins d'après cette première valeur,

que les compensations mises en évidence dans la

chaîne de l'Himalaya ne se produiraient pas dans la

CordiUière des Andes.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

SliCTION DE NANCY

Séance du 20 Janvier 1904.

M. J. Minguin fait part de ses recherches sur la sté-

réoisomérit> dans les éthers camphocarboniques substi-

tués et l'acide méthylhomocamphorique. Il décrit

ensuite l'éthylidènecamphre, obtenu, comme le méthy-
lènecamphrê, en partant de l'éther camphocarbonique
substitué correspondant, qu'on brome et qu'on sapo-

nifie ensuite par la potasse. 11 fait remarquer que le

pouvoir rotatoire de ce composé est bien supérieur au
|iouvoir rotatoire du dérivé saturé, l'éthylcamphre. —
M. G. Favrel a démontré antérieurement que les chlo-

rures diazoiques, mis en présence des alcoylacétylcé-

fones, donnent les hydrazones des éthers cyanoxa-
liques. Une réaction du même genre se produit quand
on fait réagir les chlorures diazoiques sur les éthers

acétylacétiques chlorés a. Les corps qui prennent nais-

sance doivent être, vraisemblablement, regardés comme
les hydrazones particulières dérivant du cliloroxalate

d'éthyle. Ha pu ainsi obtenir : la phénylhydrazone du
chlorbxalale d'éthyle, fondant à 74°-7rj° et 103°-104°;

la phénylhydrazone du chloroxalate de mélhyle, fon-

dant à9o°-96f; l'ortho et la para-toluylliydrazones du
chloroxalate d'éthyle, fondant à îi7"-59= et 138-140°;

la diphénylhydrazone du chloroxalate d'éthyle, se dé-

composant vers 300" sans fondre; la ditolyldihydrazone

du chloroxalate d'éthyle fondant à f92'> 194°; la diani-

syldihydrazone du chloroxalate d'étiiyle, fondant à i:J2°-

154°. Le zinc-méthyle réagit sur la phényihydrazones du
chloroxalate d'éthyle et donne un corps fondant à 92°-

94°, bien cristallisé, ayant sensiblement la composition

de la phénylhydrazone du pyruvate d'éthyle, mais n'en

ayant pas le point de fusion 1 1I7»1. Ce corps peut être

une combinaison équimoléculaire des deux phénylhy-
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(Irazones a et
'f
du pyruvatc dï-lliyle. — M. E.-E. Biaise

expose ses recherches sur les cétbnes non saturées. Os
recherches ont été entreprises pour vérilier l'influence
de la liaison étliylénique sur le caractère électronésatif
de l'hydroiîène. Il en résulte que les allvlalcoylcélones,
encore inconnues, se forment par action de l'iodure
d'allyle sur les nitriles, en présence de zinc. La réac-
tion donne, d'ailleurs, toujours naissance à une certaine
quantité de la cétone propénylée isomère. Les alcoylal-
lylacétones lixent très facilement l'acide brondiydrique.
Dans les cétones saturées bromées ainsi obtenues, le
brome est en position fi, car les cétones bromées, trai-
tées par les carbonates alcalins à l'ébullition, donnent
les cétones propénylées i.somères. M. Biaise se propose
de développer l'étude des cétones non saturées et d'étu-
dier l'induence de la liaison éthviénique sur leurs pro-
priétés. — MM. A. Guyot et Staehling décrivent les
produits obtenus en faisant ai.'ii- lanisol et le pbénétol
sur le tétraméthyldiaminophénvloxanthranol en pré-
sence d'acide sulfurique concentré. Ces produits, dont
les premiers représentants ont été récemment décrits
par MM. Haller et Guyot', répondent à la formule eé-
nérale :

Az CII=)=

J,Vz(CH^/

Le produit de condensation avec l'anisol est une
poudre cristalline blanche, fondant à 170°, très soluble
dans le benzène, peu dans l'alcool et l'éther, répondant
à la formule C"0"H"=Az% confirmée par l'analyse et la
cryoscopie. Il réagit sur l'Iiydroxvlamine et la"phényl-
hydrazine avec élimination de deux molécules d'eau,
en donnant

: d'une part, des cristaux blancs solubles
dans le benzène et l'alcool chaud, fondant cà 203°, et,
d'autre part, des cristaux .jaunes, solubles dans le
benzène, peu dans l'alcool, et fondant à St.l". On obtient
de même avec le phénétul, à l'état cristallisé, et présen-
tant des solubilités de même espèce et de même ordre,
les produits correspondants, fondant respectivement
a nS", 186° et 208°. MM. Guvot et Staehiing se propo-
sent de poursuive cette étude.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séance du 22 Janvier )90i.

M. 'W. Bennett montre que la plupart des propriétés
du faisceau astii;matique normal et les variations de
forme de sa section transversale peuvent se déduire
simplement de la considération des projections de ses
rayons sur deux jilans, dont chacun est perpendiculaire
;i l'une des deux lignes focales. La ju-ojeclion des
rayons est concourante ilans chaque cas. Les ravons
interceptés par un hl droit perpendiculaire à l'axe
constituent une suite de génératrices d'un paraboloide
hyperbolique; la section de cette surface par un autre
plan est une hyperbole ou une parabole. Si le (il n'est
pas perpendiculaire à l'axe, la surface d'ombre est un
hyperboloïde à une feuille; la section par un plan
quelconque est, en général, une hvperbole, qui est rec-
tangulaire quand le plan est perpendiculaire à l'axe et
(lui se réduit à deux lignes droites quand le plan passe
par 1 une des lignes focales. Le Mémoire se termine iiar
une méthode simple pour trouver, par le moyen des
llèches, les positions des ligriesap]iroximativesproiluites

• Comptes rendus, t. CXX.WIl, p. 10.

dans un petit faisceau réfracté (ddiquemeni jiai une
lentille. — M. R. W. 'Wood étudie certains tvpes d'in-
terférence de la lumière. Il nionlre que b-s couleurs
des plaques mixtes sont dues tout simplement à la dif-
fraction. Par contre, dans le cas de pellicules transpa-
rentes déposées sur des surfaces parfaitement rétlé, -his-
santes, ([ui, d'après la théorie élémentaire, ne devraient
pas présenter de couleurs d'interférence, on observe,
tians certaines conditions, des couleurs beaucou]i plus
brillanles que celles des balles de .savon. Dans d'autre>
conditions, en employant une lumière mono-chroma-
tii|ue pcdarisée, on obtient des franges très curieuses,
qui résultent de l'interférence entre'la vibration ellip-
tique venant de la surface du métal et la vibration
plane polarisée réfléchie par la surface de la pellicub'
transparente. — M. S. Skinner a étudié l'action des
rayons du radium sur la jihKiue |ihotograidiique. L'iii-

li'nsité de l'image développée augmente rapidemenl
jusqu'à un maximum avec raugmeiitation de la durée
d'exposition; puis elle diininue,"d'abord rapidement, et
ensuite très lentement jusi:[u'à un slade où il ne se
forme pratiquement aucune image sombre par dévelop-
pement. Les images d'étincelles peuvent être annulées,
puis renversées par l'action prolongée des rayons du
radium. — M. "W. A. Price présente des commutateurs,
galvanomètres et potentiomètres construits par
MM. Crompton et C'°.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DE LONDRES

Séance du 7 Décembre 1903.

M. J. Grossmann étudie les conditions actuelles de
I induslii.' des cyanures. Au point de vue techiii(jue.
l'une des plus grandes difticult('S rencontrées par les
fabriianls consiste dans la puritlcation des cyanures,
qui sont généralement mélang('s de sulfo et de ferrocya-
nures, de sulfures ol de carbonates. Toutefois, il est
très aisé de convertir un cyanure impur en un ferro-
cyanure très pur, et s'il était po.ssible de retraiisforiner
a bon compte ce dernier en cyanure, on réaliserait un
grand ]irogiès dans ci>tte fabrication. I,'auti-ur jiropose,
pour cela, de traiter le ferrocyanure par l'acide sulfu-
rique

;
il se dégage de l'acide cyaiibydrique, (jui est neu-

tralisé par la soude, et il reste'du ferrocyanure ferreux,
qui est retransformé en ferrocyanure par l'action de la
soude et d'un courant d'air. Les équations suivantes
rendent compte des réactions :

2Na'Fe(CAz)«-t- 3II=SO'= 6HCAz + Na»Fe»(C.\z)«-f .3Na^S0',
'

3 \a'Fc= (CAz)» -f eXaOH -I- jO
= 3Xa'Fe(C.4z)''-f Fe»03-I- .'/-}- 3H=0,.

NaOH + IlCAz = NaCAz + H=0.

Le >'a-SO* formé comme produit accessoire peut êtrl
électrolysé en soude et acide sulfuiii|ue ou être employa
à la ju-éparation même du cyanure d'après la réaclionf

2 IlCAz -f- Ca (OII)=-|- Na'SO^= 2\aCAz -|- CaSO* -f 2IP0.

SECTION DE MANCnESïER

Séance du 4 Décembre 1903.

.M. O. Guttmann étudie les n-cents progrès de la
fabrication de l'acide sulfurique et leurs conséquences.
II pense que le vieux procédé des chambres de plomb
pourra l'iicore longtemps lutter contre les procédés de
contact si les fabricants se décident à introduire dans
leurs installations les plus récentes améliorations. Pour
lui, la meilleure installation doit consister en ceci : brû-
leurs mécaniques continus, bonnes chambres à pous-
sières et filtres à poussières eflicaces, ventilateur ame-
nant des quantités d'air déterminées aux brûleurs, et
peut-être un second pour conduire SO' à la tour de

i

1
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(iliiNcr cl dans une ohaiiilii'e laiii:riilirl|i' ; uni' SiUii' de
liiiii's iiilcniiédiaires et de cliMiiibrcs laiiiçeiilii'llcs avec
vridila leurs leiUs; ventilateur coiuliiisaul dans les deux
prriiiières lnui's de Gay-Lussac ; eau atomisée fournie
à chaiiui' elianilire; ascension autoniati(|ue des acides
dans les (ours. Toute la machinei-ie serait commandée
éleetÈ-i([ueuient et la force nécessaire prodniti^ par un
moteur à i{a/. alimenté par un i!('néiateui' de gaz Mond,
donnant également le comljustible [lour ki concen-
lrali(ni.

SECTION DE NEWCAStLE

Scfiuce du 5 Novembre I90:î.

M. S. H. Collins communique les résultais de 98i ana-
lyses de laits purs du nord de rAnpleterre, au point de
vue de laquantiti- de graisses et de solides non 1,'ras. Le
minimum légal, arrêté d'après des analyses de laits de
vaches du sud de l'Angleterre, est de H "/o pour les

graisses et de S,"') "
„ pour les solides non gras. Or, dans

es analyses de l'auteur, 96 laits sur 98'i-'(soit près de

10°/o) ont été au-dessous de ce minimum. Le lait tlu

Nord est donc moins riche que celui du .Sud.

l

SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE
Séance da 8 janvier 1904.

M. E. 'Warburg présente sa théorie du passage des
rayons catiiodiques à travers les métau.x, théorie met-
tant en lumière les points suivants: {" Les centres de
force que présente l'aluminium traversé par des rayons
cathodiques agissent sur les électrons avec une force
inversement proporiionnelle à la 1,43""> puissance de la

distance; 2° Tout électron, en frappant un centre de
force dans l'aluminium, perd en moyenne 4 °/o de sa
vitesse ;

^^" Les parcours libres moyens'des électrons dans
l'aluminium sont proportionnels à la 8,9™' puissance de
la vitesse; pour la vitesse correspondant à un potentiel
lie décharge de 15.800 volts, ce parcours libre est de
OiOOlS™™. La Ihéorie de l'auteur, qui se base surdes hypo-
thèses analogues à celles qu'on formule dans la théorie
cinétique des gaz, s'ajiplique également à la réilexion
di's i-ayons cathodiques. — M." H. Starke ri'sume sa
thé'orie des phénomènes que présente la conduction
dr l'i'leclricité à travers les llamnies. Dans le cas où
la llamme pi'oprement dite contient deux électrodes
non incandescentes, l'auteur pense que l'ionisation
pénètrj' le volume de la llamme tout entier, au lieu
de se limiter à la surface des électrodes; ce serait en
raison de la grande vitesse des ions négatifs que la
chute des potentiels se limite à la cathode pour sa
plus grande partie. Or, le fait que le courant traversant
la llamme pour les dift'érences de jiotentiel supérieures
se i(un|iose de deux portions, ilont l'une est propor-
tionnelle à la différence de potentiel alors que l'autre
en est indépendante, a été avancé pour réfuter les
vues de l'auteur. Mais cette contradiclion apparente
disparaît si l'on suppose que l'élat de saturation ne
se produit dans l'espace conducteur i|u'au moment
même ou la différence de potentiel esl appliquée; aus-
silùl que la distribution des potentiels limitant la
presque lotalilé de la chute de potentiel à la cathode
est réalisée, l'état de saturation ne sera établi qu'à
proximité de la cathode, où les ions présentant une
petite densité se meuvent avec um^ extrême rapidité,
tandis que, dans le reste de l'espace, la lenteur du mou-
vement des ions peut donner lieu à des recombinaisons.
Dans cette hypothèse, le courant traversant la llamme,
par exemple le courant de paiticules positives dirigé
vers la cathode, comprendrait d'abonl toutes les parti-
cules |iositives engendrées dans la région à chute de
potentiel élevée (ce serait là le courant de saturation de
cette région), puis une portion des ions positifs engen-
drés en "dehors de Cette région et (|ui constituent le cou-
ïanl non saturé du reste de l'espace de la llamme; c'est
cette dernière portion qui s'accroîtrait avec la force
électro-motrice appliquée. Alfred Gradenwitz.

ACADÉMIE DES SClEiNCES DE VIENNE
Séance du 10 Décembre 1903.

i" Sciences .mathé.matiques. — M. R. Daublebsky von
Sterneok : Sur le plus petit nombre de cubes dont un
nombre quelconiiue inférieur à 40.000 puisse être com-
posé. — M. Ph. Forchheimer a remarqué que, dans
des conduites à fond plat, peu profondes et abruptes,
l'eau ne coule pas uniformément avec une surface à
peu près plane, mais par bonds, eu formant des ondu-
lations retombant rapidement, de sorte que le prolil en
longueur de l'eau ressemble à des dents de scie. Ces
ondes se meuvent plus rapidement que le liquide.

2° Sciences physiques. — M. J. Puluj montre com-
ment le travail donné par un moteur à courant tour-
nant peut être représenté par une courbe sur le dia-
gramme circulaire de Ileyland. — M. E. Bandl : Sur
une forme de la décharge ordinaire par étincelle résul-
tant d'une certaine direction de courant. — M. J. Bil-
litzer cherche à compléter la théorie des phénomènes
électro-ca[)illaires de llelmholtz par la considération
d'un facteur jusqu'à présent négligé: la variation de la

tension de solution d'un métal avei' sa tension superfi-
cielle. L'équation complétée de la courbe électrocapil-
laire est celle d'une parabole. — M. F. Klrchbaum a
fait agir le carbonate de potasse sur l'isobutyraldéhyde.
11 se forme à fioid d'abord de l'isobutyialdol, puis, en
quanlité d'autant plus grande que là léaction dure
plus longtemps, l'éther monoisobutyrique de l'octo-
glycol correspondant à l'aldol. A chaud, la transfor-
mation de l'aldol en éther se fait tiès rapidement.

3" Sciences naturelles. — M. M. Probst a étudié
les lésions des libres cérébrales à la suite d'une hémi-
plégie du cerveau. Après la destruction des fibres pyra-
midales chez l'homme, il y a toujours une paralysie
durable, tandis que, chez l'animal, il n'y a pas de
paralysie motrice parce que, chez lui, les trajets mo-
teurs de la coiffe agissent comme suppléants. La con-
tracture hémiplégique, ainsi que le retour limité des
mouvements actifs dans les membres paralysés, sont
attribuables à l'action de fibres pyramidales conservées,
et principalement aux voies mol'rices allant de la coiffe
aux cellules de la corne antérieure de la moelle.

Séance du il Décembre 190.3.

1° SciENCts MATHÉMATIQUES. — M. 'W. "Wirtinger
montre que les intégrales de la forme

v^y
A-

>fJ'

O^v-)
).a

{n)du (S.v-

étendues entre deux périodes n", forment un système
remarquable de transcendantes, dont la série hyper-
géométrique pour n — 2 est le cas le plus simple. En
particulier, ces fonctions satisfont à des équations
différentielles homogènes linéaires de degré n^, dont
les coeflicients sont des fonctions modulaires de
11' degré. — M. H. Barvik : Sur quelques intégrales
d'Euler. — M. E. "Waelsch : Sur l'analyse binaire" (III).

2° Sciences physiques. — .M. J. Sahùlka explique le

magnétisme terrestre en admetlant (|ue les couches
atmosphériques supérieures ne tournent pas avec la
Terre; comme elles sont électrisées positivement, elles
agissent comme des courants qui iraient de l'Est à
l'Ouest. L'aurore polaire serait causée par un échange
d'é'lectricité entre la Terre et les couches supérieures
de l'atmosphère. — M. Gr. Jager rappelle que, si l'on
fait tomber une goutte de gomme gulte à la surface
de l'eau, elle se répand en formant un cercle. Si l'eau
est animée d'un mouvement de rotation et que l'on
fasse tomber la goutte excentriqueiiient à la surface, il

se forme une belle spirale régulière avec plusieurs
enroulements. L'auteur explique la cause de ce phéno-
mène. — M. O. Tumlirz : Le rayonnement total de la

lampe Hefner. — M. C. Doelter a cherché à adapter le

microscope pour l'examen des cristallisatious de Leli-
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manu à r.'dule îles silicales fondus; [mui- la lusion, il

se sert de l;i ilinleur dég.igée par un courant électrique.

Par ce moyen, il a constaté que la fusion d'un mélanae
de silicates est plutôt une dissolution du silicale le

moins fusible dans le plus fui-ible. — M. M. Rix a

obtenu, en faisant agir sur le bromure de triniétbylène

beaucoup d'eau à une lenipératurc inférieure à bO°, du
trimétliylène-glycol ;

peu d'eau à une tempéralui-e

élevée : de l'acétone, de l'aldéhyde propionique et

leurs produits de condensalion. On obtient les mêmes
]iroduils |iar action de H'-SO' ou de HCI dilués à 170»-

220°. Il est possible qu'il se forme, comme produit
iulermi''diaii-e, du propylène-glycol. — M. M. von
Schmidt a constaté que Yncide phelloniqiie, retiré du
liège par Kugler, est un acide monobasiijue salure

C"H'-0'. 11 fournit avec III un acide iodopliellonii[ue

qui, chauffé avec Zn -|- IICI en solution alcoolique,

donne l'éther éthylique d'un acide isoplielloiiiqiie. Par
fusion de l'acide phellonique avec KOH, il se forme
un acide phellogénique hibasique C-'I1'°0'. L'auteur

montre, d'autre part, l'improbabilité de la nature de
glycéride attribuée par Kugler à la substance du liège,,

la quantiti' de glycérine (|u'on en extrait étant incom-
mensurable par lapport à celle di'S acides gras. —
MM. J. Liebsohutz et F. "Wenzel, en condensant
l'éther moniiiuidhylique de la phloroglucine qui ren-

ferme un 011 libre en para ])ar rapport à II non subs-

titué du noyau benzi'ni(|ue avec l'aUbdiyde salicylique

en présence de HCI, ont obtenu un di'rivé de la lluo-

rone, la 5: 7-dimélbyl-S-oxylluorone; par réducliun de
celui-ci, on obtient un leuco-dérivé. — M.\I. A. Schreier
et F. Wenzel ont étudié la faculté de réaction des
divers dérivés substitués de la phloroglucine pour la

formation de la lluorone.
Louis Prvnet.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM

Séance du 28 Novembre 1903 {Suite).

Sciences naturelles. — M. C. "Winkler et G. A. van
Rynberk : Sur tacoroisscinent dos cliauips latéraux

des dermatomes du torse sur la partie caudale de fextré-
mité supérieure. Une étude régulière des dermatomes
de l'extrémité supérieure comporte de très grandes difli-

cultés, comme l'a constaté pour la première fois

M. Sherrington dans son travail magistial. La première
difficulté est de caractère technique. Pendant l'accrois-

sement de l'extrémité, les dermatomes adjacents du
cou et du torse se transforment, de manière que leurs

domaines s'enchevêtrent et ne peuvent être isolés lesuns
des autres qu'en coupant un grand nombre de racines
postérieures adjacentes. Ainsi l'opération devient assez

difficile, de plus longue durée, et en même temps les

dangers augnienlent, d'abord à cause de la proximité
de la moelle allongée, ensuite par la présence des
grands vaisseaux veineux périmédullaires. La seconde
difficulté est en rapport avec les varialions person-
nelles. Chez le chien, ce ne sont pas toujours les

mêmes dermatomes qui couvrent la patte de devant.
Ordinairement, les racines postérieures 5 à il se char-
gent de l'innervation de cette extrémité; mais il y a
des cas où ce sont les racines 4 à 10 ou bien 6 à'l2.

Pour cette raison, deux racines de même rang ne sont
pas toujours équivalentes. Comme Slierringlon et Bolk,

les auteurs ont toujours tracé, sur les extrémités de
devant, les diamètres dorsal et ventral; de plus, ils

se sont servi d'un artifice assez simple. Après avoir
isolé un dermatome d'un animal en expérience et

dessiné sur la peau même les limites des zones insen-
sibles, ils le photographient dans plusieurs positions.
Après avoir obtenu ainsi les photographies néces-
saires pour le contrôle, l'animal est tué et la peau, avec
le dessin qu'elle porte, est préparée d'une manière
méthodique et étendue pour pouvoir être comparée avec
d'autres exemplaii»eas- Description détaillée du procédé

et de plusieurs expériences. Conclusions : 1° Les der-

matomes iOet n et leurs parties caudales s'appliquent
sur les dermatomes postérieurs; 2" Les parties ventrales

et dorsales deviennent de plus en plus petites et insi-

gnifiantes; les pai'ties latérales seules se retrouvent:!
l'extrémité de la patte.

Séance du 19 Décembre 1903.

1" SciEixr.ES MATHÉMATIQUES. — M. A. Mont, de Tr-

huacan (Mexique), a envoyé un Mémoire sur la duplirh-

tion du cube. Sont nommés rapporteurs M.M. Korteweg
et Schoute.

2° Sciences physiques. — M. H. Ilaga communique
au nom de M.VL G. van Dijk et J. Kunst : i'ne délcr-
niinalion de l'équivalent eleelroctiimique de l'ari/eni.

r.es valeurs trouvées pour l'équivalent éleclrochimique
de l'argent sont :

Mascart (1884) n.OIlKifi

Ivohlr;uiscli (F. et W.) (ISSr 0,iilil83

Lord lîavleigh et M""^ Sidgwick (1884) . . (l,OUn;i
Pellnt et Potier (1890) . .

'. 0.011192
Kah]e(18'J8) 0.011183
Pattei-son et Giithe (1898) 0.011192
Pellat et Leduc (1903) 0.011193

La différence entre ces résultats a engagé les auteurs i

entreprendre une nouvelle détermination du nombre
en question avec des précautions extraordinaires. I e

courant a été mesuré au moyen de la boussole des tan-

gentes. Deux boussoles ont été employées, l'une ayant
comme fil conducteur une lame cle cuivre, soutenue
par un châssis en bois, l'autre un fil mince de cuivre,

tendu sur un disque de marbre. L'intensité horizontale
du magnétisme terrestre a été déterminée par la mé-
thode bifilaire magnétométrique de Kohirausch. L'in-

tensité du champ magnétique des lieux d'installation

des boussoles des tangentes et du magnétomètre bifi-

laire a été comparée au moyen du variomèlre-local de
Kohirausch. Cet instrument servait en même temps
pour mesurer les variations diurnes de l'intensité hori-

zontale, pendant sa détermination et le passage du
courant. L'inlluence instrumentale des magnélomètres
unifilaires et de l'autre partie des boussoles des tan-

gentes était infiniment petite. En ce qui concerne le

voltamètre, les conditinns indiquées dans le Heicljs-

ffesetzldatt du (5 mai 1901 (p. 127) ont été suivies. La
masse d'argent déposée était d'environ 1 gramme, l'in-

tensité du courant de 0,30 à 0,45 ampères, la durée du
courant de 48 à 32 minutes. Deux voltamètres étaient

disposés en série dans le courant. Ont été faites en tout

24 déterminations, 12 avec chaque boussole. La valeur

moyenne de l'équivalent électrochimique trouvé au
moyen de l'une des boussoles est 0,011.1816, de l'autre

0,011.1821. La moyenne de toutes les déterminations
est 0,01 1.1818 (±0,000.0004 = erreur moyenne). D'après

les auteurs, l'erreur de ce résultat n'est pas supérieure

à une unité sur dix mille. — Ensuite M. Roozeboom
présente, au nom de M. A. Smits : La forme de la

courbe de solubilité dans le domaine des tempéra-
tures critiques des mélanges binaires. Seconde com-
munication {liev. gén. des Se, t. XIV, p. 117b). Ici

l'auteur indique la succession des sections [j>, x) de la

surface (/), -v, /) avec la température; son travail est

illustré par plusieurs figures dont quelques-unes sont

assez compliquées. — Enfin, M. Roozebo(un présente la

thèse de M. A. Stoffel : !• Onderzoek over binaire en

ternaire alliages van tin, bismuth, cadmium en lood "

(Recherches sur des alliages binaires et ternaires d'étain,

de bismuth, de cadmium et de plomb).
P. IL Schoute.

I.e Directeur-Gérant : Louis Olivieh.

Pans. — L. Maretheu.^, imprimeur, 1, rue GasseUe.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1 . — Nécrologie

O. CalIniKircnii. — La science astronomique vient

lie faire une i,'rantle perte en la personne de M. 0. Cal-

landreau, niemlire de l'Institut et du Bureau des Lon-
giludes, d(5cédé le 13 lévrier. La Hé vue consacrera
prochainement une Notice détaillée à la vie et à l'œuvre
lie réminent savant.

i>I. Ducliesne-Fouruot. — Nous enregistrons avec
rciïret la mort d'un jeune explorateur, M. Jean
Ducliesne-Fournet, qui, ri'cemment revenu d'une
exploration en Ethiopie, très fructueuse au point de
vue scienlilique, a succombé, le 27 janvier, aux suites

des fièvres conlriictées au cours de ce voyage.
Né à Lisieux en 1875, .Jean Duchesne-Fonrnet, fils

d'un sénateur du Calvados, était à peine sorti de l'Ecole

des Mines et de l'Ecole des Sciences politiques qu'il se

prit de passion pour les voyages. Il revenait d'une excur-
sion à la (iuyane française, quand il songea à organiser
une exploration en Ethiopie.

Partie en octobre 1901, la Mission scientifique
Duchesne-Kournet atteignit Addis-Ababa par la route
des (iourgouriis, qui n'avait été jusqu'alors j'olijet d'iiu-

cuntraviiil topogiaphique précis. Le lieutenant Collât,

second de la Mission, leva un itinéraire très détailh'.

D'Addis-Ababa, la Mission prit la route du Codj.un.
Elle reconnut la source du Nil HIeu et arriva au lac

Tiina, dont M. Ducliesne-Fournet leva le plan au théodo-
lite. Ses itinéraires, en relation constante avec ceux
d'Antoine d'Abbadie, permettront d'établir une carte
complète du (iodjam. Après avoir fait le tour entier du
lac Tana, la Mission revint, à la fin de juin IH02, à
Addis-Ababa. Tandis que ses compagnons rentraient
en France, le chef de la Mission se porta vers l'ouest
pour aller visiter le Ouallaga ; il atteignit Nedjo, non
loin lie Toulon Tclioki, point où avait été M. Hugues
Le Roux, en avril l'JOl. G. R.

§ 2. — Astronomie

La n^^ure des corps eéleste». — M. Liapou-
nof vient de consacrer à la forme d'équilibre d'une
masse lluide animée d'un mouvement de rotation un

BEVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1904.

important travail, publié dans les Mémoires de l'Aca-
démie des Sciences de Saint-Pétersbourg. Ce Mé-moiie
ouvre la voie par laquelle on peut espérer traiter le

problème d'une manière complète et entièrement rigou-
reuse. On sait, en effet, que les méthodes de Legendre
et de Laplace permettent d'écrire une série d'approxi-
mations successives. Mais rien ne prouve que cette sé-

rie d'iipproximations soit convergente. Or, la méthode
lie M. Liapounof échiippe à cet inconvénient. Le savant
géomètre de Kharkow introduit, pour le potentiel d'at-

traction, un développement d'une forme nouvelle, —
laquelle ne prête pas, d'ailleurs, aux mêmes objections
que l'ancienne en ce qui regarde la légitimité. Il arrive
ainsi à présenter la solution sous forme d'une série

ordonnée suivant les puissances de la vitesse de rota-
tion (ou plutôt d'un paramètre lié simplement à cette

vitesse) et pour laquelle l'existence d'un domaine de
convergence est établi.

Malheureusement, ce domaine est encore trop étroit

au point de vue des applications. C'est ainsi (|ue, dans
le cas le plus intéressant, celui de la Terre, la conver-
gence n'est pas assurée. Le seul astre pour lequel on
soit certain que la méthode s'applique, la série obtenue-
étant convergente, est le Soleil. Les anciennes nii'-

thodes, elles, ne donnaient cette certitude dans aucun
cas.

§ 3. — Physique

La propagation loiiilaîiie des ondes élec-
triques. — Le fait, qui semble bien démontré aujour-
d'hui, de la transmission possible de signaux hertziens
à travers l'Atlantique afrappé tout d'abord parsonétran-
geté les physiciens habitués à la notion de la propaga-
tion rectiligne des perturbations dans un milieu homo-
gène ; puis, comme il fallait bien trouver une explication

de ce fait inattendu, on a eu recours à la diti'raction,

qui prévoit la possibilité de contourner un obstacle

d'autant plus grand que la longueur d'onde des pertur-
bations supposées périodiques est plus considérabb',

et l'on a attribué à cette propagation curviligne, de
nature optique, le rayonnement de l'énergie oscillatoire

d'Europe en Amérique.
11 est incontestable que, dans la tiiinsmission des

signaux par les ondes hertziennes, la difl'raction joue
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un rùlfî iiiipiirlaiU ri souvent pn-piuide-ranl, et qu'elle

permet seule la coiniininicaliuii entre deux postes peu
éloiiin(''s, mais rnuluelleuient invisibles, tout comme la

dilliartion du son élaldilla communication acoustique

entre une source et un récepteur séparés par un obs-

tacle même étendu.
Cependant, il me semble que, dans l'explication que

l'on ;i donnée de la cause pour laquelle les ondes hert-

ziennes se propagent à do très grandes distances à la

surface de la Terre, on a exagéré singulièrement le rôle

propre de la diffraction. Chacun sait, en effet, que, dans

la transmission à faible distance par des appareils peu
puissants, on évite avec soin les obstacles de grandes

dimensions qui, interposés entre les antennes de trans-

mission et de réception, affaibliraient l'intensité des

signaux au point de rendre impossible une communi-
cation aisée en terrain bien dégagé. On compte ainsi

surtout sur la communication rectiligne, et, si l'on est

obligé d'avoir recours à la transmission par ondes dif-

fraclées, on réduit leur rôle au minimum en installant

les postes en des endroits élevés et en plaçant les an-

tennes aussi haut qu'il est possible.

Or, si l'on songe que, entre les postes correspondants

situés des deux côtés de l'Atlantique, le globe terrestre

constitue unobslacle de 3nOmètresdehauteur, onrecon-
naitra (|ueles ondes, affaiblies par la décroissance sui-

vant la loi du carré, absorbées ]iar les milieux traversés,

et, de plus, n'arrivant qu'après avoir contourné un
aussi formidable obstacle, auraient bien peu de chance
d'être encore perceptibles.

Mais il me semble que le phénomène s'éclaircit beau-

coup si l'on considère les conditions particulières dans

lesquelles s'opère la transmission à très grande distance

à la surface de la Terre.

En ré-aliti', l'espace dans lequel se propagent les ondes
n'est pas autre chose qu'une lame mince d'un diélec-

trique limité par deux conducteurs, dont l'un est le sol

ou la mer, et l'autre la couche atmosphérique conduc-

trice, dont l'altitude moyenne est d'une centaine de

kilomètres au-dessus du niveau du sol.

C'est entre ces deux conducteurs parallèles que l'é-

nergie des ondes reste en grande partie confinée, étant

à la fois guidée et réfléchie par les conducteurs et se

propageant non point par ondes sphériques, mais par

ondes cylindriques.

L'ne conséquence de cette idée semblerait être que,

lorsque les ondes ont dépassé le jdan équatorial per-

]iendiculaire au rayon ]iassant par le point d'émission,

elles devront se concentrer et croître Jusqu'à un maxi-
mum intense aux antipodes. Ce serait, sans doute, pous-

ser à l'absurde l'idée qui vient d'être émise. En eff'et,

s'il est vrai que les couches supérieures de l'atmosphère

sont conductrices, il est certain, d'autre part, qu'elles

constituent un conducteur médiocre, et surtout dont

la surface est mal définie. Une partie des ondes les

traverse probablement, et une proportion, sans doute
notable, s'y perd en travail interne.

11 ne me semble pas moins correct d'attribuer à l'ac-

tion directrice et rélléchissante de ces couches, combi-

née avec celle du sol ou de la mer, un rôle important
et peut-être essentiel dans la télégraphie sans Ûl trans-

océanique.
Si cette théorie est exacte, on augurera favorablement

des projets de transmission à desclistances croissantes,

tels, par exemple, que celui de relier l'Italie à la Képu-
blique Argentine, par un service assuré au moyen d'ap-

pareils d'une grande puissance.

Le succès d'une telle enl reprise apporterait le plus

solide ajjpui à l'idée qui vient d'être esquissée.

Ch.-Ed. Guillaume,
Sous-directeur du Bureau iuleruational

des Poids et Mesures.

Les thermomètres médicaux et le Labora-
toire d'essais. — Le Laboratoire d'essais du Conser-
vatoire des Arts et Métiers s'occupe, entre autres

choses, du contrôle des thermomètres médicaux, et il a

installé dans ce but une Section spéciale, dcuit le tra-

vail est très actif. Cette lâche est non seulement utib',

mais humanitaire; car, sur les indications des thermo-
mètres médicaux peut reposer la vie d un malade. Une
variation de l'insti'ument, une indication d'une fraction

de degré, peuvent éclairer ou dérouler le diagnostic

du médecin, ou modifier son traitement. Or, en raison

de l'absence de contrôle scientilique, il y avait, d'après

les renseignements du Laboratoire d'essais, dans les

usa;;es courants, environ 8 thermomètres défectueux

pour un ]>arfaitement exact.

Il serait donc de la plus élémentaire prudence, pour
un médecin ou pour un malade, de n'accepter que des

thermomètres contrôlés et poinçonnés. iJ'aulre part,

les fabricants de thermomètres médicaux conscien-

cieux ont inlérêt, au point de vue de la responsabilité,

à soumettre au contrôle les instruments qu'ils fabri-

quent.
Ajoutons enfin que le tarif d'essai et de poinçonnage

établi pour couvrir les frais du Laboratoire dessais,

qui est un établissement officiel, est très réduit.

§ 4- Electricité industrielle

La Station een'ralc télét.vpique de Berlin.
— Le réseau téléphonique de Berlin vient de recevoir

un complément des plus précieux par la « Ferndrucker-

Centrale », récemment inaugurée. Les téléphones,

qui ne rendent que les mots parlés, sont fréquemment
insuffisants dans les affaires, où, en outre d'une trans-

mission correcte, il faut, dans bien des cas, qu'on

possède une confirmation écrite de cette transmission.

D'autre part, les conversations téléphoniques, comme
on sait, sont susceptibles d'être interceptées par une

tierce personne. Enlin, la personne appelée par le télé-

phone peut être absente, et l'attente, souvent inutile,

de son retour entraine une perte de temps fàcln'use.

Dans tous ces cas, le nouveau service des télégraphes

imprimeurs constituera un moyen de communication
efficace.

L'appareil télégraidiique, construit par la maison

Siemens et Halske, et qu'il ne faut pas confondre avec

le télégraphe rapide de cette même Société, est un

télégraphe imprimeur similaire à l'imprimeur télégra-

phique bien connu de Hughes et au téléiiraphi' Baudot.

La différence essentielle avec ces appareils plus anciens

réside dans le fait que, ces derniers se mouvant libre-

ment, le synchronisme des appareils reliés à la même
ligne devait être obtenu par l'habileté du télégraphiste,

tandis que la conduite du nouvel appareil, qui n'est

autre qu'une machine à écrire à distance, est des plus

simples et peut êlre acquise par tout le monde dans

un délai minimum. Le clavier du télégraphe imprimeur

(\\a. l) est analogue à celui d'une machine à écrire ordi-

naire, comprenant quatre séries de sept touches cha-

cune, dont vingt-six pourvues d'un côté d'une lettre et,

de l'autre, d'un chillre ou d'un signe de ponctuation.

Quant aux deux touches qui restent, l'une sert soit

pour signaler le commencement d'une conversation,

soit pour insérer les lettres, tandis que l'autre, portant

l'inscription < chiff'res », sert pour im|iriiner les chiff'res

et signes de ponctuation. Les deux appareils reliés par

une ïnême ligne peuvent être employés indllféremment

soit comme" récepteurs, soit comme transmetteurs,

sans qu'il soit besoin de les y préparer au préalable.

Ils sont, en effet, tous les deuîi automatiquement^ et

simultanément mis en action, aussitôt que la première

touche blanche de l'un d'eux est pressée vers le bas;

après quoi 1 appareil actionné fonctionne comme trans-

metteur, et tout est prêt à servir.

La roue d'impression porte à sa circonférence, dans

un cercle, les lettres, et, dans un autre cercle parallèle

au premier, les chiffres et signes de ponctuation. En

agissant sur la clef commutatrice, la roue d'impression

est déplacée automatiquement sur son. arbre de rota-

tion, de façon k amener la série de signes voulue en

regard de la surface d'impression du ruban de papier.
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En frappant alors une touclie ordinaire, la rouo d'im-
pression est tournée jusqu'à ce que le signe en question
se trouve en regard du paiiier: ce dernier est ensuite
pressé contre la roue et, après avoir reçu l'empreinte,
retomije instantanément en lias, tout en se déplaçant
de l'intervalle de deux signes, de façon à être prêt
pour uni' autre impression. Ce processus se passe
simultanément dans les deux appareils reliés par la

même ligne, c'est-à-dire dans le transmetteur aussi
bien que dans le récepteur, ce dernier étant automa-
tique. Dans le cas où le propriétaire de l'appareil est

absent, il pourra lire le télégramme sur le ruban de
papier à son retour. Le télégraphe-imprimeur donne
de cette manière deux inscriptions parfaitement iden-
tiques du même télégramme, l'une sur l'appareil trans-
metteur et l'autre sur le récepteur; aussi, l'expéditeur
a-l-il toujours à sa disposition une preuve de l'exacti-

mème temps, les leviers typographiques de l'un et de
l'autre appareil, étant attirés, produiront l'impression
de la lettre correspondante. Tant que la touche est
abaissée, la roue aux t\pes est incapable de se déplacer;
aussi la transmission peut avoir lieu à une vitesse
quelconque. Après avoir transmis un télégramme, on
met le transmetteur et le réce|iteur autom^itiquemenl
hors du circuit à une certaine position de la roui'

d'impression, arrêtant l'ajipareil en même temps.
Douze piles d'accumulateurs, renfermées dans une
boîte, servent de batterie de service, étant divisées au
milieu, de façon que l'une et l'autre moitié de la
batterie puisse être insérée dans le circuit à courants
locaux ou de ligne. La tension d'environ 12 volts, ré-
gnant dans le circuit de lignes, est assez basse pour
éliminer toute possibilité d'intluence inductive des cir-

cuits du télégraphe-imprimeur sur les circuits lélé-

Fig. l. — Télégraphe imprimeur de la FcrnJi'uclwr-Ccnlrale à Berlin.

lude de sa communication, éliminant toute possibilité
d'amliiguité.

A la droite de la roue d'impression, il y a une roue à
balais fournissant l'encre d'imprimerie à la première.
L'appareil est mù par un petit moteur électrique, dis-
posé à l'intérieur de la partie mécanique, en avant du
clavier.

Aussitôt que la clef de commencement est pressée
en bas, le circuit de l'appareil transmetteur est fermé,
produisant la rotation d'un rouleau commutateur, qui
lance des courants électriques de sens alternatifs dans
le circuit du télégraphe imprimeur et à travers les
relais de lignes reliés à l'appareil; les courants locaux
insérés dans l'appareil transmetteur, aussi bien que
dans l'appareil récepteur, produisent, au moyen des
aimants dits de relais, une rotation de la roue d'im-
pression à partir de la position initiale identique
dans toutes les stations. Or, dans le cas où une touche
à lettres est enfoncée, une goupille attachée à l'autre
bout de son levier viendra "frapper contre le balai de
commutation tournant, arrêtant ce dernier et par là
la roue tyiiographique du lélégraplie-imprimeur. En

phoniques voisins; aussi on peut conduire les deux
espèces de conducteurs par le même câble. Un petit
électromoteur, alimenté par la batterie d'accumula-
teurs, remonte en même temps le mouvement d'horlo-
gerie de l'appareil.

Les avantages que présente le télégraphe-imprimeur
en comparaison des systèmes téléphoniques et télégra-
phiques actuels sont évidents. Comme le téliqilimie,

cet appareil pourra servir pour une communication
directe entre deux personnes à une distance quel-
conque, tout en éliminant les méprises par la repro-
duction simultanée en double de la communication.
Comme nous venons de le dire, le télégraphe-impri-
meur rendra en même temps impossibles les captages
de conversations de la part dune tierce personne,
captages qui peuvent se produire même avec le télé-

graphe Morse. C'est, par conséquent, le seul système
de communication permettant -de conserver le secret
absolu des dépêches.
Une station centrale, analogue, quant à son aména-

gement et son fonctionnement, aux stations centrales
téléphoniques, vient d'être ouverte à Berlin (lig. 2);
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file servira d'alionl à assurer les coninumicalions

mutuelles entro tous les abonnés reliés aux réseaux

(les lélégraplies-iniprimeurs de Berlin. Cette station

centrale est munie d'un tableau de distril)utioii com-
]irenant des indicateurs et des clefs destinées ù cent

abonnés. Seize cordons de connexion permettent de

desservir en même temps trente-deux abonnés et de

réaliser la communication simultanée entre un tiers

de tous les abonnés, dans le cas où le tableau do dis-

tribution est au complet. Aussitôt ciue Tabonné appuie

sur la clef d'appel de son téléi.'rapbe-imprniieur, l'em-

jdoyé cbargé du service ilu tableau de distribution

est avisé par le fait que l'indicateur de l'abonné en

r|uestion retombe en arrière; en même temps retentit

une sonnerie; il aura alors à se mettre en communica-

centrale k un certain nondire d':ibonné's reliés simul-
tnnénumt au même a|i]iariMl, an moyen des disposilifs

dils " tickers », sont d puis quelque temps en usage à

l'a lis, à Londres et à New-YorU. L'n service analogue
serl également à Bremerhaven à transmettre les dépé-
clies navales d'une station centrale à cent abonnés se

trouvant à des endroits dilTérents. La .Station centrale

qui vient d'être ouverte à Berlin est destinée, en debors
clés communications directes et mutuelles entre les

abonnés, à ti'ansmetlre des informations analogues à un
certain nombre d'abonnés, limitant son service dans les

premiers temps aux télégrammes de Bourse transmis i\

des beures déterminées par l'appareil transmetteur (b

la Bourse de Berlin. l,e même système de communi-
cation pourrait être employé à transmettre les téb'--

I''ig. 2. — SUition centrale des lélcciraphes-imprimeurs à Berlin.

lion avec la personne qui appelle afin de demander la

communication désirée au moyen des appareils inter-

rogateurs, qui scmt au nombre de six, et à relier les

deux abonnés de façon que leurs appareils soient prêts

)iour une conimunicalion directe. En dehors de ces
communications mutuelles, il y a cependant la possi-

liilité de mettre nu nombre quelconque d'abonnés en
relation avec le même appareil transTuetteur, de façon

à transmettre la même communication simultanément
à tous les abonnés. A cet elTet, on a ménagé des com-
mutateurs de groupes spéciaux. Aussitôt qu'en tournant
une roue à main on insère tous les appareils récepteurs

dans le circuit de l'appareil transmetteur, de petites

lampes à incandescence s'allumeront dans les clefs des
abonnés en question, après que les indicateurs seront
tombés en arrière, pour montrer que tous les abonnés
du groupe en question ont bien été reliés ta l'appareil

voulu.

Des services télégraphiques similaires d'une station

erammes d'un bureau télégraphique central, tel que

celui de l'agence Havas, à un certain nombre de

bureaux de journaux. La Station centrale précitée est

encore destinée à assurer les communications avei- le

Bureau central des Télégraphes d'Etat, atîn de trans-

mettre on de recevoir des télégrammes par le télé-

graphe d'Etat. Ce nouveau système est, entin, depuis

quelque temps en usage dans certaines grandes mai-

sons industrielles, telles que l'AUgenieine EleUtricitiits-

Gesellscbaft et la Compagnie Siemens et Halske à

Berlin pour des communications entre leurs dilférentes

sections. — Chimie

Méthode <5leeli-olj liqiie pour préparer les

poiuli-es nn'lalliqiies. — En électrolysant uni-

solution d'un composé métallique et en se servant, à

cet effet, d'une cathode en mercure, l'on obtient l'amal-

game correspondant; cette méthode s'applique même
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aux imMaux comiiiumMBiMit reganli-s coninie inaiiial-

gaiiiables, tels que, par exemple, le platine et le fer. Au
miiyeii d'une disposition convenable, le Professeur A.

Zamlioni ' vient de réussir à préparer des amalgames
d'aluminium, de sodium, de potassium, etc., suscep-

tibles d'être décomposés par l'eau. Ces amali,'ames sont

des substances spongieuses, remplies de particules de

mercure, et dont le poids spécilique est intermédiaire

entre ceux du mercure et du métal correspondant. Si

le vase cathodique est à fond p(;rméable, l'amal^-'ame se

portera à la surlace, où il pourra facilement être enlevé
;

si le bain contient des métaux dilTérenls, le dépôt de

l'un ou de l'autre dépendra de la densité du courant.

L'amalgame qu'il s'agit d'obtenir peut, par conséquent,

être électrolytiquement puiitié non jias seulement des

corps inamalgamablcs, mais encore des nu''taux étran-

gers. En conqirimaiit foi'lemi'nt, dans des sacs en toile,

î'amalgame ainsi (ibtenu par une méthode éi'onomique,

l'cu) iibtient du mercure presque [nir, l'amalgame étant

partiellement déconqiosé. Il restera une substance faci-

lement pulvérisable, composée d'amalgames et de

poudres métalliques. Lorsi|ue cette masse est soumise
à la distillation à une température inférieure au point

<le fusion de l'amalgame, le mercure se sépare du
in(''tal (surtout dans le cas du fer et des métaux voisins),

tandis que ce dernier reste à l'étal spongieux, fi'iable,

susceptible d'être réduit au mortier en une poudre
•extrêmement iine. lin choisissant pour cette distilla-

tion des milieux appropriés, on pourra obtenir des

composés métalliques dilférents. Lorsque, par exemple,
on distille l'amalgame de fer dans un milieu réducteur,

l'on obtiendra du fer pyrophorique, (|u'il sera possible,

jiar un traitement convenable, de convertir en fer ordi-

naire. Les milieux oxydants donneront des oxydes ou
jn-otoxydes du fer jusqu'ici inconnus. Ce procédé a été

trouvé à la suite d'une étude de l'accumulateur Edison
;

il était primitivement destiné à donner de l'oxyde

ferrique d'une façon expéditive.

Présence de percliloi-ale dans le nîlrale
«le soude «'Hiplo.vé comme eii£;i-ais. — D'un
Mémoire récent de MM. Pellet et Fribourg sur les

travaux de M.M. Crispo de Caluwe et Pagnoul ', il

résulte que le nitrate de soude ne saurait être employé
<;onime engrais sans danger parfois pour la végétation.

Ces auteurs, après de nombreuses expériences, ont
montré dans certains nitrates, outre la présence des
jodates, chlorures et autres sels que l'on y rencontre
constamment, celle de chlorates et de perchlorates.
Ceux-ci peuvent même atteindre I ,o ", » des engrais
employés, et l'on cite le cas d'un nitrate qui en ren-
fermait °/o. Or, il est mainlenant cerlain que ces sels

sont des plus nuisibles à la végétation: le perchlorate
sodique, en particulier, est nocif à moins de 1 "'o. Il

importe donc de pouvoir doser ces (|uanlités de
substances étrangères; ceci e--t particulièrement facile

pour les perchlorates en employant le iirocédé utilisé

aux Poudres et Salpêtres dans l'analyse des azotates
tie sodium destinés à l'artillerie. On calcine le nitrate

mêlé à partie égale de carbonate de sodium dans un
creuset à l'abri de l'air, puis on laisse refroidir toujours
à l'abri de l'air. On dissout alors la masse dans de l'acide

azotique étendu de son volume d'eau jusqu'à ce que
toute etT.-rvescence cesse et que la liqueur soit franche-
ment acide. 11 n'y a plus qu'à fixer le taux en perchlo-
rate à l'aide d'une liqueur titrée d'azotate d'argent. Si

l'on veut simplement s'assurerque le nitrate ne conlient
pas au delà d'une certaine quantité de perchlorate, il

suffira d'ajouter à 50 centimètres cubes de la solution

nitri(iue le volume correspondant de liqueur titrée,

liltrer et vérifier que ce qui passe ne précipite plus
par l'azotate d'argent. Il y a, d'ailleurs, une remarque
importante à faire : c'est que les nitrates perchlorates
ne renferment, en général, que des traces de chlorates;

Ëlcttricila, n" 4, 1903.
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il résulte, en outre, des expériences dont nous parlions
en commençani que ces sels ont un degré de nocivili'

beaucoup plus faible que les perchlorates et surtout
que le perchlorate soilique. On peut, cependant, savoir
exactement à la fois la quantité de chlorate etde perchlo-
rate contenus dans les engrais parle procédé suivant : Il

suffit de doser le chlore préexistant, puis le chlore fourni
parla cah'inalion complète de lamatièi'e; la dilférence
correspondra au chlore des sels chloriques; en trai-

tant, d'autre part, la liqueur, après le dosage du chloii'

préexistant, par le nitrate de plomb, on connaîtra le

chlore currespondant aux chlorates et, ]iar dillérencc,

on aura celui des perchlorates.

Enfin, M. Vinel Lalitte vient d'indiquer un procédé'

très rapide pour déceler la présence de faibles traces

de chlorates : En ajoutant à la solution une petile

quantité d'une solution d'aniline et en complétant au
double du volume primitif par de l'acide chlorhydriqur
à 22" 15., on obtient une coloiation rouge violacée
passant au bleu intense pour des traces deVhlorate.

Il résulte de ce qui précède que, dans l'analyse d'un
nitrate destiné à l'engrais, on ne saurait trop insister

sur la nécessité d'un dosage exact en sels sodiques des
chlorates et perchlorates contenus, l'influence de ces
corps sur la végétation étant des plus nuisibles comim'
cela a surtout été constaté en Belgique.

§ G. — Physiologie

l^a fflande interstîlielle du testicule des
ilamm ift^ l'es. — Par une série de belles études à la

fois histologiques et expérimentales, M.M. P. Bouin et

Ancel ' viennent de démontrer, d'une façon (|ui parai I

définitive, que le testicule des Mammifères a une doubli'

fonction : la fonction sexuelle, seule connue jusqu'ici,

est localisée dans les tubes séminifères, où se déroule
le cycle cellulaire qui aboulit aux spermies; l'autri'

fonction serait dévolue aux ccUiilt's dites iiilfistilielle^.

que l'on rencontre en grand nombre dans le tissu con-
jonctif interposé entre les tubes séminifères, orientées
le plus souvent autour des vaisseaux sanguins et lym-
phatiques; ces cellules, qui, pendant longtemps, ont
été considérées comme un organe trophique destiné à

assurer la nutrition des cellules séminales, sont mani-
festement des cellules glandulaires et fabriquent des
produits variés, parmi lesquels des granules de graisse,

des cristalloïdes (Homme), du pigment, etc.

Sans compter les observations histologiques, rexjjc'-

rience démontre que la glande interstitielle est indé-
pendante de la partie séminifère : si l'on fait une résec-

tion ou une ligature du canal dé'férent, les celluh's

sexuelles dégénèrent complètement au bout d'un cerlain

temps, tandis que les cellules interstitielles restenl

parfaitement intactes; cette expérience reproduit tout

à fait ce qui se passe dans les cas de cryptorchidie
(testicules restés dans l'abdomen au lieu de descendre
dans les bourses), ou bien dans les maladies chro-
niques ou cachectisanles qui déterminent toujours un
arrêt de la fonction sperraatogénétique.
Une seconde expérience, vraimentcruciale, démontre

l'imporlance fonctionnelle de la glande inlersiitielle el

confirme son indépendance de la fonction sexuelle. In
verrat adulte avait un testicule cryptorchide et resté'

dans l'abdomen; l'autre testicule, normal, fut enlevé'

complètement dans le jeune âge; or, à l'examen
microscopique, le testicule unique de ce verrai pié-

senlait des tubes sexuels dégénérés, comme d'habi-
tude, et une quantité de cellules interstitielles doulilc

de la quantité normale; il y avait donc eu /lyjieriropliic

compeuiiulrice, analogue à celle que l'on voit se pro-

duire si souvent lorsqu'on exiirpe une glande d'un
système glandulaire pair

Quant au rôle de l'appareil interstitiel, il est probable
qu'il est assez complexe; sans aucun doute, il élabore

' lîerheri-hes sur les cellules interstitielles du lestiniii'

des Marnuiifères. Avch. Zool. oxp., [4], vol. I, i903, p. 4:n.
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ilos matériaux nuliilifs pour les cellules séminales; de
|>lus, il parait tenir sous sa dépendance l'ardeur géni-
Uilc et le détormiiùsnie des caractères sexuels secon-
daires. Kn ell'et, les lioinnies et animaux cryptorchides
diffèrent profondément des castrais; les premiers, quoi-
([ue aussi inféconds que les seconds, conservent l'ar-
deur génitale el les atlributs externes de la virilité
(verrats riles, chevaux pifs], de même que les animaux
qui ont subi la résection des canaux déférents; or,
dans tous ces cas, les testicules ne renferment plus
que l'appareil interstitiel, les tubes séminifères étant
dégénérés; il semble donc bien qu'il y a relation de
cause à effet. On peut penser que les cisllules intersti-
tielles déversent dans le sang un produit (sécrétion
interne) qui a une influence déterminante sur les
caractères anatomo-psychologiques du rnàle. L'ab-
sence de toute glande interstitielle (castration totale)
serait la cause des modifications que subit l'organisme
lies castrés.

On voit facilenunt ce qui reste à faire pour compléter
la démonstration; du reste, MM. Bouin et Ancel an-
noncent qu'ils publieront bientôt les résultats des
expériences conllrmatives qu'ils ont entreprises. Des
injeclions brown-séquardiennes, mais cette fois avec
un extrait de glande interstitielle pure, donneraient
sans doute des résultats du plus haut intérêt, tant pour
la Biologie générale que pour la Clinique.

Ablation des para thyroïdes chez l'oiseau.— La distinction physiologique fondamentale des thy-
roïdes et des parathyroïdes est aujourd liui une notion
nettement établie. Un sait que M. Moussu a démontré
les faits suivants, chez les Mammifères, chien, lapin,
chèvre, porc, elc. : 1° L'ablation des thyroïdes avec
conservation des i)aratliyroïdos, ou tout au'moins dune
partie des parathyroïdes, ne produit aucun accident,
lélanique comparable aux accidents consécutifs à la
Ihyroïdectomie globale ou thyro-parathyroïdectomie

;

elle ne produit, chez l'animal adulte, aucun accident,
nu elle provoque seulement des accidents trophiques
iiunimes et tardifs; mais elle produit, chez l'animal
jeune, en voie de développement, des troubles tro-
pliiques considérables, caractérisés par un crétinisme
atrophique, avec ou sans nnxo'dème, selon les espèces
en expérience; 2" L'ablation des parathyroïdes en tota-
lité, avec conservation des thyroïdes ou d'une fraclion
importante des thyroïdes, produit, chez le lapin et
chez le chat, les accidents tétaniques qu'on observe
à la suite de la thyroïdectomie globale. Il faut donc
admettre que les thvroïdes et les parathyroïdes rem-
plissent deux fonctions physiologiques essentiellement
distinctes, comme elles ont une slructure histologique
essenliellement différente.

Chez les Oiseaux, et notamment chez le coq, M. Moussu
a établi que la thyroïdectomie, praliquée chezle poussin,
provoque un crétinisme atrophique analogue à celui
(|u'on observe dans les mêmes conditions chez le lapin
MM. Doyon et Jouty ' viennent de compléter les analogies
entre les Mammifères et les Oiseaux, en pratiquant chez
ceux-ci la parathyroidectomie, ou plus exactement en
détruisant chez eux les iiarathyroïdes.

Chez les Oiseaux, et notamment chez le coq, rajipareil
Ihyro-parathyroïdien est situé dans le thorax, les
thyroïdes et les parathyroïdes étant séparées par un
assez grand intervalle

;
on peut donc agir séparément

sur les unes ou sur les autres. L'ablation au bistouri
étant extrêmement diflicile, par suile de la situation
|irofonde de ces organes et des rapports étroits qu'ils
ont avec de très gros vaisseaux, MM. Doyon et .loutv les
délruisent sur place par écrasement et cnutérisation.
En cautérisant les seules parathyroïdes, ces auteurs

déterminent, chez le coq et chez la 'poule, des accidents
aigus absolument comparables à ceux qui ont été si-
gnalés chez le chien et chez le lapin à la suite de la
parathyroidectomie : paralysies, contractures, tremble-

' Sûciéls de liioloyie, séance, du II janvier t9Ûi.

menis librillaires, secousses musculaires, tremblements
généralisés, dyspnée, diarrhée, vomissements, soif
inten.se, hyperexcitabilité. Ces accidents débutent géné-
ralement de six à dix heures après l'opération, et
conduisent à la mort, qui survient de quinze a trente-
six heures après l'opération.

Certains animaux ne présentent que des accidents
temjioraires, ou ne jirésentent aucun accident; ces
anomalies sont-elles la conséquence d'une ablation
partielle insuffisante des parathvroïdes, comme cela se
produit chez les Mammifères? C'est tout au moins vrai-
semblable, mais MM. Doyon et Jouty n'ont pas encore
définitivement résolu cette question secondaire de leur
intéressante étude.
Quoi qu'il en soit, ces recherches viennent combler

une lacune expérimentale et luarachever l'analogie des
Mammifères et des Oiseaux, au point de vue des consé-
quences de la thyroïdectomie et de la parathyroidec-
tomie.

§ 7. Sciences médicales

La luberciilose en '\llemag:nc. — L'Office im-
périal de Statistique de Berlin vient de publier le tra-
vail du docteur Mayet, intitulé : Statistique des causes ,

de décès depuis \iugt cinq ans.
D'après ce travail, la diminution de la tuberculose en

Allema;;ne serait un fait acquis. Voici, en effet, les
chiffres qui ressortent pour les villes de plus de Ib.OOO
habitants. Sur 10.000 habitants, on a constaté le décès :

De 1817 à tSSf. de . . . a:i7,7 personnes.— ISSi à txisG 3-16,2 —
— Mai à lv9t . . . . :î04 —
— 1892 à, 1896 255,.5 —
— 1897 il 1901 218,7 —

Ces chiffres confirment l'opinion de M. Mayet, à sa-
voir que la décroissance de la tuberculose est due aux
eflorts de plus en plus grands déployés en Allemagne j

pour enrayer ce fléau.

A propos du seorbiit inTanlile. — X l'une
des dernières séances de la Société nn-dicale des Hôpi-
taux i 11 décembre 1903), if y a eu une longue discus-
sion au sujet de la maladie de Barlow ou scorbut infan-
tile. Tous les distingués pédiatres qui font partie de

^

cette Société savante ont observé des cas de maladie I

de Barlow chez les enfants nourris avec les farines ali- 1

mentaires et les laits pasteurisés ou maternisés, et
riième certains d'entre eux (Coinby, Netter, Aviragneti
ont accusé le lait siin|ilemeid stérilisé de produire
cette affection. Pourtant M. Variot, dont la pratique
médicale est très étendue, et qui est un des grands
partisans du lait stérilisé, a défendu cet aliment pré- '

cieux. Il n'en reste pas moins démontré que le lait

maternel est le seul aliment qui ne puisse jamais nuire
à l'enfant. Il convient donc de mutipliér, en même
temps que les gouttes de lait, qui rendent certainement
de très gi-ands services, les consultations de nourris-
sons, telles qu'elles ont été préconisées par le Profes-
seur Budin. de façon à enseigner aux mères qu'elles
doivent allailer leurs enfants, tout au moins pendant
les premiers mois de leur vie. Si leurs occupations ou
leur état de santé ne leur permettent pas de les nour-
rir exclusivement elles-mêmes, elles peuvent s'aider de
lait stérilisé, car l'allaitement mixte est encore supé'-
rieur à l'allaitement artificiel, et celui-ci seul produit
la maladie de Barlow.

Il est peut-être intéressant de rappeler, à ce sujet,
qu'on n'est pas encore tout a fait d'accord sur fa nature i
de cette affection, qu'a décrite, pour la première fois, '
il y a quelques années. Sir Thomas Barlow, le célèbre
pédiatre anglais : tandis que certains médecins, avec
le Professeur Ausset, de Lille, en font une manifes-
tation pure et simple du rachitisme, les autres, avec
MM. Comby, iXetter, Variot, Aviragnet, Guinon, Marfan,
de Paris, considèrent cette maladie comme un scorbut
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infantile ; la lapidilé de la guérison obtenue avec le

traitement antiscoibutique semblerait donner raison à

CCS derniers.

Une Cl IJeuo conlre le paliidî.snie » en Al-
gérie. — On sait que le Gouverneur général de l'Al-

gérie, M. Jonnart, a arrêté récemment avec le 1)'' Roux,
de l'Institut Pasteur, les bases de l'organisation d'un

Service destiné à combattre en Algérie le paludisme,
qui, chaque année, fait dans cette colonie de nom-
breuses victimes.

Nous apprenons, d'autre part, qu'il vient de se fonder

à Alger une < Ligue contre le paludisme ». Elle a pour
président d'honneur M. Laveran, membre de l'Institut,

pour présiilent effectif M. Moreau, professeur à l'Ecole

de Médecine d".\lger, et poursecrétaire général M. Soulié,

professeur à la même Ecole.

La Ligue a pour but :

i" De vulgariser, dans la colonie, les notions sur

l'origine du paludisme et les moyens les plus simples,

les plus pratiques et les plus sûrs de le prévenir et de

le guérir, tels qu'ils découlent des découvertes les plus

récentes et les mieux établies;
2" De faciliter aux colons la mise en pratique de ces

moyens, à savoir : protection contre la piqûre des

qui l'on devra interdire l'entrée des locaux scolaires. Ce
dernier paragraphe devrait bien être introduit dans le

règlement français pour la prophylaxie des maladies
contagieuses.

§ 8. — Géographie et Colonisation

Le tunnel du Siniplon et le.s voies d'accès
françaises. — Le percement du tunnel ilu Simplon
laissera loin derrière lui les entreprises précédentes.

Tandis que le tunnel de l'Arlberg a une longueur de
10.540 mètres, celui du Mont-('.enis de 12.849 mètres,

celui du Gothard de 14.984 mètres, le tunnel du Sim-

plon atteindra 19.729 mètres. Contre des difficultés

plus grandes et nouvelles aussi, il a fallu employer des

procédés nouveaux. Le tunnel nst tracé en ligne droite

dans la direction Nord-Ouest, Sud-Est, mais les deux
extrémités se recourbent à cause de la proximité du
lihône, d'un coté, et de la rivière Diveria, de l'autre.

Les deux voies se trouveront dans deux tunnels |)aral-

lèles à une voie et distants de 17 mètres l'un de l'autre.

Dans la première période de construction, W tunnel

principal — ou tunnel I — sera seul achevé, tandis que

le tunnel II ne comprendra qu'une galerie de base de

3 mètres de large et de 2'",b de haut. L'avancement

Table.\u I. — Graphique des travaux exécutés jusqu'au 31 décembre 1903.

L;i distance entre les tètes de galeries de direcliun est di' 19.729 uiêlres.)

DÉSIGNATION

des

travaux
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prolège ces conduites centre \:i température ambiante.

La 'se<'onde grande difliculti- a consisli' dans les

venues d'eau, abondantes, surtout du côté d'Iselle, où

elles ont commencé avec 1.200 litres à la seconde pour

se réduire actuellenK'Ul à 800. L'irruption la |ilus con-

sidérable s'est produite à la sortie du gneiss d'Anli-

gorio, dans des micascliistes et des calcaires cristallins

grenats. Suivant M. llaiis Schardt, ces venues d'eau

jiroviendraient, pour les U;;), des sources qui se sont

taries sur une superficie de 12 kilomètres carrés, et,

pour le reste, du torrent de Cairasca, voisin de la

surface d'aflleurement. Les galeries d'avancement, du
même coté, eurent ensuite à traverser, sur une lon-

gueur de 41 mètres, une couche de calcaire micacé très

aquil'ère, pour laquelle il fallut avoir recours à des

revêtements métalliques très coûteux et d'installation

difficile. Ces obstacles ont naturellement beaucoup

transversale, puis un mur sera construit immédiate-
ment après la source d'eau chaude dans le tunnel I,

et après la galerie dans le tunnel II. Ces murs seront
]iourvusd'un tmu d homme, ainsi que d'orifices pour les

dilTérents tuyaux amenant l'air et l'eau réfrigérante ou
emportant le dégorgem.ent de la pompe d'épuisement.

Après i|uoi, au delà du mur, on reprendra le travail

de forage à la main, avec toutes les précautions dési-

rables, tant que la roche restera sèche.

La question des voies françaises d'accès au Simplon
se pose déjà depuis plusieurs années et toujours avec

plus d'insistance à mesure que se rapproche l'heure di-

l'achèvement du tunnel. En 1870, l'ouverture de la

ligne du Mont-Cenis nous permettait de drainer uu''

bonne partie du commerce de l'Angleterre, de li

Belgique, voire même des Pays-Bas, à destination di-

l'Italie et des pays d'Orient. Cette suprématie commer-

DIJON

2/i^TX&F cv con^irnjâpc

BERNE

tae c/e Thun

LOMS-LE

S^Amonr

le Credo

Graoe pttr J^.£am*emjans. 6, mtj& lîauie^euiïle ^ J^ats

Kig. 1. — Voies d'accès au tunnel du Simplon.

retardé les -travaux et surlout l'avancement de la

galerie Sud, comme on peut s'en rendre compte par
le tableau l.

La première Convention passée avec la Compagnie du
Jma-Simplon prévoyait l'ouverture du tunnel pour le

ao avril 1904; l'entreprise a obtenu l'an d(.'rnier une
prolongalinn d'une année, ainsi qu'une augmentalion
de la somme à forfait qui lui avait été accordée à l'ori-

gine, soit 78 millions de francs au lieu de 09 millions
et ilemi. Cette prime s'est trouvée encore mieux jus-
tifiée par une nouvelle difficulté qui a suigi postérieu-
rement. Dans la galerie Nord, au kilomètre 10.130,
c'est-à-dire à 171 mètres api'ès Ja ligne de faite, deux
sources d'eau chaude (aO"), d'un débit de 70 litres par
seconde, ont rempli entièrement la contrepente, ren-
dant l'épuisement très long et très pénible. En dépit
de ce dernier obstacle, l'entreprise s'est décidée à con-
tinuer de descendre au-devant de l'attaque italienne,

au péril de rencontrer de nouvelles sources. L'eau sera
retirée de la contrepente, le tunnel II continué jus-
qu'à ce <|u'on approche de la faille où a jailli dans le

tunnel I la souice d'eau chaude; on établira une galerie

ciale dura jusqu'en 1881, année où s'acheva le perce-

ment du tunnel du Saint-Gothard. La distance Paris-

Milan était raccourcie de 27 kilomètres, passant de

924 — par le Mont-Cenis — à 897. De plus, le nouveau
passage établissait des communications rapides avei'

l'Italie, non .seulement pour l'Allemagne, mais aussi en

faveur do la Belgique et des Pays-Bas, et, en ce qui

concerne ces deux derniers |)nys, à notre détriment.

Le .Simplon, par des conditions techniqu-s de parcours

et de courbes plus favorables que celles du (iothard,

vient, dans une certaine mesure, rétablir l'équil bre en

notre faveur et favoriser le rapprochement franco-

italien. Seulement, il s'agit de savoir quel est le traci'

que nous voulons adopter pour que la chose tourne à

notre plus grand avantage.

Dès à présent, on peut regarder comme certain le

percement par la Suisse — ou, plus justement, par le

canton de Beine — du LOtschberg, entre Kandersiei:

et Campel, et cela fera un premier accès nord pour h-

Simplon, tandis que l'accès sud passera par Cenève.

Lausanne ou la rive française du Léman. En ce qui

concerne l'accès nord, aucune difficulté ne surgit pour
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nous : nos voies ferrées sont déjà établies; Pontariiei-

sera très probablement la porte de sortie. C'est pour
l'accès sud que les projets sont nombreux et les com-
pétilions ardent» s — du côté suisse même et tout par-
ticulièrement entre Lausanne et Genève. On ne compte
pas moins de cinq tracés, dont deu-x — Mouchard-
Bussigny et I,ons-le-Saunier-Hellegarde — paraissent
abandonnés à l'heure actuelle.

C'est d'abord le projet Frasne-Vallorbe ou La Joux-
Valloibe, voté en 11*02 par l'Assemblée fédérale suisse,

très apprécié par le canton de Vaud et par Lausanne
;

il forme le plus court <dieniin entre Paris et Milan
(840 kilomètres), mais il est le moins avantageux pour
les intérêts français. Sa construction ne coûterait que
27 millions, dont millions fournis par la Suisse.

Le tracé Mouchard-Bussigiiy ne doit être mentionné
que pour avoir eu la faveur de notre Tuinistre des Tra-
vaux publics, avant d'échouer devant le refus de la

Suisse d"y collaborer financièrement.
Le projet Lons-le-Saunier-Bellegarde est moins

avanlagi'ux que le suivant, sans paraître supérieur
comme rendement. 11 serait plus cher de 8 millions et

plus long de '.I kilomètres.
La ligue >aint-Aniour-[{ellegarde serait la plus longue

enlre Paris et Milan (89") kilomètres) et ne pourrait
concurrencer que difficilemenl, au point de vue des
voyageurs, les projets plus courts.

Elle éviterait cepi'ndanl la traversée du Jura dans sa
plus grande largeur et utiliserait notre territoire sur
un plus long paicours, jusqu'à Saint-Ciugolph, c'est-à-

dire sur 002 kilomètres au lieu de 477 par Frasne. Mais
la Suisse, qui alors n'aurait plus le trafic que sur
121 kilomètres, du Bouveret à Brigue, au lieu de
194 kilomi-tres de Vallorbe, n'y serait pas favorable, et,

de plus, il faudi'ait percer un nouveau tunnel du Credo
et rectifier la ligne Annemasse-Saint-Gingolph, ce qui
élèverait, à la somme de 88 millions de francs, la dé-
pense totale, tout entière à la charge de la France.

Le dernier tracé, dit de la Faucille, relierait directe-
ment Lons-le-Saunier à Genève. Son orientation et son
profil sont avantageux; mais il nécessiterait, à travers
les chahies parallèles du Jura, la construction de
tunnels longs et nombreux, entraînant, pour une seule
voie, une dépense de 13ii millions de francs, — (|ue des
personnes compétentes trouvent, d'ailleurs, exagérée.
Son avantage cmsidérable serait de créer des débou-
chés pour le Centre et l'Ouest de la France'. Ile plus,
pour Paris-Genève, il réduirait le [larcours suivi par
les voyageurs de Guo à 488 kilomètres, et le parcours
taxé des uiarchandises de 530 à 4.S8 kilomètres. I.a dis-
tance Paris-Milan serait ainsi de 870 kilomètres, avec
des di'cliviti'S au moins moitié moindres que le tracé
par Frasne; ce tracé créerait une nouvelle traversée du
Jura, indé|)en lante du tunnel du Credo — dont on sait
le mauvais état. Genève, qui aurait ainsi le privilège de
se tnniver sur une grande voie internationale, s inté-
resserait financièrement à ce projet, — qui a toutes ses
faveurs, — et pour lequel le canton a déjà promis une
subvention de 20 millions.

Quelle que soit la solution choisie, - et nous ne sau-
rions cacher notre préférence pour la dernière, qui
nous parait la plus avantageuse pour les inlérèts fran-
çais et la plus rémunératrice, — il importe que l'on
fasse vite pour regagner le relard que fait prévoir déjà
l'ouverture prochaine du tunnel du Siniplon.

P. Clerget,
Professeur à l'École de Commune ilu Locle {Suisse).

§ 9- Enseignement

École pi-atiquc de SjlvieiiHnre de.s Barres.— On sait que cette Ecole a été créée, par le décret
du 14 janvier 1888, en vue de former des gardes parti-

' Le Conseil municipal du Havre vient d'émettre un vœu
en faveur de ce dernier projet (décembre 1903). Notons aussi
qu'au 21 avril 1903, 96 Chambres de commerce et 42 Conseils
généraux s'étaient prononcés pour la Faucille, 1 Chambres '

culiers, des i-égisseurs agricoles et forestiers, et sub-
sidiairement des candidats à l'emploi de préposés
forestiers. Or, dans un liapport qu'il adresse au Pré-
sident de la République, le Ministre de l'Agriculture
fait observer que cette Ecole n'atteint plus le but
qui lui a été assigné. Parmi les jeunes gens qui en
suivent les cours, bien peu se destinent à la profession
de yarde particulier ou à celle de régisseur; en fait,

cette Ecole ne forme pour ainsi dire que des candidats
à l'emploi de préposés des Eaux et Forêts. D'auti e part,

le Ministre constate que les candidats nommés aux
emplois de garde des Eaux et Forêts ne reçoivent aucune
préparation ti'chnique et professionnelle. C'est pour
remédier à cette situation qu'un décret vient de trans-
former l'Ecole pratique de Sylviculture des Barres en
une Ecole d'enseignement professionnel et technique
des gardes des Eaux et Forêts. Les préposés viendront

y compléter leur instruction générale; ils y seront
instruits sur les matières forestières : aménagement,
expbdtation, travaux forestiers, topographie, etc. En
même temps, ils pourront recevoir un enseignement
sur la chasse, l'élevage du gibier, le piégeage, etc., et

aussi sur la pêche et la pisciculture.

Le«i " classiques » et les « niocieriies >i eu
Aiia'Ieterre. — La lutte entre «classiques" et <c mo-
dernes " n'est pas spéciale à mdre pays. Elle paraît être

assez vive chez nos voisins d'Angleterre, si nous en
jugeons pai' le discours <|ue vient de prononcei', comme
pri'sident de l'Association des Langues modernes, .Sir A.

Biicker, « principal •> de l'Université de Londres. 11 a
commencé par rappeler qu'une société «classique» de
r.\ngleterre et du Pays de Galles venait de se fonder,
dans la crainte que, selon la formule de cette société,

« les études classiques ne fussent bientôt exclues di^

timt le système d'éducation anglais ». Puis, l'orateur a
montré que ceux qui dirigent l'Association des Langues
modernes ne sont animés d'aucun mauvais sentinn^nt
envers l'enseignement classique; ils veulent seulement
qu'on reconnaisse que l'enseignement classique ne con-
vient pas à tous et qu'en outre l'enseignement moderne,
fondé sur les langues modernes, n'est pas fait seulement
pour les faibles «l'esprit.

L' « Association anglaise des Langues modernes >

demande donc égalité de moyens et de considération
pour deux formes égales et parallèles de la culture
humaine. Et si l'une, convenant surtout aux lettres, aux
artistes, aux professeurs, a eu jusqu'ici tout le bénétici^

de la sollicitude nationale et publique, il serait injuste

de dire que l'autre ne mi'rile aucun encouragement.
Aussi bien. Sir A. Riicker a déclaré que «le Sénat de
l'Université de Londres a désormais témoigné son désir
intense de faire prendre aux langues vivantes la place
qu'il faut qu'elles aient dans un système moderne d'édu-
cation ». Et, poiM' le prouver, il a ajoulé que le Sénat de
l'Université compte employer totalement à l'amêliora-

lion pratique de cet enseignement, à sa transformation
parce qu'on aiqielle la iiielliode iiniternclleon intuitive,

la quotité disponible des 2:10.000 francs par an alloués
par le Conseil d\i Comté de Londres. Pour cette année,
cette somme sera attribuée à l'allemand seul, et ensuite
au français.

l'iiiversilé de jeunes filles en IJussîe. —
L'ouverture solennelle tl'une Univeisité de jeunes filles

vient d'avoir lieu à Saint-Pétersbourg, en présence du
grand-duc Constantin-Conslantinovitch, président de
l'Académie des Sciences. Cet établissement d'enseigne-
ment supérieur sera désigné sous le nom d'Institut

pédagogique de jeunes filles. On n'admettra que les

jeunes lilles ayant terminé leurs étud<'s dans une école

d'enseignement secondaire. Le cours durera quatre
années et comprendra deux facultés : celle des Lettres

et celle des Sciences mathématiques.

de commerce et 3 Conseils généraux pour le Frasne-Vallorbe
et 2 Chambi'es de commerce et 3 Conseils généraux pour le

tracé Saint-.Vmour-Bellegarde.
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L'ENSEI&NEMENT DE LA MALACOLOGIE AU MUSEUM

LEÇOiS D'OUVERTURE DU COURS DE MALACOLOGIE

.Messieurs.

La chaire de Zoologie que j'avais l'iionneur d'oc-

cuper à la Faculté des Sciences de Rennes est une

des plus illustres parmi celles des Universités de

France. Son premier titulaire fut, de 1840 à 1800,

Félix Dujardin, auquel la Biologie est redevable de

la découverte du Sarcode qu'on a, bien à tort,

appelé depuis Protopiasma; il fut aussi l'un des

fondateurs de l'Helminlhoiogie ; c'est à lui encore

que revient la gloire d'avoir triomphé d'Ehrenberg

dans la lutte mémorable d'où sortit la constitution,

sur des bases scientifiques, de la classe des Proto-

zoaires.

Dujardin vint à Rennes lors de la création de la

Faculté; il en fut le premier professeur et le pre-

mier doyen; mais, n'y trouvant point la tranquillité

ni les conditions nécessaires à ses travaux, il cher-

cha bientôt à revenir à Paris; deux fois, il fut

candidat au Muséum : mais ces tentatives, pour des

raisons diverses, n'aboutirent pas, et ce fut à

grand'peine que, quelques semaines avant sa mort,

l'Académie des Sciences lui conféra le titre de

Correspondant.

J'ai considéré comme un devoir, il y a quelques

années, de rendre à mon illustre prédécesseur la

justice qui lui avait tant fait défaut et de mettre en

lumière les tilres qui lui assurent une place émi-

nente parmi les plus grands naturalistes et lui

donnaient tant de droits à voir se réaliser ses plus

chers désirs.

En succédant à Dujardin dans ses fonctions de

professeur et de doyen, j'ai hérité aussi de son

ambition d'obtenir une chaire au Muséum. Mieux
servi par les circonstances, plus soutenu par de

puissants appuis auxquels je rends un recon-

naissant hommage, j'ai, bien que dépourvu de ses

titres éclatants, réussi là où ilavait échoué. J'ai tenu

à ce que ma première parole fut un salut au natu-

raliste éminent dont j'ai été le continuateur et qui

eût tant contribué à la renommée du Muséum.

Messieurs,

La tradition, qui, à juste titre, est si respectée ici,

exigerait que, suivant l'usage, je rendisse compte,

dans cette première leçon, des travaux et de la doc-

trine scientifique de mon prédécesseur dans cette

chaire. Mais vous comprendrez rnon enibarias

puisque, par une heureuse exception, qui, je crois,

est seulement la seconde depuis plus d'un siècle,

j'ai l'honneur de remplacer un maître qui, par une

simple permutation, est resté mon collègue en

même temps que mon directeur. Son âge ne permet

heureusement en aucune façon de considérer sa

carrière scientifique comme close, et ce serait à

coup sûr en donner une idée très incomplète que

d'essayer de l'analyser dès maintenant.

M. Edmond Perrier ne m'en voudra pas, j'ensuis

convaincu, si je recule, d'un nombre d'années que

je souhaite le plus grand possible, le moment de

remplir envers lui un devoir traditionnel.

Mais cet ajournement me permettra de m'ac-

quitter d'une dette envers un autre de mes prédé-

cesseurs et de combler une lacune regrei table. En

effet, par suite de circonstances particulières dont

je dirai quelques mots tout à l'heure, Deshayes.

successeur de Lacaze-Duthiers dans cette chaire, n'a

jamais dit un mot de son prédécesseur. 11 avait,

d'ailleurs, les mêmes raisons que moi de s'en abs-

tenir; Lacaze-Duthiers était simplement passé du

Muséum dans celte chaire de Zoologie de la Sor-

bonne qu'il a illustrée pendant plus de trente an?.

Avant de résumer la carrière scientifique de mon
ancien maître, permettez-moi de rappeler très

brièvement les premiers titulaires de cette chaire.

Je ne veux point faire une énumération de leurs

travaux ni une analyse de leur philosophie; je

serais obligé de répéter ce qui a été déjà dit ici et

publié. Je liens seulement à fixer quelques faits et

quelques dates.

1

La réorganisation de l'ancien Jardin du Roi par

la Convention, en 1793, sous le nom de Muséum
d'Histoire naturelle, avait donné lieu à une refonte

des chaires et de leur attribution entre les anciens

professeurs.

Lamarck, qui, à celte époque, avait cinquante ans,

remplissait les modestes fonctions de garde des

herbiers; il s'était spécialisé et déjà illustré en

Botanique.

A défaut d'une chaire de Botanique, celle des

Invertébrés lui fut attribuée d'office parce qu'il

était le dernier nommé des professeurs.

Quel est, de nos jours, le botaniste qui oserait

renoncer à sa spécialité pour entreprendre, à cin-

quante ans passés, l'étude de plus de la moitié du

règne animal et la pousser à un degré de perfection

tel qu'en quelques mois il se trouvât à la hauteur

de la tâche écrasante de créer et d'administrer un
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pareil service! Lamarck eut celle généreuse audace

elje n'ai pas besoin de rappeler les travaux zoolo-

fçiques et philosophiques qui jellent un éclat in-

comparable non seulement sur ce savant à jamais

illustre, mais aussi sur le Muséum tout entier.

Ce serait tout à fait sortir du programme que je

me suis tracé que d'indiquer, même succinctement,

les grands traits de son œuvre. D'ailleurs Lacaze-

Duthiers, en prenant possession de celle chaire, a

fait sur Lamarck deux leçons qui ont été publiées

dans la Ri^viie Scientiûque ; elles contiennent un

exposé de l'œuvre et des idées du grand natura-

liste. Je dois dire cependant que Lacaze-Dulhiers,

étant un adversaire déclaré du transformisme, a

cru devoir apprécier d'une façon trop sévère, et,

selon moi, très injuste, certaines des opinions de

Lamarck. Depuis quarante ans, les idées qui sem-
Ijlaient alors trop hardies et tout à fait invrai-

semblables ont été acceptées par presque tout

le monde snvant, et, depuis que les soi-disant

Il rêveries » de Lamarck sont mieux connues, plus

appuyées parles faits et les découvertes modernes,

malgré les dédains de Cuvier et de Darwin, on reste

émerveillé de la profondeur de ses prévisions et de

la largeur de son génie. Longtemps seulement après

sa mort on s'aperçut que Lamarck était un précur-

seur. La discussion de ses idées, la critique de ses

théories ont déterminé l'apparition d'une École

philosophique moderne, que l'on a appelée néo-

Lainarckienne, opposée à l'Ecole néo-Darwinienne
sur certains points imporlanis, bien qu'elles décou-

lent loutes les deux de principes de même ordre

établis par Lamarck.

Si l'Histoire naturelle moderne doit à Lamarck
la base scientifique de sa philosophie, elle lui est

encore redevable de méthodes précises et claires

l'n classification qui ont marqué un progrés im-
mense sur celles de Linné. C'est au Muséum que
Lamarck a décrit et déterminé les échantillons nml-
liplesqui ont servi de base à son Histoire naturelle

lies animaux sans vertèbres. C'est ici que sont en
partie conservés ces « types de Liiiiiaick », si pré-
cieux, si souvent consultés par les naturalistes du
monde entier. Malheureusement, plusieurs de ces

types nous manquent, ou ont perdu leur valeur,

iiyant été dépouillés de leurs inscriptions histo-

liques par des inconscients dépourvus, comme
disait Lacaze-Duthiers, d'une des vertus du Mu-
séum

: « la religion des étiquettes ».

Lamarck, usé par l'énormilé de son labeur, de-
venu aveugle, mourut pauvre et délaissé au M uséum
eu 18-29. Pour lui, comme pour Du jardin, comme
pour tant d'autres, la justice et la gloire ne brillè-

rent que longtemps après leur mort.
En 1830, la chaire des Invertébrés fut dédoublée,

et, par ordonnance royale du 7 février, Latreille,

qui depuis quelque temps suppléait Lamarck, fut

chargé de celle des Anitnaux articulés, tandis que
de Blainville obtenait celle des Annélides, Mollus-

ques et Zoophytes, dont le titre n'a pas changé

depuis, et que l'on appelle plus simplement la

chaire de Malacologie.

De Blainville ne resta que très peu de temps titu-

laire de cette chaire; dès 1832, il prit celle d'Ana-

lomie comparée, où il remplaça Cuvier qu'il avait si

longtemps combattu et qu'il avait pris à lâche de

contredire invariablement dans une série de travaux

parallèles à ceux du grand anatomiste. Le temps
lui manqua donc pour marquer profondément son

passage dans la chaire de Malacologie; cependant,

un assez grand nombre de déterminations sont son

œuvre. C'est ailleurs que l'illustre professeur a

établi sa gloire; il ne m'appartient donc pas d'en

indiquer les éléments. Je dois cependant citer

deux de ses ouvrages qui se rattachent plus parti-

culièrement à cette chaire : ses Manuels de Mala-

cologie et d'Aciiiiologie. Je ne veux pas omettre de

signaler en passant que c'est à de Blainville qu'est

due la découverte de la vraie nature des Bélem-

nites.

Le passage de Blainville à l'Anatomie comparée
laissait vacante la chaire de Malacologie, qui, en

1832, fut attribuée à Valenciennes.

La caractéristique de Valenciennes c'est l'in-

croyable étendue de ses connaissances. Préparateur

de Lamarck, il l'aida dans le classement des Zoo-

phytes et des Mollusques; il travaillait en même
temps i^i l'Anatomie comparée des Mammifères avec

GeotTroy Saint-IIilaire ; nous le voyons chargé du

classement de la collection des Oiseaux en vue de

la publication du Règne animal de Cuvier. A cette

époque, il devient assistant de Lacépède et se met à

l'élude des Reptiles et des Poissons. On a dit de

Valenciennes qu'il était un des naturalistes fran-

çais dont le savoir était le plus étendu et le plus

varié.

Cuvier se l'adjoignit comme collaborateur pour

son Histoire naturelle des Poissons, et, sur les

20 volumes de cet ouvrage inachevé, les 12 der-

niers sont exclusivement dus à V'alenciennes, et 2

au moins des 8 premiers sont entièrement de lui ;

la collaboration ne fut donc réelle que pour les six

autres. Cette publication est le grand titre scienli-

tique de Valenciennes. Mais précisément elle n'a

aucun rapport avec la chaire de Malacologin, qu'il

occupa de 1832 à ISHo. Toutefois, si ses publications

dans cet ordre ne sont pas très importantes, il n'en

a pas moins laissé une trace durable de ces trente-

trois années passées dans cette chaire.

Sous son administration, les collections prirent

un essor immense. Les galeries de Malacologie,

qui, à la mort de Lamarck, ne renfermaient que
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10.(100 échantillons, on complèrenl plus de loO.OOL);

c'est lui qui a créé la collecLion des Helminthes et

celle des Echinodermes, et c'est à lui que l'on doit

les [ireniiors échantilluns d'animaux conservésdans

l'alcool.

C'est de celte période que date l'entrée au Mu-

séum des importantes collections recueillies au

coursdesexpéditions scientifiques de Dumont d'Ur-

ville, de Freycinet, de Bougainville, de Jacque-

montetde bien d'autres.

Valeiiciennes entreprit aussi le classement et la

détermination des Éponges. Il ébaucha ce travail

et fit exrculer de magnifiques aquarelles que nous

possédons; mais les choses en restèrent là. Depuis

lors, notre collection d'Epongés s'est énormément

accrue; elle est devenue formidable, mais elle n'est

que partiellement classée. J'ai l'espérance que

d'ici peu un travail d'ensemble sera entrepris pour

la mise en valeur de ces merveilleux matériaux, par

mon collègue etami M.Topsent, qui estle spécialiste

le plus qualifié pour ce genre de travaux particu-

lièrement difficiles. La trace que Valenciennes a

laissée à la Malacologie, bien que ses recherches

personnelles l'aient conduit dans une voie diiTé-

renle, est donc profonde, et l'on peut dire que c'est

de lui que date l'encombrement qui a nécessité la

construction des galeries où nous sommes en ce

moment.
Mais l'âge et les infirmités avaient obligé Valen-

ciennes à se faire suppléer par un naturaliste qui,

récemment venu de la Faculté des Sciences de

Lille, remplissait à l'Ecole Normale les fonctions

de maître de conférences; c'était Henri de Lacaze-

Dulhiers. Lorsque, quelques mois plus tard, Valen-

ciennes mourut, les sullrages du Muséum et de

l'Académie l'appelèrent en 1863 à la chaire de Ma-

lacologie.

Comme je l'ai dit tout à l'heure, Laca/.e-Duthiers,

dans ses premières leçons, a fait l'éloge scienti-

fique de se-i prédécesseurs : Lamarck,de Blainville,

Valenciennes. Au contraire, le successeur de La-

cazeDuthiers, Deshayes, a manqué à la tradition.

Je crois utile et juste de combler cette lacune et

d'escjuisser rapidement la carrière scientifique de

l'éminent naturaliste qui fut mon premier maître,

et dont, par un singulier retour des choses, je me
trouve être l'un des successeurs.

II

Henri de Lacaze-Duthiers naquit le I.j mai 1821

au château de StigueJerne,dans le Lot-et-Garonne.

Sa jeunesse semble avoir été particulièrement

triste, dans un milieu rigoureusement fermé à

toute idée de progrès et de science, où son père

annihilait, par la dureté de son caractère violent et

autoritiiiie, toute velléité d'affectueux abandon. Le

fils, de son côté, supportait difficilement ce joug

paternel contre lequel la révolte, d'abord cachée,

éclata définitive lorsqu'il manifesta l'intention

d'étudier la médecine et les sciences naturelles. Le

père s'y opposa formellement ; le fils passa outre,

et partit pour Paris, presque sans ressources, rom-

pant pour toujours toute relation avec son père.

11 suivit en même temps les cours de la Faculté de

Médecine et l'enseignement de Blainville et d'Henri

Milne-Edwards, dont il devint préparateur en 1845.

Interne de Trousseau à la Salpèlrière, en 1848,

le voisinage lui permît de fréquenter assidûment

les collections et les laboratoires du Muséum. Mais

il fallait vivre à Paris sans compter sur les sub-

sides paternels, depuis longtemps supprimés. La-

caze-Duthiers se fit nommer répétiteur de Zoo-

technie à l'Institut agr.momique de Versailles; il a

raconté comment, pour apprendre son nouveau

métier, il dut se faire maquignon, courir les foires

et marchés en blouse, le fouet au cou, et examiner

les bestiaux pour reconnaître leurs défauts et leurs

qualités, ainsi que les ruses de ses confrères. Il

arriva ainsi rapidement à constituer les éléments

d'un cours original et intéressant qui obtint un vif

succès.

Le 25 mai 1852, Lacaze-Duthiers fut révoqué de

cet emploi pour refus de serment à l'Empire.

Presque sans ressources, il passa à Paris le temps

nécessaire à l'achèvement de sa thèse sur la mor-

phologie des Insectes, qu'il soutint en 1833; puis,

ayant emprunté quelque argent, il partit pour les

îles Baléares avec son ami Jules Haime ; il revint

passer l'automne en Bretagne, où il fit, à Sainl-

Malo, puis à Sainl-Jacut, l'embryologie du Den-

tale.

Mais il ne pouvait continuer à vivre ainsi sans

ressources; aussi force lui fut, malgré ses répu-

gnances, de solliciter une place. Grâce aux démar-

ches de Milne-Edwards, il fut nommé professeur à

la Faculté des Sciences de Lille, où il trouva

comme doyen Pasteur.

C'est de celte époque — 1833 à 1858 — que da-

tent ses belles publications sur le Dentale ; elles

sont restées, en quelque sorte, comme le modèle de

ces monographies anatomiques et embryologiques

qui ont lait faire tant de progrès à la science des

animaux.

A Pâques de 1838, il obtint un congé et partit

pour la Corse, où il passa le printemps à jeter les

bases de ses travaux sur le Corail ; nous le retrou-

vons à la fin de juin à Barcelone et aux Baléares,

où il put dater ses recherches sur la Pourpre, la

Bonellie, les Vermets et le Pleurobranche.

En 18(J0, il fui chargé d'une mission en Algérie,

sur la recommandation de M. de Quatrefages, mis-
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sion renouvelée en 18t)l pour l'élude du Corail. 11

en rapporta un magnifique volume, illustré de

splendidfS aquarelles, où se trouve élucidée l'his-

toire du Corail, à laquelle on n'a, depuis, ajouté que

des détails. Les fonds coralligènes lui livrèrent en

même temps une foule d'heureuses trouvailles

dont il a publié la description; je veux parler de

la Thécidie, des Antipathaires, du Chevreulius et

de bien d'autres, qu'il publia plus tard ou qui res-

tèrent inachevées dans ses cartons. Entre temps, il

se livrait à des fouilles intéressantes dans la nécro-

pole de Carthafçe.

En 18t)3, il est nommé maître de conférences à

l'Ecole Normale Supérieure; en 1864, il supplée

Valeuciennes au Muséum, et il lui succède en 1865

dans celte chaire de Malacologie. A cette période

de trois années correspondent plusieurs voyages

scienlitiques à Cette, à Arcachon, en Bretagne et

en Normandie.

Le séjour de Lacaze-Duthiers au Muséum fut de

courte durée ; il le quitta en 1869 pour passer à la

Sorbonne, oii il succéda à Graliolel dans la chaire

de Zoologie et d'Anatomie comparée.

Par une singulière anomalie, dont je n'ai pu

Irouver aucune explication, la période de l'exis-

lence de Lacaze-Uulhiers qui s'écoula au Muséum

semble avoir été la moins active et la moins fruc-

tueuse de toute sa carrière scientifique. Quelques

Notes aux doivptes rendus df tAcadémie dos

Sciences, un Mémoire où il réunit ses notes précé-

dentes sur les animaux des fonds coralligènes, la

publication dos leçons de sa première année de

cours, forment toute la liste de ses travaux.

J'ai cherché vainement dans nos collections, dans

mon laboratoire, une trace importante de son pas-

sage au Muséum ; à part une petite collection d'An-

tipathaires, une autre de Bryozoaires, quelques

coraux, déterminés par lui, je n'ai rien trouvé qui

marquât une date dans la vie scientifique de cet

établissement. Sur nos registres j'ai lu quelques

notes, quelques-uns de ces règlements compliqués,

dont il fut plus tard si prodigue dans ses labora-

toires et ses stations, et c'est à peu près tout.

Je ne m'explique pas cette singulière accalmie

dans son existence si fiévreuse, si féconde. Peut-

être, dès son entrée au Muséum, était-il décidé à

ne pas y rester; peut-être aussi fut-il éprouvé plus

qu'on ne le pourrait supposer par une série de

deuils et de malheurs de famille qui vinrent

l'accabler à cette époque. Ses relations avec Henri

Milne Edwards, qui avaient été si cordiales, étaient

devenues, je ne sais pour quelles causes, extrême-
ment tendues.

Quelles que soient les raisons, simples ou com-
plexes, de cette sorte d'interruption dans la vie

scientifique de Lacaze-Duthiers, le fait est que son

court séjour au Muséum est la partie la moins

intéressante de sa carrière; il paraît même en avoir

gardé une sorte de rancune contre cet Établisse-

ment dont il parlait rarement, si ce n'est pour le

critiquer ou pour lancer quelque trait malicieux

ou quelque allusion mordante contre ses anciens

collègues.

En arrivant à la Sorbonne, Lacaze-Duthiers se

transforma tout à coup. Nous l'avons vu pendant

sa jeunesse aux prises avec les plus dures néces-

sités de l'existence, étudiant, travaillant pour

vivre. Plus lard, son activité se tourne décidément

vers les recherches de Zoologie marine, toutes

nouvelles à cette époque, qui l'enlrainenl sur les

côtes d'Algérie, de Tunisie, de Corse, des Baléares

et des points les plus divers de France; une profu-

sion de Mémoires de premier ordre est le résultat

de cet immense labeur.

Nous allons le voir maintenant entrer, comme
l'a si justement dit Pruvôt, dans une période d'al-

truisme. Il ne lui suffit plus de travailler : il veut

avoir des élèves et leur donner les moyens de pro-

duire à leur tour, en leur évitant les difficultés

dont il a si longtemps souffert. De là date le désir

ardent de créer des laboratoires de recherclies,

tant à Paris qu'au bord de la mer, et de fonder un

recueil scientifique destiné à la publication des

travaux sortis île ses laboratoires.

Avec une ténacité, une persévérance, un enthou-

siasme que rien ne put rebuter, il arriva à la réali-

sation de ce programme qui eut fait reculer tout

autre que lui. Pendant trente-deux ans, il lutta pour

la science, se dépensant de toutes façons et sans

compter, fondant les stations de Roscoff et de

Banyuls, les Archives de Zoologie Expérimentale,

et publiant 170 Notes ou Mémoires sur les sujets

les plus divers.

La création des Arcliivos eut aussi une autre

cause. Ardent patriote, blessé jusqu'au fond du

cœur par nos malheurs de 1870, il voulut contri-

buer par tous les moyens en son pouvoir au relève-

ment moral du pays. Il n'hésita pas à engager

une forte part de ses ressources dans l'organisalion

de ce journal, dont l'existence fut, pendant les

premières années, des plus précaires. Ce n'était

pas, non plus, sans de grandes difficultés qu'il

trouvait alors des naturalistes consentant à lui

donner leurs Mémoires pour ses Arcliives; souvent

il dut ne s'en fier qu'à lui-même du soin de com-

poser ses numéros, et c'est une des raisons pour

lesquelles sa production scientifique fut si intense

de 1869 à 1880. Ses Mémoires sur les Ascidies, le

développement des Actinies et des Coralliaires, la

morphologie des Mollusques, leurs organes audi-

tifs et nerveux, la monographie de la Laiira Ge-

rardiie, etc., ,se rapportent à cette période.
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Ses espérancos de relèvement et de succès scien-

tifiques étaient fondées non seulement sur son ac-

tivité personnelle et sur la réussite de ses Archives,

mais sur le désir qu'il avait de s'entourer d'élèves

nourris de ses idées et enllnmniés coinnie lui d'en-

llîousiasme pour la nature vivante. Au Muséum, il

n'avait presque pas trouvé d'élèves. A la Sorbonne.

l'affreux laboratoire obscur où il étail campé dans

les vieilles maisons de la rue Saint-Jacfiues ne lui

permettait pas d'en avoir beaucoup. Habitue'' aux

voyages, aux recherches du bord de la mer, à la

lumière intense de la Médilerrannéc, il étoufifait

dans le cadre étroit et vermoulu des masures de

l'ancienne Sorbonne. Aussi le voyonsrnous chercher

à créer un laboratoire sur un point de nos côtes. Il

pensait tout d'abord à organiser un établissement

temporaire, facilement Iransportable d'une localité

à une autre selon la richesse de la faune ou lors-

qu'elle lui aurait paru épuisée. Mais, bientôt séduit

par la richesse merveilleuse des environs de Roscofl',

il se décida à s'y établir définitivement.

C'est là qu'avec de minimes ressources, dans

une modeste maison louée, dépourvue de toutes les

facilités que nous sommes maintenant habitués à

trouver dans les laboratoires, il vint en compagnie

de quelques jeimes gens, ses premiers élèves, se

livrer avec ardeur aux éludes de Biologie marine.

C'est dans celte vieille maison que je vins pour la

première fois, en 1878, en compagnie de Lacaze-

Duthiers, qui m'avait fait partager son enthousiasme

pour la Nature ; il m'honorait alors de sa confiance,

qui était réciproque, et j'y ajoutais ma vive affec-

tion. Plus tard, j'ai, comme tant d'autres, éprouvé

les variations de son caractère, mais j'ai conservé,

de mon côté, les sentiments qu'il m'avait inspirés

pendant ce premier séjour à Roscoff.

J'ai assisté comme élève, puis comme prépara-

teur, à la lutte incessante soutenue pour l'accrois-

sement, la consolidation, l'aménagement de ce

laboratoire; j'ai vu l'effort immense, l'inépuisable

énergie dépensés pour cette création; j'ai vu les

démarches, les avanies, les joies que chacune des

pierres, chaque centimètre de ce lambeau de terre

bretonne ont coulé au vieux maître obstiné. S'il

trouva des concours généreux et des soutiens puis-

sants et dévoués, par exemple dans les trois direc-

teurs de l'Enseignement supérieur : Du Mesnil, .Al-

bert Dumonl et Liard, combien n'eut-il pas à lutter

contre les injustices, les dénigrements, les tracas-

series locales, et surtout le tourment que lui cau-

saient ses dettes, qu'il s'empressait d'ailleurs d'ac-

croître sitôt qu'il avait trouvé moyen d'en éteindre

une.

Cette période de lutte queLacaze-Duthiers venait

de traverser pour fonder le Laboratoire de Roscoff,

loin d'éteindre son énergie, semblait, au contraire.

la surexciter. Roscoff n'était pas encore fini qu'il en-

treprit de créer, sur les bords de la Méditerrannée,

un second laboratoire destiné à compléter celui de

la Manche et à fournir aux naturalistes les moyens
de travailler en hiver et de se familiariser avec la

faune d'une mer sans marée.

Les voyages répétés qu'il fit pour chercher une

localité favorable, les négociations qu'il entama

avec les municipalités de diverses petites villes, les

subsides qu'il obtint de quelques généreux dona-

teurs, aboutirent à la construction d'un laboratoire

à Banyuls-sur-mer, près de la frontière d'Espagne.

En 1883, Lacaze-Duthiers fit remise à l'Éiat du

Laboratoire Arago; c'était un cadeau de plus de

cent mille francs, car l'Étal ne lui avait rien

donné.

J'ai eu l'honneur d'être le premier préparateur

de ce laboratoire; j'y ai appris pendant plu.'-ieurs

années à connaître, non seulement la faune médi-

terranéenne, mais les métiers les plus divers
;
j'y ai

fait avec Lacaze-Duthiers des ouvrages de maçon,

de plombier, de mécanicien, voire même d'électri-

cien. Que d'heures nous avons passées tous les deu.v

à cimenter des bacs, à chercher les fuites des

citernes, à réparer tant bien que mal les désastres

causés parle mistral dans ce laboratoire encore mal

clos, 011 plus d'une fois nous eûmes la douleur de

voir s'écrouler les cloisons comme des châteaux de

cartes!

Cette station fut ensuite augmentée par des

annexes, une jetée d'embarquement, un liassin de

radoub, et, enfin, un bateau à vapeur. Une bonne

bibliothèque y fut aménagée; elle est depuis de-

venue très importante par le legs que Lacaze-

Duthiers lui a fait de tous ses livres.

Cette création du Laboratoire Arago remplit la

dernière période de la vie de Lacaze-Duthiers;

mais, comme celle qui correspond à la création de

Roscoff, elle est marquée par de nombreuses pu-

blications. N'est-il pas admirable de voir ce savant

vieilli luttant pour la science et se reposant en

travaillant encore pour la science I C'est de Banyuls

qu'il a daté ses Mémoires sur l'Aspergillum, les

Cynlhiadées, le Gadinia, la Testacelle, l'.^ncyle,

les Coralliaires, les Alcyonnaires, et une foule de

notes sur l'Ostréiculture, les méthodes zoologiques,

les progrès de ses laboratoires, des discours, etc..

La mort est venue subitement le surprendre a

quatre-vingts ans, pendant qu'il achevait un Mé-

moire sur la Tridacne qui a été publié depuis.

L'activité et les habitudes de travail des maîtres

séduisent toujours les jeunes gens. Aussi n'est-il

pas étonnant de voir Lacaze-Duthiers, dès les

débuts de son enseignement à Paris, entouré de

jeunes naturalistes qui, sous sa direction, pénétrés

de son ardeur entraînante pour les reclierches de
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Biologie marine, le suivent sur nos côtes, parcou-

. rent les grèves avec lui. et peuplent bientôt son

laboraloire naissant de RoscofiF. Il serait sans doute

indiscret de citer des noms; mais les situations

qu'occupent aujourd'hui ces disciples de la pre-

mière heure disent assez la valeur du maître, de

I
son exemple et de son enseignement. C'est lui

I qui a fourni aux établissements d'enseignement

supérieur de France, et même de l'Ëtranger, la

plupart des professeurs nommés pendant les vingt

dernières années du siècle écoulé. Son but était

donc atteint, et, chose rare en ce monde, il a pu

I voir réalisé le programme qti'il s'était tracé.

Je me suis borné à une citation rapide des titres

des principaux Mémoires de Lacaze-Duthiers. Je

n'essaierai pas d'en esquisser même une analyse

succincte qui m'entraînerait beaucoup trop loin.

Mais ce serait en donner une idée incomplète et

inexacte que de ne pas faire remarquer que ces

travaux forment un ensemble fortement lié dans

ses parties ; ils se rattachent tous à quelques

idées directrices qui en font une chaîne parfai-

tement continue. Ce n'est pas au hasard des ren-

contres qu'il étudiait certains animaux ; il choi-

sissait ses sujets avec un rare bonheur et une

intuition extraordinaire des résultats que leur

étude lui procurerait. 11 les observait avec une

méthode impeccable. C'est la marque caractéris-

tique de son œuvre, et c'est un des titres qui lui

assurent un rang éminent dans la science. Pour

lui, la Zoologie ne consistait pas seulement dans

l'étude anatomique d'un animal, quel que fût le

degré de perfection oii il était arrivé à la conduire.

Il estimait que, pour connaître un être vivant, il ne

suflit pas d'avoir vu sa structure. Toutes les fois

qu'il l'a pu, il a étudié le développement de ses

types, depuis l'œuf jusqu'à l'adulte; certaines de

ses monographies, celle du Dentale, par exemple,

sont des chefs-d'œuvre sous ce rapport. Il pensait

qu'un être n'est réellement connu qu'apiès que son

évolution, sa structure et sa biologie ont été scru-

puleusement observées.

11 a voulu montrer que la Zoologie n'est pas une

science de pure observation, où le rôle du natura-

liste se bornerait à enregistrer des faits, mais

qu'elle est aussi et surtout une science d'expé-

riences, au même titre que la Physique ou la

Chimie, où l'ingéniosité de l'observateur amène la

production des faits, peut les faire varier suivant

que lui-même fait varier les conditions de l'expé-

rience, peut enfin supprimer une à une les causes

d'erreurs. Tout cela nous semble très simple au-

jourd'hui, et nous sommes tellement habitués à

cette méthode qu'il nous paraît extraordinaire

qu'il n'en ait pas toujours été ainsi. C'est cepen-

dant à Lacaze-Duthiers que nous devons cette

introduction en quelque sorte de l'expérience en

Zoologie ; et il se rendait si bien compte de la

valeur et de l'importance de sa méthode qu'il a

toujours tenu à ce lilre de Zoologie expérimcnlair

donné par lui à son enseignement, à son labora-

toire et à son journal scientifique, les Archives de

Zoolo'jie expérimentale.

C'est dans cette préoccupation d'introduire l'ex-

périence scientifique dans la Zoologie qu'il faut

chercher l'une des causes déterminantes de la

création de ses stations maritimes, spécialement

destinées dans sa pensée à effectuer cette réforme.

Messieurs, je ne croirais pas avoir rendu compte

fidèlement de la vie et des œuvres de Lacaze-Du-

thiers si je me bornais à vous montrer les beaux

côtés de son caractère, son énergie, sa puissance

de travail, son inlluence prépondérante sur la Zoo-

logie moderne. Avec les qualités éminentes dont il

a si souvent fait preuve, il eut dû et pu être le chef

incontesté de la Zoologie française. Mais son carac-

tère défiant et jaloux, qui s'était développé dès son

enfance sous l'influence néfaste de l'autorité outran-

cière de son père, écarta peu à peu de lui tous

ceux qui, dès l'abord, s'étaient laissé séduire par

son enthousiasme et son désintéressement scienti-

fiques. Il ne put jamais comprendre qu'un étudiant

qui le choisissait pour son maître et se donnait de

tout cœur à lui n'eût point de ténébreux desseins
;

il voulut toujours et en tout lire entre les lignes ce

qui n'y était pas. A la longue, ses élèves, froissés,

se retirèrent, et laissèrent, à leur vif regret, le

vieux lutteur vivre ses derniers jours solitaire,

hanté par des idées de persécution et persuadé do

l'ingratitude universelle des zoologistes. Arrivé au

comhle des honneurs, membre et président de

l'Académie des Sciences, membre de l'Académie

de Médecine et de la Société d'Agriculture de

France, grand officier de la Légion d'honneur, il

mourut sans avoir su jouir de son œuvre ni être

heureux de tout le bien qu'il avait fait.

Comme tant d'autres, j'ai éprouvé les effets de ces

faiblesses de caractère du grand savant, et ce ne

fut pas sans un profond chagrin que je dus, après

toutes les concessions possibles, cesser mes rela-

tions avec celui que je me fais gloire d'appeler

mon maître. J'ai tenu, lors de ses obsèques, dans

ce Laboratoire Ârago où il a voulu être enterré, à

faire le voyage de Rennes à Ranyuls pour apporter

sur son cercueil l'hommage de ma reconnaissance

et de mon inaltérable admiration.

III

J'ai résumé avec quelques développements la

vie de Henri de Lacaze-Duthiers, bien qu'il n'ait

passé que quatre ans au Muséum et que cette pé-
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riode puisse être considérée comme la moins

importante de sa carrière scientifique.

Ce fut en 1869 qu'il passa à la Sorbonne. Sa dé-

mission inopinée lit entrer au Muséum pour le rem-

placer un savant déjààgé de soix;inte-quatorze ans,

le célèbre paléontologii^te Deshayës. Il occupa la

chaire de Malacologie de 1869 à 1875. Ses travaux

purement zoologiques ne sont pas considérables;

on peut cependant citer ses recherches sur les Den-

tales, les Hippurites et une grande monographie,

restée inaclievée, des Mollusques acéphal'^s. Mais

ses travaux de Paléontologie lui assurent une place

éminenle dans la science. C'est à lui qu'est due la

connaissance des fossiles du bassin de Paris qu'il

décrivit avec autant de patience que d'exactitude.

11 en avait formé une merveilleuse collection qui

est aujourd'hui à l'École des Mines. Une autre,

moins importante, est ici.

Pendant les sept années qu'il a passées au Mu-

séum, Deshayes a introduit dans nos colleclions

zoologiques un nombre considérable de fossiles,

soigneusement intercalés à leur place morpholo-

gique ; ils sont du plus grand intérêt pour la

comparaison des formes éteintes avec leurs descen-

dants actuels. C'était là le but unique que Deshayes

s'était proposé en entrant aussi âgé au Muséum; il

avait voulu juxtaposer dans une même série les

coquilles vivantes el fossiles; on peut dire que son

but a élé atteint et qu'il a rendu un service d'au-

tant plus grand que, sans lui, celle organisation

n'eût jamais été tentée, puisque, depuis longlemps

déjà, les fossiles qui arrivent au Muséum vont au

service de la Paléontologie. Disons cependant que

l'excès se serait vile fait sentir, et que, si Deshayes

eût vécu trente- trois ans comme Valenciennes dans

la chaire de Malacologie, il ne fût plus resté de

nos collections qu'un ensemble de fossiles avec

quelques formes vivantes intercalées. Certaines

familles n'auraient pas tardé à disparaître, sub-

mergées sous les débris de leurs ancêtres.

Il me reste à signaler un trait particulier de la

vie de Ceshayes. Entré déjà fort âgé au Muséum en

1869, Deshayes ne fit sa première leçon qu'en 1873,

et il mourut en I87.j sans avoir jamais fait la se-

conde. Il se borna, dans cette leçon unique, à quel-

ques considérations générales sur la Malacologie et

ne prononça pas même le nom de son prédéces-

seur Lacaze-Duthiers. Il avait remplacé les cours

d'amphittiéàtre par des causeries dans les collec-

lions, restaurant par ce fait, et non sans raison,

l'ancien titre de Professeur démonstrateur porté

par nos premiers prédécesseurs.

A la mort de Deshayes, la chaire de Malacologie

fut confiée à M. Edmond Perrier, qui la occupée

jusqu'au commencement de 1903. Je vous ai dit,

Messieurs, pourquoi je m'abstiendrai d'analyser

l'œuvre de mon prédécesseur; cependant, il sérail

tout à fait injuste de ne pas vous signaler quelques-

uns des faits les plus marquants de ces vingl-huit

dernières années. Le transfert des collections de

l'ancienne galerie dans le bâtiment où nous sommes
actuellement a été l'occasion de la réorganis.ilion

complète de nos richesses. Ce fut un travail im-

mense du professeur et de ses collaboratfurs; cha-

cun y mit le zèle le plus louable, et c'est à -M. Per-

rier quf! nous devons plus particulièrement la mise

en va'eur de noire splendide collection d'Echino-

dermes.

Les Expéditions du Travailleur et du Talisman

ont fourni un grand nombre de matériaux du plus

vif intérêt; une partie considérable a pris place

dans nos galeries par les soins rie M. Perrier, qui a

bien voulu, sur ma demande, confier à divers sa-

vants spécialistes ce qui restait encore à étudier.

Je signale seulement en passant la création et l'or-

ganisation du Laboratoire de Talihou, auxquelles

M. Perrier a pris la part la plus active. — Je n'en

dirai pas davantage.

IV

Peut-être, Messieurs, me demaadera-t-on quelles

sont, après avoir ainsi résumé le passé, mes inten-

tions d'avenir en prenant possession du précieux

héritage que j'ai reçu de mes illustres prédéces-

seurs.

Vous avez pu vous rendre compte, par la rapide

énumération de leurs œuvres, combien chacun

d'eux a difTéré dans la pari qu'il a prise à la cons-

titution de nos richesses.

Si Lamarck, à cinquante ans passés, a pu se

transformer d'un éminent botaniste qu'il était en

un illustre zoologiste, c'est que les collections qu'il

a organisées n'étaient que peu de chose en compa-

raison de celles que nous possédons aujourd'hui.

Je ne veux, en quoi que ce soit, diminuer son mé-

rite, pour lequel je professe la plus grande admira-

tion; mais je crois pouvoir dire que, s'il se fût

trouvé en présence de nos galeries actuelles, il lui

eût été impossible, je ne dis pas de mener à bien,

mais même d oser entreprendre le travail d'ensemble

qu'il a fait ici. Songez, Messieurs, que, depuis La-

marck, ses successeurs, de Blainville, Valenciennes,

de Lacaze-Duthiers, Deshayes, Edmond Perrier

n'ont pa- cessé un seul jour d'accumuler par leurs

recherches, par des dons, par des expéditions, des

matériaux immenses. Je n'ai pas la prétention de

les étudier tous, et cependant je crois le moment
venu de procéder à une mise en valeur de ces tré-

sors. Nous avons d'énormes réserves; mais elles

ne sont point dans l'état voulu pour être distri-

buées entre des spécialistes. Mon premier soin va
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êlre de les répartir de façon à constituer plusieurs

collections distinctes.

Nous avons actuellement une collection générale

dans laquelle nous déposerons, comme par le

passé, un exemplaire de tout ce qui n'y figure pas

encore. Mais, avec nos doubles, je comple organi-

ser tout d'abord une collection spéciale de France,

qui facilitera la détermination rapide des échan-

tillons que nous sommes appelés à rencontrer tous

les jours. Cette collection sera déposée dans mon
laboratoire pour être d'un accès plus facile aux tra-

vailleurs.

Puis, je comple établir une collection particulière

pour chacune de nos colonies, alin que les per-

sonnes qui s'y rendent puissent avoir un aperçu

des animaux qu'elles y trouveront et qu'à leurre-

tour elles déterminent facilement ceux qu'elles

auront rapportés.

Enfin, si la place ne me fait pas trop défaut, j'or-

ganiserai des collections annexes pour chacune des

grandes régions zoologiques du globe.

Je n'ose, sur ce dernier point, me flatter d'olilenir

des résultais prochains. Quehiue luxueux, quelque

vaste que soit le palais où nous nous trouvons

réunis, les galeries qui appartiennent à mon ser-

vice ne sont pas élastiques, et peut-être faudra-t-il

attendre que la partie qui reste à con'-truire soit

achevée pour que je puisse mener mon projet jus-

qu'à complète exécution. Mais il est possible de

l'ébaucher et de commencer à préparer les maté-

riaux que nos successeurs mettront à leur place

délinitive.

C'est vous dire, Messieurs, que la Géographie

zoologiqne lient une grande place dans mes préoc-

cupations. Il ne reste plus guère sur noti'e planète

que des régions inhabitables dont nous ne con-

naissions pas la faune. Nous avons pour toutes IfS

autres des documents suffisants pour caractériser

les formes animales qui les peuplent et apprécier

les dilTérences qu'elles présentent d'une région à

l'autre.

Pour certaines d'entre elles, nous pouvons tracer

la carte exacte de leur domaine
;
je ferai tout ce

qui sera possible pour en accroître le nombre. Les

récentes expéditions zoologiques nous ont montré
tout un monde nouveau habitant les grandes pro-

fondeurs de la mer ; ces abîmes commencent à être

assez connus pour que l'on puisse envisager l'exis-

tence d'une faune particulière des plus curieuses,

dont il reste à savoir dans quelles mesures les

limites géographiques correspondent à celles des

animaux de la surface. Beaucoup de ces êtres ap-

partiennent à des familles qui ressortissent à

cette chaire et je serais particulièrement heureux
de voir venir dans mon laboratoire, pour les étu-

dier, les naturalistes qu'intéressent ces observa-

BF.VUE r.ÉNKRALE DES SCIENCES, 1904.

lions passionnantes de la faune des grands fonds.

Voilà, Messieurs, mon programme : mais je n'ai

point la présomption de croire que je suis capable

à moi seul de mener à bien une aussi énorme lâche ;

si je puis en établir les cadres, en tracer les grandes

lignes, en distribuer les détails, je crois que mou
pa>sage ici n'aura pa'^ été inutile. Mais c'est à des

spécialistes compi'tenls, aussi nombreux que pos-

sible, que je couipte demander les revisions de

genres et les déterminations d'espèces; nous arri-

verons ainsi à la longue à des résultats importants

et intéressants ; les travaux qui s'accomplissent

déjà autour de moi me donnent les meilleures

espérances pour l'avenir.

Vous voyez, Messieurs, que, si les recherches de

laboratoire, de collections et la confection de cata-

logues critiques ou historiques doivent être l'objet

de toute ma sollicitude, je ne- crois pas devoir

attirer dans mon laboratoire, où la placé est si

étroitement mesurée, les jeunes gens qui se pré-

parent aux grades universitaires de la licence ou

de l'agrégation. Mon but est tout autre, et je dois

les prévenir que je n'aurai en vue dans ce cours

aucune préoccupation d'examens ou de prépara-

tion profes-^ionnelle.

Au contraire, je ferai tout mon possible pour

mettre à la disposition de ceux qui font des travaux

originaux les matériaux merveilleux qui abondent

dans mon service.

Ayant l'ambition de fournir aux travailleurs des

éléments de recherches, je désire également

grouper dans mon laboratoire une autre catégorie

de personnes. Je veux parler des amateurs; on a

queli^uefois une tendance à donner à ce mot une

signilicatiou défavorable ou à les considérer même
comme négligeables ou gênants. Je tiens à dire

que mon opinion est toute dilTérente. Dans un ser-

vice comme cplui dont j'ai la charge, je pense qu'il

faut réserver aux amateurs une place qui témoigne

en quelle estime nous tenons leurs travaux désin-

téressés; nos collections doivent être à leur dispo-

sition pour la classification des leurs. Ils ne s'oc-

cupent généralement que d'une famille, quelque-

fois d'un genre seulement; mais ils y acquièrent

une compétence bien supérieure à celle que le

professeur, obligé de connaître un peu de tout,

peut avoir dans leur spécialité. Ces amateurs ren-

dent à l'Histoire naturelle en général, et au Muséum
en particulier, les plus grands services, et sont

pour nous de précieux collaborateurs.

Je compte sur eux pour mettre en valeur la

partie de mes collections qu'ils connaissent, et, par

l'ensemble de leurs efforts joints aux nôtres, faire

une œuvre durable et éminemment scientifique.

D'ailleurs, il n'y a point dans la science de parties

que nous ayons le droit de dédaigner ; dans son
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iiitinie complexilé elle est une, et quiconque s'ap-

jilique à en étudier un point, quelque restreint

([u'il paraisse, a droit à tous nos encouragements.

Et maintenant. Messieurs, il me reste à vous

donner l'assurance que, nouveau venu dans cette

illustre maison, je sens tout le prix et tout le poids

de l'honneur qui m'a été fait en m'y «ppelanl, et

que, si l'héritage que j'ai reçu me surprend par sa

grandeur, j'essaierai du moins de me montrer
digne de ceux qui me l'ont transmis.

L. Joubin,
Professeur au Muséum.

LES ONDES AÉRIENNES

Les remarquables photographies de M. V. Boys,

de la Société Royale de Londres, « ses projectiles

pris au vol », ont jeté une vive lumière sur les

phénomènesde la Balistique extérieure, jusqu'à ces

derniers temps restés dans l'ombre. Expérimenta-

teur habile, physicien éminentj savant modeste,

M. V. Boys, après avoir exécuté des travaux sans

précédent, en réduisant le temps de pose de ses

1

photographies ù a- n.iti nnri '^^ seconde, abandonna

à d'autres le soin de tirer les conclusions qui s'im-

posaient et de faire les applications pratiques,

conséquences de ses merveilleuses expériences.

Pour qu'une photographie instantanée soit nette,

il faut qu'elle enregistre, qu'elle fixe à t^ de milli-

mètre près, dernier élément de longueur percep-

tible par les organes de la vue, la position du pro-

jectile.

Faire de l'instantané, comme disent les photo-

graphes, c'est réduire le « flou « résultant de la

vitesse de l'objet à photographier à son minimum.

Si le projectile, par exemple, a une vitesse de

800 mètres par seconde, nous trouvons aisément

1
que jT de millimètre correspond au temps

de seconde.
G.4uO.O0O'^

Or, M. Boys a dépassé cette limite. Nous ne dé-

crirons pas ici ses procédés expérimentaux, infini-

ment supérieurs à ceux de MM. Macli et Salcher,

les Autrichiens bien connus. Nous renvoyons le

lecteur à la Hevito' qui a publié un article à ce

sujet.

I. — L'ÉPREUVE ruOTOGRAPIlIOUE.

Examinons attentivement une des photographies

(le M. V. Boys. Qu'y remarquons-nous? Tout

d'abord, la silhouette très nette de la balle, enve-

' C. Y. Boys : Les projectiles pris au vol. Mélliodc pour
l'i-tude (les mouvements dans les gaz. Bcvue fienérale des

Hi:icDccs du il) octobre IS'Ji, t. 111, [i. CGI et suiv.

loppée à l'avant par une onde aérienne, terminée à

l'arrière par une deuxième onde
;
puis, dans l'angle

de cette dernière, derrière le culot, une sorte de

bouillonnement torrentiel, en tous points semblable

au remous produit à l'arrière des bateaux marchant

à grande vitesse.

De quelle nature sont ces ondes aériennes, celle

longue queue d'une comète que serait la balle? La

simple inspection d'une photographie de M. Boys,

oîi se trouvent représentées à la fois une onde so-

nore et une onde aérienne, nous oblige à recon-

naître leur parfaite identité. Nous ne nous éten-

drons pas, d'ailleurs, sur ce sujet. La preuve de cette

affirmation a déjà été faite et nous savons que les

ondes aériennes obéissent aux mêmes lois que les

ondes sonores, c'est-à-dire ne sont pas la progres-

sion d'un même élément, mais un mouvement vi-

bratoire dont la vitesse est parfaitement connue.

Nous voici donc en présence d'un fait d'expé-

rience. Pour des vitesses de projectiles supérieures

à celle du son, il n'y a pas à la pointe de la balle

qu'un phénomène d'écartement moléculaire. Une
partie du travail nécessaire à la progression du pro-

jectile est absorbée par la formation des ondt-s

aériennes et rien que pur ces oncles.

Une aire de compression momentanément loca-

lisée, telle est l'onde avant.

Mais pourquoi, dira-t-on, l'onde arriére?

Quand il s'agit de méthodes expérimentales, il

faut appliquer avant tout cette grande loi des

sciences exactes, à laquelle les corps en mouve-
ment sont essentiellement soumis : « Les mêmes
causes produisent les mêmes effets •>.

La pointe de la balle a fait naître l'onde avant.

Nous conclurons : l'onde arrière a une origine ana-
|

logue. C'est une balle d'air, si nous pouvons nous '

exprimer ainsi, qui l'a fait naître: c'est ce torrent

qui bouillonne à l'arrière du culot qui l'a pro^

duite.

Notre étude se dédouble donc. Nous n'avons plus
|

à examiner une seule balle. La deuxième, la balle
^

d'air, n'est pas moins intéressante que la première.

Comme elle, elle possède ses ondes, sa vitesse qui

lui sont propres. Elle est susceptible de nous cou-
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(luire à des conclusions dont les applications pra

tiques paraissent immédiates.

_II. — L'onde avant. Enregistrement automatique

DKS VITESSES INITIALES.

Par la connaissance des lois qui régissent la pro-

pagation de Tonde sonore ou de l'onde aérienne,

Ki?. 1.

nous disposons d'un moyen pratique de mesure de

la vitesse initiale.

Le projectiif', étant en A au temps T (fig. 1), sera

en C au temps T-(-0. Nous aurons donc :

AC = V(T + 6),

OU, dans le triangle ABC rectangle en B :

Alî
VcT + 6)

ou bien encore :

-, en posant BCV ^= a.

vitesse (lu son

vitesse ilii projectile'

Comme la vitesse du son est à peu près constante

et que le sinus est fonction de l'angle, nous pour-

rons écrire :

VcT+e) = F(a).

Pour l'exactitude de la lecture de l'angle a, nous

hrons 1 angle —g— , car, comme nous le verrons dans

la suite, l'angle de l'onde, supérieure ou inférieure

avec l'axe du pr(5Jectile n'est pas constant.

Il paraît superflu d'insister sur les services que

peut rendre, aux Commissions d'expériences des

armes portatives, cette méthode éminemment sim-

ple d'enregistrement de vitesses initiales.

III. L'onde arrière.

Il était facile de prévoir, puisque la balle se meut

dans un milieu essentiellement compressible, l'air,

qu'un appel de cet élément devait fatalement se

produire à l'arrière du culot.

Ouant à la formation des ondes, le raisonnement
nous y faisait diflicilement songer et l'on peut dire

que l'e.xpérience seule en a prouvé l'existence.

Examinons le phénomène de plus près et suppo-

Fig. 2.

sons le projectile transporté, au bout du temps très

court 6, de la position P à la position P' (fig. 2).

Le vide se fera en P suivant ABCDE. En elTet,

pendant le temps 9, la vitesse (( au vide » sera plus
grande en CD qu'en A, en LM qu'en IK, et l'enve-

loppe « du vide >., s'il nous est permis de nous
exprimer ainsi, aura la forme de la ligure 2.

Si nous supposons que, par suite du mouvement
continu de la balle, il s'est établi en S (fig. 3) une
aire à basse pression /;, telle que h< H, la pression

atmosphérique, l'air à la pression h se précipitera

suivant la flèche dans l'espace libre AVUDCTJB,
puisque cet air est plus mobile que l'air à la pres-

sion atmosphérique par suite de sa moindre den-
sité. Il y aura choc sur les surfaces UV et TJ, par
suite formation de l'onde arrière, puis déviation'do

Fiy- 3.

l'air suivant deux fuseaux (à la manière de l'eau

sortant d'un entonnoir à extrémité tronconique)

tels que UM et TN soient tangentes à UV et à TJ.

Or, tout ce que nous avons admis par le raison-

nement est vérifié par l'expérience. Sur les photo-

graphies de M. Boys, on remarque, en effet, en ar-

rière de la balle, une zone de dépression donnant
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naissance à un remous, à la « balle d'air » arrière.

De plus, les ondes arrière nous indiquent par leur

inclinaison sur l'axe de la balle que la vitesse de

cette balle d'air est sup'M'ieure à celle de sa devan-

cière. Nous conclurons donc tout simplement :

L'onde arrière est une conséquence du travail

de la balle d'air arrière, comme l'onde avant est

une conséquence du travail de l;i halle.

nique de l'axe des projectiles. Ce mouvement peul

encore se constater sur les photographies de

M. Boys, car les difTérentes épreuves indiquent des

position telle? que AB et A'B' du projectile (fig. i^

Guidé par cette considération, nous avons i''

, • - . • ,• ,
tTm

conduits a n envisager que 1 angle —5— comme

fonction des vitesses initiales, car si AB est l'axe de

FiK. i.

De l'inspection de la figure, nous pourrions tirer ' la balle, nous pourrions avoir comme expression de

d autres conclusions intéressantes, par exemple :

1° La vile^se au vide à la pression, de 760 milli-

mètres n'est pas instantanée;

2" Cette vitesse est environ 25 kilomètres par se-

conde
;

3° Une partie du travail dépensé à l'avant se ré-

cupère à l'arrière, etc.

Mais nous sortirions vite du cadre de cet article.

IV. — Mouvement de l'axe du projectile.

Le raisonnement et l'expérience ont démontré

depuis longtemps l'existence du mouvement co-

langle TAB ou BAM :

a -|- e ou

dont la demi-somme

s_ _ TAM

et est indépendante de s.

Telles sont, succinctement résumées, les études

que nous ont suggérées « les projectiles pris au

vol » de M. Boys, de la Société Royale de Londres.

E. Coradin,

Lieutenant au 18' régiment d'infanterie.
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LE CALCUL DES RATIONS

ET DES SUBSTITUTIONS ALIMENTAIRES

Le problème de l'alimentation rationnelle du

bétail est l'un des plus ardus de toute l'Économie

rurale.

Lorsqu'un animal est insuffisamment nourri, il

ne laisse point de bénéfice : « Toutes les fois qu'une

machine marche sans produire, elle dépense, elle

fait perdre; je le répète, dit Beaudement, bien

nourrir coûte cher, mal nourrir coûte plus cher

I
encore' ».

I Si l'animal reçoit à discrétion des aliments gros-

siers, l'abdomen se dilate; s'il reçoit des aliments

concentrés, il y a lieu de craindre des indiges-

tions, des congestions intestinales, des gastrites,

des entérites, des calculs vésicaux; de plus, la

dépense engagée est souvent hors de proportion

avi'C le résultat obtenu.

Entre ces deux cas extrêmes, il existe évidem-

ment une quantité optimum d'aliments qui procure

le maximum de bénéfices.

Dans un autre ordre d'idées, les éleveurs ont net-

tement établi que l'art de bien nourrir les animaux

fournit l'un des meilleurs moyens d'améliorer les

races. Enlin, les substitutions d'aliments peuvent

procurer de sérieux bénéfices. De i«72 à 1900,

d'après M. Lavalard, la Compagnie des Omnibus

de Paris a réalisé, sur l'alimentation de ses che-

vaux, une économie de trente millions de francs

par la substitution partielle du maïs à l'avoine.

Mieux qu'un raisonnement abstrait, de tels chiffres

montrent l'intérêt de la question qui nous oc-

cupe.

Nous disposons déjà de résultats techniques

précis, de données expérimentales bien établies.

Ces résultats, les praticiens peuvent les mettre à

profit soit par des tâtonnements longs et incertains,

soit par une méthode précise et sûre, donnant des

solutions qui découlent logiquement des bases

adoptées.

C'est cet emploi rationnel des résultats acquis à

la science de l'alimentation que nous désirons

mettre en lumière, en nous aidant de quelques

notions simples d'Algèbre élémentaire.

A la vérité, ces notions sont encore trop élevées

pour la masse des agriculteurs; mais les praticiens

éclairés pourront les utiliser soit pour leur propre

compte, soit pour répondre aux questions qui leur

sont posées.

' Beaudement: Principes de Zoolecliuie, 1 vol. in-S", Paris,

1869, p. 14.

I. Bases du calcul des rations.

S 1- Les principes digestibles.

La ralion est le poids d'aliments donné par tête

et par jour. Elle dépend à la fois de l'aliment

(nature, composition, volume, etc.) et de l'animal

(espèce, race, âge, aptitudes individuelles, S[)écu-

lalion poursuivie, etc.)

Malgré la multiplicité de ces déterminants, la

ration doit fournir à l'animal tout ce qu'il peut uti-

lement transformer, afin d'éviter tout chômage,

n'apporter que ce qui peut être utilement trans-

formé, pour éviter tout gaspillage, et enfin procurer

les principes digestibles au meilleur compte.

Ces principes sont nombreux (albumine, légu-

mine, auiides, lécithine, graisses, sucres, ami-

don, etc.). Ils jouent dnns l'organisme des rôles

variés, el, pour chaque production zootechnique,

les divers principes digestibles prennent des

valeurs physiologiques particulières.

Ainsi, au point de vue énergétique, deux théo-

ries sont actuellement en présence : la théorie des

poids isodynamiques de Rubner et la théorie des

poids isoglycosiques de Chauveau.

D'après Rubner, la chaleur de combusiion des

principes immédiats réellement désassimilés iind

exactement compte de la chaleur produite par

l'animal dans le même temps'.

Les poids isodynamiques des principes digestibles

sont les poids de ces principes qui produisent par

leur combustion la même quantité de chaleur. Un
poids de 440 d'albumine ou un poids de 210 d'hy-

drocarbonés fournissent la même quantité que 100

de graisse et ces poids seraient physiologiquement

équivalents.

M. Laulanié, s'appuyant sur les travaux de

M. Chauveau, formule contre cette théorie les cri-

tiques suivantes:

1° L'interprétation de Rubner ne serait admis-

sible que si les divers principes immédiats étaient

consommés sur place et sous leur forme initiale

par le muscle en travail
;

2° Le muscle est inhabile à consommer autre

chose que du glycose, aliment nécessaire et exclusif

du travail musculaire;

3° 11 faut faire abstraction de l'énergie libérée

dans le foie par les opérations qui transforment les

principes immédiats et en extraient le glycose,

' Laulanié : Eoergétique musculaire, Paris, Masson.
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énergie di''lii)ilivement perdue pour le muscle;

4° Les chitlVes de Rubner ne peuvent èlre que

des poids isolhermiques, mais non des poids isolro-

phiques.

Suivant M. Cliauveau, l'énergie consacrée à la

production du travail des muscles a sa source prin-

cipale, sinon exclusive, dans la combustion du

glycogène qui imprègne le tissu propre de ces

organes. Par .^uite, la valeur énergétique d'un prin-

cipe imn^édiat est proportionnelle à la quantité de

glycose qu'il peut produire. Les poids isoglyco-

siques sont les poids de principes digestibles qui

fournissent la même quantité de glycose.

Le tableau I indique les principaux chiffres

donnés par les deux théories.

Tableau I. — Poids isodynamiques et isoglycosiques

de divers principes digestifs.

SUBSTANCES
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Les hydrocarbonés sont divisés en deux groupes :

les extractifs e (amidon, sucres, elc.) et la cellu-

lose c. D'après Henneberg, on peut écrire :

ou, en d'autres termes : les hydrocarbonés diges-

tibles (exlriictifs digestibles-}- cellulose digestible"),

sont représentés par le poids brut des extractifs

non azotés.

3. Formules de constitution. — Les aliments sont

souvent définis par des formules de constitution :

somme nutritive, relution nutritive, rapport adipo-

protéiquc.

Ces formules peuvent être écrites d'une façon

simple :

(1) Somme nutritive \iinif tOO : s =^ a + <[ + h ^= a + n.

a a l ]

(2) Rel.ilion niiliitive : ; = ^ — = -7-r=--
^

'
•( -t- n n iu\ (j

Y 11
(3) Rapport ailipo-pi'utéïfiue : / =

a a t

Y

Pour do la graisse entièrement digestible, on

aurait y = 2'<0 et s = 240, d'où < s< 240.

Pour les principes immédiats azotés, gras ou

hydrocarbonés, les formules (2) et (3) prennent des

valeurs ou des formes -r ou — > symboles de l'indé-
A •'

lerminalion ou de l'impossibilité.

Le rapport adipo-protéique est parfois calculé en

prenant /", = '-• L'importance de cette formule est

d'ailleurs bien moindre que celle des deux autres.

4. Tables de composition des aliments. — L'ana-

lysedirecte du fourrage fournit évidemmentdesdon-
néesplus précises que celles inscrites dans les tables.

« Il ne faudrait pas croire, dit M. Mallèvre, que
l'emploi des tables puisse remplacer à un degré

quelconque la connaissance sérieuse des phéno-
mènes de la nutrition ou le tact éclairé du praticien.

Toutefois, les documents qu'elles renfercnent per-

mettent, avec un peu de patience et d'habitude,

d'obtenir d'uliU"; indications. »

Les tables de Wolll' sont les plus connues '
. Dans

celles de Th. von Gohren ^ se trouvent indiqués,

pour chaque principe immédiat, le minimum, le

maximum et la moyenne probable. Les tables les

plus récemment parues en France^ fournissent les

indications suivantes rapportées à 100 d'aliment :

Matière sèche totale (m)
;

Tables Je W'oiff, traduites par L. (îRANnEAC, Paris,
Maison Rustique, 1SS7.

hANSON
: Traité de Zootechnie, Maison Rustique.

Tables de M'ollT, reuianiécs par Leiimann, Paris, Impri-
merie Nationale, 1902.

Principes bruts : azotés (a), gras (g), extractifs

non azotés (e), cellulose (c);

Principes nutritifs digestibles : protéiques ifli,

gras [g), hydrocarbonés (i)
;

Amides digestibles (a) et cellulose digestible (ci,

principes compris dans les poids précédents de

principes digestibles;

Somme de principes nutritifs digestibles {s);

Relation nutritive (r).

§ 3. — Les rations.

1. Rationnement proportionnel. — La plupart

des agriculteurs rationnent leurs animaux approxi-

mativement, sans aucune pesée. D'autres établis-

sent une ration proportionnée : 1° à ce que l'animal

peut ingérer (alimentation au maximum de San-

son); 2° à la surface du corps calculée en fonction

du périmètre thoracique (méthode de Crevât) ,
3° au

poids vif de l'animal (méthode de Wolff).

Cette dernière base est la plus fréquemment

adoptée et l'on convient de fournir, par 1.000 Uilogs

de poids vif, soit des poids déterminés d'aliments

connus (avoine, son, paille, etc.), soit des poids

déterminés de matières digestibles.

Les praticiens ont observé que la quantité d'ali-

ments nécessaire pour entretenir 1.000 kilogs de

poids vif augmente lorsque le poids des sujets

diminue : l'entretien de dix moutons de .'10 kilogs

exige plus d'aliments que celui d'un bceuf de

300 kilogs.

Aussi, dans les tables de WolfT, les rations

varient-elles avec l'espèce, làge et la production

poursuivie. Toutefois, pour chaque cas particulier,

les rations restent proportionnelles aux poids vifs.

2. Bationncnieul Crevât. — M. Crevât fait remar-

quer que, « les diverses déperditions animales s'ol-

fectuant par les surfaces muqueuses et cutanées qui

entourent le corps proprement dit, intérieurement

et extérieurement, il est raisonnable d'admettre

que, pour les animaux semblables et dans les

mêmes conditions, les déperditions sont propor-

tioimelles aux surfaces de déperdition et, par suite,

aux carrés des dimensions homologues, le périmètre

de poitrine, par exemple ' ».

Le même auteur admet, en outre, que l'on peu!,

sans grande erreur, adopter les formules suivantes :

Ration en foin see /ï ^ "i C-,

Poitls vif de lanimal /' = 80 C^

C étant le périmètre de poitrine mesuré derrière

les épaules ^

' Alimentation rationnelle du bétail, l.yon, Auguste Cote;

p. ICI.

' D'une façon plus générale, on peut écrire Bq^qC^ et

P= kC. II est facile de construire les f^raphiques de ration-

nement donnés par les paraboles rt=zqC^.
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Par jour, on donne, pour L' = 1", /i.= o kilogs

de foin; pour C = 2°',/»'= 20 kilogs de foin, et

ainsi de suite.

Il est possible d'éliminer C des deux formules

ci-dessus, et l'on obtient :

-'-^r. ol.2/.\

En donnant il P les valeurs 0, 1,2, 3..., on obtient

des valeurs correspondantes de R que l'on peut

i;i'Oupcr en tableau ou représenter dans un gra-

phique de rationnement.

Pour un [loids vif P\ on a P" = oi,2fl'^ d'où :

Dans l'hypotlièse de Crevât, les rations sont donc

proportionnelles aux carrés des racines cubiques

des poids vifs.

Le tronc des mammifères domestiques peut être

assimilé soil à un parallélipipéde, soit àun cylindre,

soit à un cylindre terminé par deux hémisphères, etc.

Désignons, pour ce dernier solide, la longueur par

/, le diamiHre par d et la circonférence par C. La

surface totale est :

S,= nIJ= IC.

M. Crevât admet, implicitement, que les surfaces-

«nveloppessont toujoui-s des polygones semblables

1 i:

dans lesquels 7= j-.,' ce qui donne :

7? l'U

c-

Par contre, si l'on admet qu'à une même longueur

du tronc correspondent divers diamètres Ihora-

ciques et inversement, ce qui est conforme à la

réalité des faits, on a, jiour une longueur donnée,

/:

IL'

C

Dans ce dernier cas, les surfaces et les rations sont

donc proporlionnelles aux périmètres de poitrine

et non aux carrés de ceux-ci.

Au surplus, / et ^, sont rarement constants d un

animal à l'autre, de sorte que la formule la plus

générale est :

Ii'~ b'," l'u'^ 1'' C
Des rapports du même genre peuvent être facile-

ment calculés pour des solides parallélipipédiques

ou cylindriques.

:$. Rationnement progressif. — En dehors du

rationnement proportionnel au poids vif ou pro-

portionnel au carré des périmètres de poitrine,

nous pouvons établir une nouvelle base de ration-

nement qui tient compte de la remarque pratique

déjà énoncée d'après laquelle le poids d'alimenls

à fournir par l.OOLt kilogs de poids vif diminue

lorsque le poids individuel des sujets augmente.

11 suffit, pour cela, d'admettre que les poids vifs

croissent suivant une certaine progre'^sion, tandis

que les poids de matières digestibles correspon-

dants décroissent suivant une autre progression.

Considérons, par exemple, les deux progressions

géométriques du tableau 11 :

Tableau II. — Exemple de rationnement

progressif.
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un groupement logique des données relatives à la

progression du rationnement. Les lois du ration-

nement nous sont encore inconnues ; mais, en en at-

tendant la détermination, il nous est possible de

généraliser en procédant par interpolation entre

[les données expérimentales prises deux à deux.

Nos applications sont calculées d'après les tables

de rationnement de WolfT (hypothèse des rations

jproportionnelles aux poids vifs), mais les formules

générales que nous établissons gardent toute leur

valeur pour une auire table de rationnement.

4. A'oniics (Tfilimenlation. — On peut ainsi s'as-

treindre à donner, par 1.000 Ivilogs de poids vif,

une ou plusieurs des quantités

suivantes de principes nutritifs :

100

r
79, tt

I

31. 61

1?, 59

10

Poids lulal d(? matières dipestibles . S
Poids de ma tiéres azotées digestibles. A
Poids total de matière sèche. ... M
Poi<ls de matières non azotées diges-

tibles TV

Poids de graisse digestible G
Poids d'hj'drocarbunés digestiljles . //

Poids de ci'lkilooe brute iul'érieur à. C

Les solutions obtenues en s'ap-

puyant sur les quantités A et A'^

sont identiques à celles qu'on

obtient en partant des poids 6' et

A
,
puisque i>' = .4 + A'.

La relation nutritive de la ra-

tion peut s'écrire «=i ou

vif, A de matières azotées digestibles, X de matières

non azotées digestibles, M de matière sèche totale.

Ces quantités, désignées sous le nom de normes

d'alimentation, varient avec les espèces, l'âge, la

spéculation poursuivie. Les normes les plus pré-

cises son! données par les tables de WolfT, rema-

niées par Lehmann. Elles n'ont rien d'absolu et ne

conduisent pas à une solution parfaite du problème

du rationnement. Néanmoins, les rations ainsi obte-

nues sont les plus exactes à indiquer n priori. Il y
a toujours lieu, dans l'application, de considérer

les indications du calcul comme des approxima-

tions, de surveiller les effets produits par la r.ition

essayée (variation du poids, appétit, marche de la

digestion, etc.), et de modifier légèrement, en plus

ou en moins, les quantités indiquées par le calcul.

3. Ration d'entretien et ration de production.

Cas des moteurs animés. —Il est bien évident que,

si l'animal fournit des utilités : travail, lait, etc.,

il faut ajouter à la ration d'entretien un supplément

de matières digestibles en rapport avec la quantité

d'utilités fournies et constituant la ration de pro-

duction.

Prenons, par exemple, le cas d'un cheval qui

fournit par jour un travail total de T kilogram-

1
mètres, dont - T de débit kilogrammétrique utile'

3
et - T de travail onéreux (fonctionnement des

organes et transport de l'animal). Le nombre de

1,1 16 32 O^
2 S

FiG. 1.

/^oiçls vî/s iruUoiduiels en hiîoqT'.

Graphique dû ralionni-ment ctuhli avec x^sa'q'"" e( J = a q'^ pour a' 1, il' = 5, a =100 et q = 0,7944

R= Dans ces formules, deux quantités
6' — .1

étant connues, la troisième l'est aussi.

On assigne parfois une limite supérieure au

poids de cellulose brute, le travail de la digestion

variant dans le même sens que ce poids.

Dans les rations, les rapports R et Font souvent

des valeurs fixées à l'avance et comprises entre les

limites suivantes :

1 ^ 1

12<^'<4' et ^ < /••
«X2,4

<!•

Nous nous appuierons sur les conditions essen-

tielles suivantes : fournir, par 1.000 kilogs de poids

calories nécessaire à la production de ce travail

T
est

42.3

D'un autre côté, la combustion de 1 gramme
d'hydrocarbonés donne i cal. 1 ; la combustion de

1 gramme d'azotés donne 5 cal 3 ; mais, les azotés

étant toujours incomplètement oxydés dans l'orga-

nisme, leur pouvoir tliermogène n'est pas supérieur

à celui des hydrocarbonés, soit 4 cal. 1 par

gramme ; enfin, la chaleur de combustion des grais-

ses est de 9 cal. 4 par gramme.

• Deciiambre et Ci'BOT : Les aliments du cheval, Paris,

Asselin et Houzeau, 1903.
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Par 100 grammes d'aliment renfermant a, g, h,

on grammes, on obtient donc :

(a X -1,1 + 3 X 9:i + 'i X 4,1) calories,

OU :

*,1 (a + ff X 2,3 + b) calories,

OU, à une décimale près,

1,1 (a + 3X2,4 + A) = 4,t (a + T + /j) = (4,ls) calories,

soit 41 s calories par kilog d'aliment.

Désignons par S le poids en kilor/s de matières

digestibles à fournir et nous pourrons écrire l'équa-

tion thermique :

5X1000X4.1=5^, .roùS = j^^^.

6. Application.— Un cheval de trait pesant 300 ki-

logs fournit par jour un travail utile de 1.000.000 de

kilograinmètres, et, sinuiltanément, un travail

onéreux de 3.000.000 de kilogrammètres. Calculer

le poids de matières digestibles à faire entrer dans

sa ration.

D'après le graphique de rationnement, nous

pouvons donner, en nombre rond, 6 kilogs de

principes digestibles pour l'entretien de .500 kilogs

de poids vif. Nous prendrons donc les poids sui-

vants de principes digestibles :

.noo.ooo

Pour l'entrclien Se . . .

Pour la pruaiR'lion Sp -
^ .^ ^,,^^^ .

Poids total (le prineipes iligestibles

6 kil.

2,29o

8,293

Ce poids total de principes digestibles peut être

obtenu avec un ou plusieurs aliments.

Fournir à un animal des poids .1, A', M de ma-
tières alimentaires ou remplacer, dans une ration,

des poids .1, .Y, M de matières alimentaires au

moyen d'aliments substitués à d'autres aliments,

sont deux problèmes du même genre pouvant être

résolus par la même méthode.

II. — Théorie et piiatique du calcul.

§ 1. — Rations et su'bstitutiens établies avec

un aliment.

La seule inconnue est le poids de l'aliment. Cette

inconnue peut être calculée avec une équation. Si

l'on a recours à plusieurs équations, il faut que le

poids d'aliment trouvé en résolvant l'une d'elles

soit égal aux poids trouvés en résolvant les au-

tres.

La relation nutritive et le rapport adipo-pro-

téique sont indépendants du poids et du degré de

concentration de l'aliment. Avant tout calcul, il

faut donc s'assurer que l'aliment considéré pré-

sente une relation nutritive et un rapport adipo-

proléique voisins de ceux que l'on s'impose.

Les quantités que l'on peut faire varier sont la

somme nutritive, S, et le poids de matière sèche, M.
La somme nutritive, plus importante que le poids

de matière sèche, sert de base au calcul. Mais il

est nécessaire que le poids d'aliment trouvé ren-

ferme une quantité de matière sèche voisine de

celle à fournir.

Désignons par S la somme d'unités nutritives

imposées, par .s la somme nutritive pour 100 kilogs

d'aliments et par x le poids d'aliment cherché.

On a :

s „ ,

.'<

7— x = .S, doù .\=100-.
lUU s

Les substitutions isoprotéiques, iso-adipeuses,

isocarbonées, isodynamiques, isoglycosiques, qui

n'admettent qu'une seule variable, sont calculées

de la mêmt^ façon.

Exemple I. — Deux chevaux, pesant ensemble

1.000 kilogs et soumis à un travail moyen, doivent

recevoir :

.

.S=14 1vgs400 et M = 24 1igs avec fl=—

.

Etablir la ration avec du sainfoin sec renfermant :

"^ '=472-

Le poids de sainfoin à fournir est :

.\= 10fl^ = .'îO kilofjs.
-13

1 1

La relation y—,, plus étroite que la relation jt—,,

convient parfaitement. Quant à la matière sèche

contenue dans 30kilogsde sainfoin, son poids est de

85 X 30

100
^^23 kilog. 300, soit un écart acceptable

de 1 kil. 300 avec le poids prévu pour la matière

sèche de la ration.

Exemple II. — Remplacer, dans une ration,

100 kilogs d'orge par de la farine de maïs. Pour

l'orge, les tables donnent :

\m = 8j, s :^ "75, 7'^ —^;

pour la farine de mais

m' =87, i : 8C, (•'

'y, 8'

Le poids de farine de maïs à employer est :

x= 100— = 8Tk2s200.
8o

Les relations nutritives, /• et /•', sont suffisam-

ment voisines pour rendre la substitution possible.

Toutefois, dans 87 kil. 200 de farine de maïs, le

poids de matière sèche est de 73 kilogs au lieu de

83 kilogs contenus dans 100 kilogs d'orge.
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^ 2. — Rations et substitutions établies avec

deux aliments.

Les deux inconnues, .v et y, sont les poids res-

pectifs des deux aliments. Ces poids sont déter-

minés au moyen de deux égalités basées sur les

poids des azotés (a et a') et des non azotés [n et //).

Il suffit d'écrire que le poids des azotés fournis

par .V, augmenté du poids des azotés fournis par y,

donne un total égal au poids de matière azotée à

fournir, .1.

En raisonnant de même sur les non azotés à

fournir yV, on oblienl les deux équations :

ax + a'y=^ 00 .4
;

nx + n'y— 100 A'.

Les poids A et iV étant pris pour base du calcul,

le mélange .v-|- ,r fournil exactement la somme

nutritive et la relation nutritive fixées à l'avance.

Par contre, les poids de graisse et de matière

sèche ne figurant pas individuellement dans le cal-

cul de la ration, il faut que le rapport adipo-pro-

téique et le poids de matière sèche du mélange

.v-(-j' soient voisins de ceux que l'on s'impose.

La résolution des équations donne :

Al,' — o'.V
X = 1 00

7=100

;i/i — nu'

alV — An
an' — na''

Les valeurs de .v et de y doivent être positives,

condition remplie lorsque les numérateurs et les

déni)minateurs sont simultanément positifs ou né-

gatifs.

.\vec les termes positifs on obtient :

ou ;'</?</•;

Avec les termes négatifs on obtient :

D'où la règle : Pour que deux aliments puissent

constituer une ration ou remplacer un aliment

donné, il faut que la relation nutritive de la ration

ou de l'aliment donné soit comprise entre les rela-

tions nutritives des deux aliments considérés.

Exemple III. — Un agriculteur manquant de

foin a reconnu qu'il était possible de nourrir des

bœufs de travail ou des chevaux avec un mélange de

ballesde froment humectées d'eau et de son de blé'.

Etablir la ration de trois bœufs pesant ensemble

l.ôOOkilogs et demandant A^='i kilogs, N =r= 19 ki-

logs et M = 38 kilogs. Les tables de composition

donnent :

Pour les balles. . . . m = 8"i, a = 1,5, n ^ 2;j

Pour le son m' ^ 86, a' ^ 10, n' = Ht>

' M. Schlœsing a indiqué un calcul semblable pour une
substitution de paille et de tourteau au foin.

Les deux équations :

1,5 x + 10^ = 300 et •2ox + 50j- = l.!)00

fournissent les solutions :

X = 22 kgs 860 de balles et y = 26 kgs S'il de son

Il est facile de vérifier que ce mélange fournit

3 kilogs de matières azotées digestibles et 19 ki-

logs de matières non azotées digestibles.

En outre, le mélange renferme 42 kil. 282 de

matière séclie, nombre voisin de celui recherché

pour la ration, M = 38 kilogs.

Exemple IV. — Remplacer 100 kilogs d'avoine

par un mélange de mais et de féverole.

Pour l'avoine A = 8 et A^=55
Pour le mais a = 8 et n = 18

Pour la féverole a' = 22 et fl' = 33

Les deux équations à résoudre,

8x4-227 = 800 et 78 x + 53 7 = 3.500,

donnent :

X = 60 kgs 835 de maïs cl y = 14 kgs 211 de féverole.

§ 3. — Rations et substitutions établies avec

trois aliments.

Les poids -v, j-, z des trois aliments sont obte-

nus en se basant :

1° Sur les poids de principes digestibles,

A, G, H;
2° Sur les formules de constitution, S, /?, F;

3" Sur les poids de principes immédiats,/!, A', M.

Les deux premiers systèmes d'équations se con-

fondent et fournissent des solutions identiques.

Toutefois, les équations basées sur les poids

A, G, II se présentent sous une forme plus simple

que celles qu'on établit sur la somme nutritive, la

relation nutritive et le rapport adipo-protéique.

Les poids de matières azotées digestibles A, de

matières non azotées digestibles N, et de matières

sèches M étant les plus importants à réaliser dans

une ration, nous les prendrons pour base du

calcul.

Les équations à résoudre sont les suivantes :

BX -1- a'y + a"z = 100 .4 ;

nx + n'y + n"z= lOO.V:

mx + m'y+ m"z= 100 M.

Les valeurs de .v, j-, z, tirées de ces équations,

se présentent sous la forme de fractions ayant un

dénominateur commun :

D = ao'm" — an"m' + a"i)m' — a'nm" + a'a"m — a"/)'m.

Quantaux numérateurs de ces fractions, que nous

désignerons par A', }', Z, leurs valeurs s'écrivent :

X = An'm" — An"m' + ;.".Vm' — a'.Vm" + a'u"M — «"d'M ;

Y = aA^m" — aii"M + a"nM — Anm" + An"m. — s"A'm
;

Z = aa'M — a.Ym' + Anm' — a'nM-|-aWm — An'm.
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Nous avons ainsi :

7, 100
^= »00 7:=-7rX^.

Le calcul numérique des valeurs de x, j-, z est

rendu facile en raison de la symétrie des termes.
Les résultats sont, d'ailleurs, obtenus plus rapide-
ment et plus sûrement par la méthode indiquée que
par les tâtonnements auxquels on a recours en
pareil cas. Lorsque le calcul conduit à une valeur
négative pour l'un des aliments, on peut conclure
qu'un mélange des trois aliments ne saurait satis-

faire aux conditions que l'on impose à la ration. Il

faut alors modifier les conditions de la ration ou
remplacer par un autre l'aliment dont la quantité
est négative.

Exemple V. — On veut nourrir un cheval du
poids de .ï.'iO kilogs avec un mélange de foin,

d'avoine et de paille contenant 1 kilog de matières
azotées digestibles, 8 kil. 200 de matières non
azotées digestibles, et 13 kilogs de matière sèche.

Calculer la ration.

Les données du problème sont les suivantes :

Tableau Itl. — Données pour le calcul de la ration

d'un cheval.
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digestibles en se basant sur la valeur commerciale

réalisée en donnant à lel ou tel animal un kilog de

protéine, ou un kilog de graisse, ou un kilog de

matières hydrocarbonées.

Voici, pour la protéine, la graisse et les hydro-

carbonés quelques séries de coefficients proposés :

Tableau IV. — Valeurs commerciales relatives

des principes digestibles.

AfTEUBS
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sa valeur nulrilive, est toujours celui qui en con-

tient le moins. Il est donc impossible d'attribuer

justement aux exlractifs une valeur commerciale.

Celle-ci ne s'apprécie exactement que par l'évalua-

tion de la protéine et des matières solubles dans

l'éther. Ayant à acheter unaliment concentré, il faut

donner la préférence à celui qui fournira l'unité de

protéine et de matières grasses au plus bas prix ».

Cependant, à l'encontre de la base d'évaluation

qu'il propose, M. Sanson ne fait figurer dans le

calcul de l'appréciation comparative des aliments

concentrés que le poids de protéine. 11 calcule le

prix du kilog de protéine en divisant le prix de

100 kilogs d'aliment par le poids de protéine brute.

Voici un exemple de ce mode d'appréciation :

Tauleau V. — Appréciation des aliments concentrés,

d'après Sanson.

ORDRE
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par un mélange de maïs et de féverole, nous avons :

Avant.

100 kilogs d'avoine qui valent 20 fr. »

Après.

Kl kilogs maïs à 18 h: les 100 kilogs . . lOfr.98 )
j^,.^ j^

li kgs,-250 lêverolf ù -li Ir. les 100 kilogs. 3 h: 13 )

Économie par 100 kilogs 3 fr. 89

gi la substitution porte sur 00 quinlaux d'avoine,

nous dirons simplement que le bénéfice total réa-

lisé, le seul important à connaître, est de 333 fr. iO.

Quelques auteurs calculent la valeur zootech-

nique d'une ration ou d'une substitution d'après

le bénétice obtenu : 1° par tête de bétail; 2° par

lOO francs de capital engagé (Crevât) ;
3° par

100 francs d'aliment consommé, etc.

De même que pour les améliorations culturales,

ces évaluations relatives appliquées aux spécula-

tions zoolechniques peuvent conduire à des con-

clusions en opposition avec les intérêts bien com-

pris des agriculteurs.

L'appréciation rationnelle de l'économie des ra-

tions doit être basée sur la réalisation, dans le

moindre temps et d'une façon durable, du bénéfice

net total le plus élevé pour l'étable considérée

dans son ensemble.

Nous ne pouvons, ici, développer en détail ce

point particulier. Dirons, pourtant, que le bénéfice

nel doit être apprécié en lui-même; qu'il ne doit

pas être rapporté au capital engagé, l'intérêt de ce

dernier figurant simplement dans les dépenses de

l'entreprise; qu'il est représenté par la différence

entre le produit brut et les dépenses. L'évaluation

exacte de ce bénéfice n'est pas toujours facile; il

doit cependant être adopté comme base d'appré-

ciation de toutes les améliorations zootecliniques

(choix des spéculations, choix des espèces, des

races, des individus, des aliments, des rations, etc.).

Au surplus, la permanence d'une spéculation

culturale ou zoolechnique n'est pas réglée par

le chiffre du produit brut qu'elle procure, mais

bien par le bénéfice net qu'elle laisse à l'exploitant.

IV. Conclusions.

En résumé : Les résultats fournis par les théo-

ries isodynamique et isoglycosique s'appliquent

surtout au rationnement des moteurs animés.

Nos calculs sont basés sur les chitTres consignés

dans les tables de composition des aliments et

dans les tables de rationnement. Ces chiffres sont

indépendants des théories sur la valeur relative

des principes digestibles.

La nomenclature graphique permet d'écrire avec

concision les formules de constitution des aliments

et les équations du calcul des rations; elle permet

d'arriver rapidement et sûrement au résultat

cherché; elle facilite la généralisation et la critique

des procédés de calcul employés.

La Chimie et la Physiologie sont appelées à

rendre encore de grands services à la science de

l'alimentation. Mais, actuellement, dans chaque

cas particulier, la détermination exacte des rations

les plus avantageuses doit être poursuivie par ex-

périence directe. Toutefois, les données acquises

permettent de calculer des rations très approchées

de la ration optima.

La notion de valeur des aliments se présente

sous un triple aspect : physiologique, commercial

et économique. Au point de vue pratique, la notion

de bénéfice prime les autres, et la solution vraie du

problème du rationnement reste du domaine de

l'Économie rurale. Edmond Rabaté,
lDg(^nieur agronome.

Professeur spécial d'Agricullure.

REVUE ANNUELLE DE CHIMIE ORGANIQUE

ll|paraît tous les ans environ 2.000 Mémoires

originaux portant sur des sujets de Chimie orga-

nique pure, indépendamment des travaux de

Chimie physiologique ou analytique, dontbeaucoup

sont appliqués à des composés organiques; enfin,

' Les travaux consacrés à la Chimie augmentent cliai|ue

année en nombre et en importance, et, même en se limi-

tant aux plus intéressants, il devient de plus en plus

difficile de les passer en revue dans le cours d'un seul

article. Nous avons pensé rendre service à nos lecteurs en
élargissant le cadre de notre revue annuelle de Chimie.
Sous ce titre, M. Etard continuera à nous donner une vue
d'ensemble sur les grandes (piestions à l'ordre du jour en
cette science. D'autre part, MM. Ph.-A, Guye, P. Sabatier.

L. Bouveault et E. Lambling ont bien voulu accepter de
rédiger chaque année pour la Revue un exposé des princi-

dans le même temps, il se prend, en Allemagne,

environ 400 brevets se rapportant à notre science.

Si nous ne parlons pas des brevets pris dans les

autres pays, c'est qu'il est très rare qu'un brevet de

valeur portant sur les arts chimiques ne soit pas

également pris en Allemagne, où les patentes sont

données sous le contrôle et avec la garantie de

l'Etat. Ces brevets ne font pas double emploi avec

les publications scientifiques, parce que, de plus en

plus, les grandes maisons allemandes gardent

secrets les travaux de leurs laboratoires de re-

pale's recherches effectuées en Chimie physique, minérale,

organique et biologicpie. Nous publions ci-après l'article de

M. Bouveault consacré à la Chimie organique.
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cherches et ne publient sous forme de brevets que

le strict indispensable.

. La prodigieuse activité décelée par ces 2.400 pu-

blications explique le développement merveilleux

de la Chimie organique dans ce dernier quart de

siècle.

On ne peut songer, dans une revue de quelques

pages, à exposer tous les trav;iux remarquables

parus dans l'année : pour éviter de transformer cet

article en une sèche et indigeste énuméralion, je

ne parlerai que des travaux qui m"ont semblé les

plus intéressants par leur idée directrice ou les plus

importants par les services qu'ils sont appelés à

rendre aux chercheurs.

Les méthodes générales de synthèse, les réactions

de séparation et de caractérisation nous mettent

réellement en possession d'oulils nouveaux pour

larecherchede la vérité. L'application des méthodes

connues à la synthèse des principes immédiats im-

portants mérite aussi notre attention. Enfin, nous

garderons pour la tin l'examen des travaux d'avant-

garde qui tentent d'introduire dans la science des

idées nouvelles ou de serrer de plus près les prin-

cipes sur lesquels elle est fondée.

1. Métuodes générales

g 1. — Synthèses à l'aide du magnésium métallique

par M. Grignard.

L'emploi du zinc dans les synthèses organiques,

surtout sous forme de dérivés organo-métalliques,

est déjà ancien; il est dû aux travaux mémorables

de Franklaiid, de Pebal et Freund, de Wiirtz et de

Boutleroff; il a fourni un nombre considérable de

méthodes synthétiques.

En 1899, M. Barbier eut l'idée de remplacer dans

ces synthèses le zinc par le magnésium. Son élève,

M. Grignard, a pu dans sa thèse réaliser cette idée

de la manière la plus complète. Pour bien se rendre

compte de l'importance des résultais obtenus par

lui, il est nécessaire de rappeler brièvement les

principales méthodes basées sur l'emploi du zinc.

.Nous distinguerons celles qui se servent des zinc-

alcoyles (le zinc-méthyle et ses homologues) de

celles qui emploient les dérivées organo-halogéno-

zinciques, tels que

Zn<

Les zinc-alcoyles, réagissant sur les dérivés halo-

gènes des hydrocarbures, donnent naissance à des

carbures plus complexes. La réaction a lieu même
pour des dérivés halogènes aromatiques ou hydro-

aromatiques, même pour les éthers chlorhydriques

des alcools non saturés et des glycols (Wiirlz) :

2(C11= : C11.CH=C1) + Zn',C«H-';=

= Zna'4-2(CH':CIl.CII=.Cir-.ClI').

Ils se combinent avec les aldéhydes en donnanl

des produits complexes, que Feau décompose en

hydrocarbures et alcools secondaires :

R.CHO + ZaiCHV)' = R.Ch/
CMJ'

Vl.Zn.CMP

m/
\0.Zn.CMP

yCHP

\0H

en particulier, l'aldéhyde formique fournit des

alcools primaires (Wagner).

A froid, ils ne donnent rien avec les acétones; à

chaud, ils les polymérisent en les déshydratant.

Les éthers des acides gras sont aussi sans action

sur les zinc-alcoyles; les éthers oxaliques font

exception et donnent naissance à des éthers glyco-

liques disubstitués (Frankland et Duppa) :

R R

COOCHP C.O.Zn.R
I

-|-2ZnR«=| -l-R.Zn.OCMP

R

C.O.Zn.R + R.Zn.OC^lP + 211-0

I

COOC-H» R R

= C — OH + 2RII + CMPO + 2ZnO.

I

COOC^'IP

Les anhydrides et les chlorures d'acide réagissent

aussitôt en donnant des produits d'addition qui,

décomposés immédiatement, fournissent des acé-

tones (Pebal et Freund) :

R.CO.CI-fZn< R.CO.R'-fZn

mais, si l'on emploie un excès de zinc-alcoyle et

qu'on abandonne le mélange plusieurs jours au

contact, la réaction conduit à un alcool tertiaire

(Boutlerow) :

R'

R.COCI + 2Zn<

xR'

^K'

I
/R'

:R.C.O.Zn.R'-|-Zn<
I

\ci
R'

R.C.O.Zn.R' -f Zn< -f 211=0

I

N;i
R' R'

I

,011

: R.C.OH -f 2R'1I + ZnU -f Zn<

L'anhydride carbonique se combine aux zinc-

alcoyles, comme il le fait avec les sodium-alcoyies.

mais il faut opérer à chaud et sous pression

(R. Schmidt) :

CO" -I- Zn
\r"

R.CO.n.Zii.R;

l'action de l'eau donne finalement le sel de zinc de

l'acide R— CO'H et Fhydrocarbure RH.
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Enfin, l'oxychlorure de l'arbone fournit des

alcools lertiaires symélriqucs en même temps que

des acétones :

R
I

COCI- 4- :iZnU== li.C.o.Zii.R

K

It

I

/Cl
2Zn<

/Cl

\ti

U

Les dérivés halogéno-organozinciques prennent

naissance dans l'action du zinc à chaud sur les

cthers lialof;éné?, surtout les iodures (la réaction :

Zri + lîl=Zii/
•1

se fait pi IIS aisément en présence de l'élher anhydre).

Ils sont fixes et la distillation les décompose en

zinc-alcoyles :

/!! n
TL\V =Ziil--)-Zii<

D'une manière générale, ces compofés se prêtent

à toutes les réactions des zinc-alcoyles; on a, de

plus, avec eux Tavantape de pouvoir les employer

à l'état naissant (Frankland et Duppa, Wagner). Us

ont alors des affinités plus fortes que les zinc-

alcoyles. En particulier, il y a condensation entre

les acétones, le zinc divisé et les iodures alcoo-

liques :

\V

li.i:ii.It' + R"l +Zii = R.('..(i Zii.I

I

K"
11' R'

I
,.011

I

li.C.d.Zii i-l- ll-(l = Zir' + U.C. 011.

} ,

^1
I

It" R"

Cette réaction, qui est peu nette avec les éthers

iodhydriqiies des alcools saturés, se fait parfaite-

ment avec l'iodure d'allyle (Saylzeff).

Les éthers des acides gras fournissent, dans ces

niémescondiiions, des alcools tertiaires, le formiate

d'étliyle seul donnant des alcools secondaires :

R
A

H.cnoC=ll'' + 2Zn-f 2R1 = ll.(:.o.Znl-(-Zn<

I
\0C-IF

I!

La généralisation a pu être poussée à ce point

que les éthers des acides halogènes, qui peuvent
être considérés comme les éthers halogènes des
èthers-sels des acides-alcools, subissent les

mêmes condensations avec les aldéhydes, les acé-
tones, le formiate et l'oxalate d'éthyle (Refor-
matskv) :

,../^'^+ >C.CO0CMF-|-Zii =

O.Zu.lii-

R, /
R
/^ COOC-H' ;

• Ur CH' CIP

BEVUE GÉNÉRALE DES SCIENCK«, 1904.

M. Biaise en a fait récemment l'application à l'al-

déhyde formique.

Des travaux de M. Grignard et de ceux qui l'ont

suivi dans cette voie, MM. Béhal, Biaise, Valeur,

Masson, Zelinski, etc., il résulte que le magnésium
peut être avec avantage substitué au zinc dans
toutes les réactions que nous venons d'exposer. On
n'emploie pas les magnôsium-alcoyles MgK\ qui

sont solides et ne sont pas d'un maniement com-
mode, mais bien les dérivés organo-halogéno-

magnésiens

qu'on obtient, avec la plus grande facilité, en trai-

tant le magnésium divisé par les éthers halogènes

dissous dans l'élher anhydre. La réaction se fait

spontanément avec une vive ébuUition de l'élher:

elle a lieu même avec les éthers halogènes des phé-

nols (Grignard et Tissier), qui sont absolument sans

action quand on emploie le zinc. On obtient ainsi

des solutions éthérées des dérivés organo-halogéno-

magnésiens, qui possèdent des aptitudes réaction-

nelles merveilleuses et fournissent toutes les con-

densations attendues par simple addition goutte à

goutte ou bulle à bulle (C0-) du réactif. Il ne se

forme pour ainsi dire pas de goudrons dans ces

réactions; les rendements y sont, par suite, excel-

lents.

L'étude complète de toutes les applications de la

méthode au magnésium est un travail bien trop

colossal pour pouvoir être réalisé par un seul

homme; aussi, dans tous les pays, les chimistes ont

commencé à la mettre à contribution. M. Biaise a

trouvé que les dérivés ùrgano-iiiagnésiens se con-

densent avec les nitriles pour donner, après action

de l'eau, desacétones. On n'avait jamais rien signalé

d'analogue dans le cas du zinc. On peut, sans

trop s'a\ancer, prévoir que l'exemple donné par

M. Biaise sera suivi.

^ 2. — Méthodes catalytiques de MM. Sabatier

et Senderens.

Ces savants ont trouvé que certains métaux li'ès

divisés et fraîchement réduits, en particulier le

cuivre et le nickel, constituent des agents de cata-

lyse incomparables, permettant d'obtenir, d'une

manière simple et élégante, des réactions tout à

fait inattendues.

L'hydrogène passant sur ces métaux à des tem-

pératures comprises entre 200" et 100° a ses affi-

nités augmentées' dans d'énormes proportions. 11

se fixe directement sur une foule de molécules aux-

quelles on n'avait pu jusqu'ici le combiner que

d'une manière indirecte.

Il transforme, dans ces conditions, les hydro-

carbures non saturés de la série grasse, éthy-
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léniques ou acélyléiiiques, en paraffines; celle

hydrogénation a lieu même pour les carbures

benzéniques, qui deviennenl des cyclohexanes

-;ubslitués. Pour arriver au même résultat, il

fallait précédemment employer la méthode clas-

sique de M. Berthelol, c'est-à-dire l'acide iodhy-

drique en tube scellé à des températures supé-

rieures à 200°; encore avait-on à compter avec des

transpositions moléculaires transformant plus ou

moins complètement les hydrocarbures obtenus en

dérivés du cyclopenlane.

On obtient le cyclohexane à partir du benzène,

pour ainsi dire sans pertes, en faisant passer le

mélange d'hydrogène et de vapeur de benzène sur

du nickel chauffé aux environs de 200°. Quand les

hydrocarbures aromatiques contiennent une chaîne

latérale un peu longue, elle est souvent coupée

plus ou moins partiellement par suite d'une hydro-

génation plus avancée :

C'ii^ . cil" -1-811 = r/w- -f cnv.

Parmi les hydrogénations intéressantes pro-

duites par le cuivre, nous citerons la transforma-

tion du nitrobenzène en aniline; on ne peut em-
employer le nickel, dont l'action catalytique est

trop puissante et qui donnerait du cyclohexane et

de l'ammoniac.

Le cuivre permet également de réduire à l'état

d'alcools primaires et secondaires les aldéhydes et

les acétones; mais la réaction n'est jamais com-

plète, parce qu'aux mêmes températures ces alcools,

passant au contact du cuivre, sont partiellement

décomposés en hydrogène et aldéhydes ou acé-

tones.

Avec le nickel, au contraire, les températures de

ces deux réactions inverses sont très différenles :

au-dessous de 200°, souvent même au-dessous de

100°, les vapeurs des aldéhydes et acétones les

plus volatiles se combinent à l'hydrogène ; au con-

traire, entre 200° et 300°, les vapeurs des alcools sont

transformées presque intégralement en hydrogène

et aldéhydes ou acétones.

J 3. — Bérivés acétyléniques.

Les hydrocarbures acétyléniques ont assez rare-

ment servi de matière première à des recherches,

à cause de la difficulté de leur préparation. M. Mou-

reu ne s'est pas laissé rebuter par cet obstacle, et

en a été récompensé par les nouvelles méthodes

qu'il a découvertes, aidé de ses deux collabora-

teurs, MM. Delange et Desmots. Il a trouvé que les

dérivés sodés des hydrocarbures acétyléniques

vrais se condensent, à froid et en présence

d'éther anhydre, avec les aldéhydes et les élhers-

sels : les aldéhydes ordinaires conduisent à des

alcools secondaires, la formaldéhyde à des alcools

primaires, possédant, les uns et les autres, la

fonction acélylénique :

R.C= CNa-f CIIO — R'= R.C=C.CH — II'

I

ONa
R.C = CNa-f CIl-ii = l!.C=C.CH-.OXa.

Ces curieuses réactions, qui n'ont pas lieu avec

les acétones, peuvent être rapprochées de celles

des dérivés nitrés de la série grasse, si bien étu-

diées par M. Henry; elles ont aussi une certaine

parenté avec les méthodes de M. Grignard. La

faculté de condensation des hydrocarbures acéty-

léniques sodés est, d'ailleurs, plus forte que celle

des dérivés nitrés, car ceux-ci sont sans action

sur les éthers. On a, au contraire :

R.C= CN'a-|-CO=C-II=.R' = R.C=C.C— ONa

OC^ll^ R'

R.C= C.C— ONa -|-H=0 = NaOH-(-C-H'0 + R.C=C.CO.B'.
\

R'

Dans le cas du formiale d'éthyle, on obtient, au

lieu d'une acétone, une aldéhyde acélylénique. Les

cétones acétyléniques fixent une molécule d'eau,

sous l'influence de l'acide sulfurique, et deviennenl

des S-dicélones :

R.C=C.C0.R'-hir-0= R.C0.CIF.C0.R'.

La formation des cétones acétyléniques est

accompagnée d'une réaction secondaire, due à

une action catalytique très curieuse du dérivé

acélylénique sodé. On connaît les auto-condensa-

tions que subissent les élhers acétiques en pré-

sence du podium et qui mènent aux élhers acé-

tylacétiques; les éthers des autres acides gras ne

se prêtent pas à cette transformation qui, au con-

traire, a précisément lieu, en présence d'un hydro-

carbure acélylénique sodé, sans que ce dernier

prenne part à la réaction. On a alors une méthode

de préparation des éthers p-céloniques, qui peut

être figurée par l'équation :

2R.CU^C00R '-f-Na = R.CIl-.(;:C.C0=R'4-R'011-|-ll.

1 I

ONa R

II. — Procédés de c.\ractérisation et de controli:.

Il est très difficile de démontrer l'existence d'une

faible quantité d'impureté dans une substance or-

ganique liquide, plus diflicile encore de la doser.

Les réactions colorées, de même que celles qui

fournissent des précipités, sont rares et souvent

irrégulières ; l'analyse organique comme l'e-va-

men des constantes physiques sont bien loin de

posséder une sensibilité suffisante. M. Crismer a

pu résoudre le problème dans nombre de cas d'une

manière à la fois simple et élégante.
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Il existe des liquides qui, sans être miscibles

en toutes proportions, se dissolvent néanmoins
abondamment l'un dans l'autre. Nous en avons un
exemple dans l'éther de pétrole, d'une part, les al-

cools méthylique, éthylique et propylique, de

l'autre. Un mélange limpide d'éther de pétrole et

•d'alcool, soumis à un refroidissement graduel, se

trouble à partir d'une certaine température, que
M. Crismcr nomme température critique de disso-

lution. Il a trouvé que celte température critique

est constante pour deux liquides déterminés, même
li pour des variations considérables de concentra-

lion ; en revanche, elle varie considérablement par

1 l'addition do corps étrangers, même en très petite

j

quantité. La mc^siire des températures iM-itiques des

1 solutions de divers échantillons d'alcools dans
' l'éther de pétrole permet de contrôler leur pureté

et d'y déceler des quantités d'eau bien plus petites

que le centième.

111 >VNriiÈsF,s

Après de très nombreuses et très intéressantes

péripéties, la formule de constitution du camphre
a été enfin établie d'une manière définitive; après
sa synthèse partielle, réalisée à partir de l'acide

camphorique par M. Haller, M. Komppa vient enfin

d'en faire la synthèse totale. On s'efforce, d'autre

pari, à préparer .syntliétiquement tous les compo-
sés qui ont pu être obtenus en partant du camphre
ou des corps qui s'y rattachent.

M. Perkin junior et M"" Smith ont brome, puis
éthêrilié l'acide aa-diméthylglutarique, puis enlevé

à l'éther brome une molécule d'acide bromhy-
drique; ils ont ainsi obtenu un éther diméthylglu-
laconique :

€11»

iCO'ch'.c.cu'.ciibi-.co^omi'

I cil'
cil'

I= lllir + CO-C-IP.C.CII : ClI.CU^CMl'.

Cil'

Ce dernier se condense avec le cyanacétate
d'éthyle sodé en donnant un éther complexe :

CO^C-ll-.c.cll

I

CIF

/C1P.C0=C=H'

\ch/\
CAz

CO-C*ll'

que l'acide siilfurique étendu et bouillant hydro-
lyse avec formation de l'acide isocamphoronique,
qui s'est trouvé identique à celui qui provient de
1 oxydation de l'acide ot-campholénique :

CIP
I /Cn«.co-c=ii^

cO'C-u-.c.cn^ ,CAz +:;iTO

av •\,
CO'C-IP

CIP

,-./
CH-.CO=U= C0- + 3C''II'^0 + AzlP + CO=II.C.CH<

I
\cH^co=l^

ClI^

M. Perkin junior a fait faire un progrès très sen-
sible à celte même question de l'acide campho-
rique par la synthèse d'un de ses dérivés les plus
proches, l'acide isolauronolique.

Le cyanacétate délhyle, traité successivement
par le bromisobutyrate d'éthyle et le iî-chloropropio-
nate d'éthyle, donne naissance à un éther com-
plexe se condensant facilement sous l'influence de
l'anhydride acétique, avec perte d'une molécule
d'alcool :

CIF CIF

Conçue ,c.
>c/ \crMic=iP

CA//'
I

Cll= — Clf^— COOC-IP
CIP CH»

CA/./
I I

eu- — cil— cooc-u=

Le nouveau produit, hydrolyse, fournit un acide

Y-cétonique :

CIP en»
\/

C0=I1 — cii/ ""\co
I

I

en; eu»

don t l'éther éthylique, traité par l'iodure de mélhyl-

magnésium, donne un élher-alcool tertiaire, aisé-

ment déshydrn table en campholytate d'éthyle :

ClP ciP

cooc-ii'
'Y' ^,11

CUOC'IP

^'Cll/ \C^ =11-04- \cH/ \C— CIH
I I

^CIP
I II

011= C(P Cll= CH

L'acide campholytique s'isomérise facilement en
acide isolauronolique.

La synthèse des matières colorantes naturelles

a fait aussi des progrès importants. En remplaçant,
dans certaines préparations de l'indigo artificiel,

la fusion alcaline par une fusion avec l'amidure de
sodium AzH'Na, on a considérablement augmenté
le rendement en indoxylate de sodium, et par suite

en indigo :

CH= Cil'

ClI

en

on

\CH COUlI

CIP
-I- AzII=.\a

CH AzH

= AzIF +

Cil

cii/\c C- - ONa

Clll^/'C^/CIl
eu AzII

-f 11=0.

D'un autre côté, M. Bohn a découvert un nou-
veau pigment bleu, ressemblant sous certains rap-

ports à l'indigo, en fondant à 200-3U0* la p-amido-
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aiUhraquinone avec de la potasse; il lui a donné le

'nom d'iiidniilliri'iic.

De nombreuses synthèses dans le groupe des

matières colorantes jaunes contenues dans les bois

linctoriaux ont été réalisées par M. de Kostanecki,

qui a exposé lui-même le résultat de ses travaux

dans un belle conférence, faite devant la Société

Chimique de Paris, le 2 mars 19Û3.

La constitution des matières albuminoïdes reste

encore la partie la plus mystérieuse de la Chimie

organique. Depuis les travaux mémorables de

Schutzenberger, la contribution la plus impor-

tante y a été apportée par M. Kossel, d'IIeidelberg.

Ce savant a appliqué des méthodes analogues à

l'étude de matières albuminoïdes spéciales, qui

se trouvent dans le sperme des poissons et aux-

quelles il a donné le nom de protamines.

La complexité moléculaire de ces protamines est

moindre que celle de l'ovaibumine ; aussi M. Kos-

sel a-l-il pu aller plus loin dans l'étude de leurs

dédoublements. 11 a bien voulu exposer le résultat

de ses magniliques travaux devant la Société Chi-

mique de Paris, lors de sa réunion annuelle, le

:îO mai 1903.

Pendant que M. Kossel cherche à élucider, par la

voie analytique, la constitution des albuminoïdes,

M. E. Fischer tend au même but par la voie syn-

thétique. S'inspirant des idées prophétiques émises

par M. Grimaux dans son travail sur le colloïde

w-amidobenzoïque, il cherche à préparer des pro-

duits analogues aux albuminoïdes en formant des

anlivdrides internes des acides amidés.

IV. Tra.nspositioîns moléculaires.

L'invariabilité des liaisons des atomes de car-

bone entre eux, se maintenant à travers les modi-

fications de compositions provoquées parles agents

piivsiques et chimiques, a été longtemps consi-

dérée par les organiciens comme une vérité intan-

gible. C'est sur elle qu'est basée la délermination

expérimentale de la formule de constitution.

On peut, en effet, considérer cette invariabilité

comme une règle, mais comme une règle suscep-

tible d'exceptions. On en connaît assez aujour-

d'hui pour qu'il devienne important de les codi-

lier, ce qui permettra sans doute d'en prévoir de

nouvelles et de les utiliser.

M.M. Blanc et Biaise ont expliqué récemment le

mécanisme de l'étrange transformation des dérivés

a en {s campholéniques et l'ont identifié avec celui

de la pinacolinisution :

Cil' i;ii' i;ii' i;ii'

\ t . > I . i .

cil • _ c ^ t: — OH = av — c — G — (111

I

-

I I

iiii cil cil' nu

cil'

I= ll-O + cil' — c — CO — r.ii»

I

cil"
Pinacolini".

CO'II

^Cli^

Cil'

\nrf
I

cil-

<i

cil'

on

CIP

C(p-ii cil" on

^cn-- \c
\cif

\ /Cil
(y

m:ii'

Ac. a cainpholéniquc -f- U^o.

CO-ll

\cii=

CH'
I

Cil- — cil'

. cil '

= ii»o-f \c^ \c/
f |\C1P
CH' — cn=

Xz. g-camphulénique.

Une autre transposition très inattendue vient

d'être découverte par M. DemjanofT. Le nitrile de

l'acide hexahydrobenzoïque, réduit par le sodium

et l'alcool, fournit une aminé, l'hexahydrobenzyla-

mine :

CIl'^

CH^'^^, cil — cil" — Azll=

chH Jcir-

cil-

Cette dernière, traitée par l'acide nitreux, au lieu
\

de donner de l'azote et l'alcool hexahydrobenzy-
;

lique, est transformée en alcool subérylique, ([ui

possède une chaîne fermée heptagonale :

CH= CH-

CH-,^ cii — ctr-oii v.w- /\ cii\
NeCIIOII.

CH=lJcn=
Cll=

cir-' .cil'

cil'

Cette intéressante migration est à rapprocher de

celle, établie autrefois par M. Tissier, de la tri-

méthyléthylamine en méthylisopropylcarbinol, réa-

lisée au moven du même acide nitreux :

cil"

I

cir> — c — Cl

I

cir'

Azll= + A/.OMl
Cil'

I

Az= + l|-(l -i- CU' — C — eu (III) — Cil'.

I

II

Lune et l'autre sont, d'ailleurs, parentes de la mi-

gration pinacolique.

V. — Notions noi\ elles.

S 1. — Oxygène tétratomique.

L'atome de soufre est saturé par deux alomes

d'hydrogène; mais, si ces deux alomes sont rem-

placés par deux radicaux alcooliques, l'atome de

soufre n'est plus saturé dans le nouveau corps :

>S;-.
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il esl capable de se combiner avec un iodure alcoo-

lique R"I, pour donner un véritable sel :

comparable à un iodure d'ammonium quaternaire

et où le soufre est tétratomique. Ce sel, traité par

l'eau et l'oxvde d'argent, fournit une base puissante :

R'- On
L'o.\_vgcne,si voisin du soufre à tant d'égards, ne

pourrait-il pas se comporter d'une façon analogue?

L'idée en elle-même n'est pas neuve et a cours

depuis longtemps dans quelques laboratoires : je

me souviens, en elFet, avoir fait, en 1887, sur le con-

seil de mon maître, M. Hanriot, une conférence sur

l'ozone, l'eau oxygénée et l'iiydroxylamine, basée

sur l'hypothèse de l'oxygène tétratomique.

La théorie de l'oxonium, d'abord émise par

MM. CoUie et Tickle, a pris corps sous l'impulsion

de MM. Baeyer et Villiger, qui ont groupé tous les

faits s'y rattachant, et y ont apporté une importante

contribution expérimentale.

M. Friedel a annoncé, il y a longtemps, que

l'oxyde de méthyle se combine avec l'acide chlorhy-

drique sec; nous désignons maintenant cette com-

binaison par la formule :

Cil' Al

/*'\ •

cil»/ N:i

Une foule d'éthers-oxydes se comportent de même,

mais leur tendance à se combiner aux acides est

plus faible; cette tendance augmente beaucoup avec

la complexité moléculaire des acides. C'est ainsi

que les acides ferro et ferricyanhydriques donnent

des combinaisons cristallisées avec presque tous

les éthers-oxydes.

La diméthylpyrone, éther-oxyde d'une espèce

spéciale :

CIF — c. c — Cil»

Il II

CH Cil

CO

donne un chlorhydrate qu'on peut faire cristalliser

dans l'eau. Des faits intéressants dans cet ordre

d'idées ont été apportés par M. Fosse, dans son

travail sur les dinaphtoxanthones.

Enfin, la tétratomicité de l'oxygène permet d'ex-

pliquer le rôle de l'éther dans la formation des

réactifs organo-halogéno-magnésiens, rôle que

M. Biaise a établi le premier. Il convient de repré-

senter ces réactifs par la formule générale :

C=1I\ /R

§ 2. — Atome de carbone trivalent.

Quand un corps simple possède plusieurs va-

lences, les différences entre ces valences sont en

général des nombres pairs. Nombre de chimistes

se sont refusé à admettre des exceptions à celte

loi, répugnant à la notion d'atomicité libre : il a

bien fallu, cependant, l'accepter pour le bioxyde

d'azote.

Pour ce qui esl du carbone, ses valences sont

presque toujours saturées toutes les quatre; il est

divalent seulement dans quelques rares occasions,

comme l'oxyde de carbone, les carbylamines, l'acide

fulminique. Quant au carbone trivalent, peut-être

existe-t-il dans le benzène et ses homologues, mais

son existence n'y a jamais été soutenue par des

preuves expérimentales.

M. Gomberg, en traitant par le zinc en poudre le

chlorotriphénylméthane dissous dans l'éther, le

benzène ou l'acétate d'éthyle, a obtenu un composé

ayant pour formule

^•"»\

(;«n=-C—

.

cnvy

qu'il a appelé le triphénylméthyle et qui constitue-

rait un véritable radical libre. Ce composé jouit à

un très haut degré des propriétés des corps non

saturés; il se combine à l'iode pour donner

C^CH'^j^ Les solutions, qui sont jaunes, absorbent

énergiquement l'oxygène de l'air et fournissent la

solution incolore d'un peroxyde

(C»H^)'— C.d.ii.C — (Cil-j».

Le triphénylméthyle donne avec l'éther, le ben-

zène, l'acétate d'éthyle des combinaisons molé-

culaires cristallisées qui, dépouillées du dissolvant

par la chaleur dans un courant d'acide carbonique,

l'abandonnent à l'état amorphe.

On a songé d'abord à doubler la formule du tri-

phénylméthyle et à en faire l'hexaphényléthane

(C*H')"C— C(C'H')'; mais, outre que ses propriétés

n'auraient guère convenu à l'hexaphényléthane, ce

dernier a été préparé par une autre voie et s'est

trouvé différent.

La constitution du triphénylméthyle avec un

atome de carbone trivalent est loin d'être indiscu-

table, mais elle semble très vraisemblable. A un

corps possédant comme celui-là des propriétés tout

à fait exceptionnelles, pourquoi ne pas concéder

une constitution également exceptionnelle'? La

Chimie est une science expérimentale : les concepts
:

philosophiques doivent s'y incliner devant les

résultats de l'expérience.

L. Bouveault,

Mailre Je ccinl'i'renci's à la FaoulW des Sciences
de Paris.
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1" Sciences mathématiques

Hiimbert(C;.). -''''''''"'" 'le rinstiuii. — Cours d'Ana-
lyse de l'Ecole Polytechnique. Toinr I. — 1 vo/.

i/j-S" (/(' 482 pagci avvc 111 ligures. (Prix : 10 fr.)

Gauthier-Villarti, éditeur. Paris, 1903.

Ce livre eslla première partie du cours professé pur

l'auteur à l'Ecole Polytechnique : il a donc été l'ail

pour un auditoire dune culture mathématif[ue déjà

avancée, désireux de profiler des plus récents progrès

de la science, mais qui, dans l'ensemble, se destine

plutôt au\ applications qu'aux recherclies de science

pure; M. Humbert a 1res heureusement concilié ces

tendances diverses : son livre, simple, élégant, rigou-

reux, et d'une grande clailé, est à la fois très scienti-

lique et 1res pratique; il rendra les plus grands services

aux étudiants de nos Universités.

L'ouvrage est divisé en Irois parties : la première,

consacrée au Calcul dilTérciitiel, débute en précisant

quelques propriétés indispensables de continuité, et

introduit aussitôt la notion des dilîérentielles considé-

rées comme infiniment pelils, avec les applications

i.'éométriques les plus immédiates. Sont ensuite étudiés

les changements de variables avec, dans le cas de plu-

sieurs variables indépendantes, l'emploi systématique

de la différentielle totale : le chapitre se termine par

des notions intéressantes sur les transformations de

contact, avec les transformations de Legendre et de

Lie comme exemples. Puis viennent les propriétés

générales des séries à termes réels ou imaginaires, les

propriétés spéciales aux séries entières avec leur

Convergence uniforme, l'introduction des fonctions

analytiques d'une variable complexe, uniformes el

multiformes, des indications pratiques sur les dévelop-
(lements en séries entièi'es considérées comme moyen
d'approximation, el enfin la théorie des maxima el

minima à un nombre quelconque de variables indé-
pendantes.

La seconde partie Iraile des principes du Calcul
intégral; tout d'abord sont classés et décrits les types

généraux d'intégration indéluiie conduisant à des fonc-

tions primitives élémentaires el dans lesquels l'élémenl
dilléienliel est réduclible à la forme rationnelle, l'in-

légrale pouvant dès lors être considérée comme atta-

chée à une courbe unicursale; puis vient la réduction
aux formes canoniques des intétrrales abéliennes atta-

chées àj-'^X, X étant entier par rapporta la variable .v,

et enfin la réduction aux intégrales elliptiques des
intégrales attachées à une courbe de genre 1 : celle

dernière question, en particulier, est traitée avec une
simplicité et une élégance remaïquables. On arrive

ensuite à l'intégrale définie : l'auteur, après avoir

exposé la conception en quelque sorte expérimentale
et pratiquement si importante qu'en avaient les pre-

miers inventeurs, montre la nécessité loiiique de pri'-

senler les choses à l'inverse : il délinit d'une façon
simple et rigoureuse l'intégrale déhnie comme limite

de somme, en développe les propriétés, et en tire la

définition de la mesure d'une aire plane, d'un arc de
courbe, etc.. ; en outre, il insiste comme il convient
sur les précautions qu'exige l'intégration délinie. par
exemple quand la |irimitive est multiforme, ou encore
lorsqu'on a recours au changement de variable: puis il

étend la notion au cas de limites inlinies, ou d'une
discontinuité de l'élémenl, et donne les exeni|iles

usuels correspondants. Cette partie de l'ouvrage se

termine par l'intégralioii des séries uniformérnenl
la dilférentialion sous le signe / et

I inléi;raliou des ilifl'érenlielles totales, le calcul dc;-

coeflicieiils d'un dévelo]qjement en série de.Fouriri.
el les ])rocédés approchés de quadrature.

La troisième partie : Applications géométriques.
débute par la théorie du contact des courbes ou de-
surfaces, traitée par la considération de l'ordre inli-

nitésimal de la distance de deux points des élémenN
considérés, voisins du point de contact. Ensuite esl

développée lu théorie générale des enveloppes d'uni-

famille de courbes ou de surfaces, simplement ou
douldement inlinie, avec a|iplication au.\ surfaces dé-
veliq.ipables. aux congruences de lignes et leurs éb''-

juents focaux; cela conduit à l'étude des élémenl-
(isculateurs d'une courbe quelconque, de ses courbure^
et de ses développées. Le chapitre suivant traite de la

courbure des surfaces : indicatrice, formule de la

courbure d'une ligne tracée sur la surface en coordon-
nées curvilignes quelconques et théorème de Meusniei.
directions et rayons de courbure principaux; d'où
l'étude des lignes asymptotiques et de couibure, avec
la détermination de la cyclide de Dupin à deux série.-

de lignes de courbure circulaires, la correspondani e

si iniiiorlante élablie par la transfornuition de contarl
de Lie enti'e les asymiilotiqucs et les lignes de courburi',
et la démonstration du célèbre théorème de Dupin sur
les inlersectious de trois surfaces triplement orthogo-
nales; enfin esl indiquée lu relation entre les liiznes <b-

courbure d'une surface elle système coriespondant de-
géodésiques sur la développée, ("elle dernière partie dr
l'ouvraiie se termine par des généralités sur les surfaci'N

applicables : surfaces développables sur le plan, appli-
cabilité d'un liélicoïde sur une surface de lévolulinii.

Ihéorème de Gauss sur la conservation de la courbure
liitale, el par des indications sur la reiirésentalii'ii

conforme d'une surface sur une autre, avec ajiplicalinii

au problème des cartes géograidiiques.

M. Lelieuvbe,
Professeur au Lycée el à l'Ecole des Sciences

de Uoueu.

Alarcliîs iL.}, Professeur adjoint de Physique à l:i

Faciilti' des Sciences île Bordeaux. — Leçons sur les
moteurs d'automobiles et les applications indus-
trielles de l'alcool au chauffage, à l'éclairage et à
la force motrice. — 1 vol. in i", de :i.3'.i pages,
avec environ 20U ligures. [Pri.x ; 10 fr.) V" Dunod,
éditeur, Paris, 1903.

Dans une introduction fortement documentée, l'au-

teur donne l'historique des tentatives diverses qui, à

des époques ]iarfois assez lointaines, ont précédé la

naissance de l'iiuluslrie automobile : celle-ci ne remonte,
on le sait, c|u'à liS',)4, date de la course Paris-Uouen.
Cel historii|ue est suivi tl'uu tableau du développement
de l'industrie en question, avec schéma des diverses

voitures (systèmes à vapeur, à pétrole, électrique, pétro-

léo-électrique , rappel des principales courses, etc.

Dans les divers chapitres, sont successivement étu-

diés : les combustibles des moteurs à ex|ilosion i pétrole,

alcool, alcool carburé); les apjilications de l'alcool à

l'éclairage el au chaulfage; les moteurs à explosion

employés en aulumobile (mode d'action, refroidisse

ment, distribution, échappement, régulation, allumage :

l'équilibrage des moteurs et les vibrations des châssis:

les moteurs à alcool.

La conclusion esl cou-sacrée à la description du
moteur de course moderne.
Ces leçons, professées à la Faiullé de Hordeaux, y

constituent un cours de Physique industrielle. .M. Mar-
chis s'est clloreé, comme il le dit lui-même dans sa
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liMdii lie i-lùtuif , de reiiilrc le tableau digne du cadre.

Nous pouvons aioulcr (]u'il y a réussi par les dévelop-

penieiils tliéoriques qui accompagnent la description

des dispositifs pratiques. Nous citerons particulière-

ment les passages relatifs au pétrole, à ses gisements,

à son étude chimique; au nianographe Carpentier-llos-

pilalier; à la pompe eeuliifuge; aux conditions de

fonctionnement d'un carliurateur àgielage; à l'équili-

brage ilu moteur en général; aux vibrations des bâtis

et châssis. Ces développements donnent lieu, cela va

sans dire, à des consiilérations et à des calculs qui ne

sont pas accessibles à tous les lecteurs; mais le chauf-

feur le moins théoricien lira avec fruit, dans l'ouvrage

de M. Marchis, les développements pratiques, qui y
occupent une large place et sont fort clairement traités.

GÉRARD LaVERG.NE,
Ingénieur civil des Mines.

2° Sciences physiques

l>e :ilnri^nac (J.-C. (Jalissard). — Œuvres com-
plètes, publiées hors série, sous les aus/iices do la

Société do Physique et d'Histoire iXaturelle de
Genève, par E. Ador. — 2 vol. in-k", de 701 et

839 pages. {Prix : 30 fr.) Genève : Cli. Erjfjiwanu et

(,'1"; Paris : Masson et C" ; Berlin : Friedlander et

lils, 1903.

S'il est un monument dign-e de la mémoire d'un

savant de haute valeur comme M. de Marignac, c'est

certainement la publication de l'ensemble de ses

œuvres.
Ce soin pieux, la Société de Physique et d'Histoire

naturelle de Genève l'a assumé, avec le concours de

M. E. Ador, gendre de Marignac et, comme lui, profes-

seur à l'Université de Genève.
Dans une Notice magistrale, qui sert d'introduction

à ces deux très beaux volumes, M. Ador résume la vie,

toute de labeur modeste, de Marignac, et donne une
analyse raisonnée des travaux de celui-ci. Si Marignac
appartient à Genève par sa naissance et par l'enseigne-

ment qu'il y donnait, la France peut revendiquer en
lui l'ancien polytechnicien, l'ingénieur au corps des
mines qu'elle a cédé à la Suisse. Mais son œuvre admi-
rable est aux deux pays ; elle a résisté au temps, et les

travaux postérieurs l'ont conlirmée; elle est définitive-

ment acquise à la Science. L'origine des recherches de
Marignac peut se rattacher à une idée directrice : la

vérification de l'hypothèse de Proul, que les poids ato-

miques des corps simples sont multiples de celui de
l'hydrogène. La plus grande partie de son activité

scientifique a donc été dirigée vers la détermination
des poids atomiques avec la plus grande exactitude

possible : voici ceux dont on trouvera l'établissement

dans ses œuvres : Ag, Az, Ba, Bi, Br, Ca, C, Ce, Cl, Co,

Di, Er, C,d, I, La, Mg, Mn, Ni, Nb, Pb, K, Si, Sr, Ta, Te,

Ti, Yb, Zn, Ze.

De même, ses nombreuses recherches cristallogra-

phiques, qui sont accompagnées de très belles planches
de cristaux, avaient pour objectif de trouver de nou-
velles preuves à l'appui de la théorie de Mitscherlisch

sur risomorphisme, et de discuter les formules des
sels complexes. C'est ainsi qu'il a été amené à ses tra-

vaux célèbres sur les lluosilicates, les tluotungstates,

les fluozirconates, les tluostannates, les silicotungstates
;

là, comme dans ses études minéralogiques, s'est mani-
festée sa préoccupation des relations entre la compo-
sition atomique et la forme cristalline: il a même traité

la question dans plusieurs Mémoires spéciaux. Toujours
guidé par des idées générales, mais avant tout expéri-

mentateur avisé et scru[mleux, il fut un des précur-
seurs de la Chimie physique, par ses études sur la dif-

fusion des solutions salines et sur les chaleurs spéci-
fiques lie celles-ci, afin d'y trouver des relations stœ-
chiomi'tri(|ues. L'un des premiers à adopter (1805) la

notation atomique, le souci d'appuyer la théorie

d'Avogadro l'amène à la |niblication d'un Mémoire sur
la chaleur de volatilisation du sel ammoniac, suivi

bientôt de plusieurs autres sur les systèmes de nota-

tions chimi(|ues, les équivalents, etc..

Parmi les parties les plus intéressantes de ses

œuvres, nous devons citer ses nombreux Mémoires sur

les terres rares, que les travaux récents n'ont fait que
compléter, et que Sainte-Claire-Deville qualifiait de
« travail de bénédictin expérimenté »; leur étude devra
précéder toute tentative de prendre connaissance de
ces délicates questions. Le second volume se lermine
par de fort intéressantes « Réflexions sur le groupe
des terres rares », à propos de la théorie de Crookes
sur la genèse des éléments.

Enfin, nous ne devons pas oublier de mentionner de

nombreux travaux de Minéralogie et de Thermochimie
qui s'ajoutent encore à tout ce que nous venons d'énu-

mérer.
Cette édition définitive des œuvres de Marignac a

bénéficié des notes manuscrites et des corrections de

l'auteur lui-même, permettant ainsi d'éliminer les

fautes d'impression ou les erreurs numériques. Ces

deux volumes auront leur idace marquée dans toute

bibliothèque de Chimie minérale, de Chimie physique

ou de Minéralogie. Tous les hommes de science sauront

gré à la famille de Marignac et à la Société de Phy-
sique de Genève d'avoir réuni un pareil recueil d'aussL

importants travaux. t A. de Gramont,
l>octeur es sciences.

Cliassagny (M.), Pro/ésscur de Physique au Lycée
Janson-de-Sailly. — Manuel théorique et pratique
d'Electricité. — 1 vol. petit iu-H" de 360 pages avec

276 figures. Librairie Hachette et C'% Paris, 1903.

Le nouveau programme d'enseignement des lycées

exigeait de nouveaux manuels qui lui fussent particu-

lièrement adaptés. L'apparition de tels ouvrages ne s'est

pas fait attendre. Celui dont M. Chassagny vient d'enri-

chir la Bibliothèque scolaire répond à ce besoin du
moment, et, déjà pour cette raison, serait favorable-

ment accueilli des ju'ofesseurs et des élèves dans les

classes supérieures des lycées. Mais l'esprit élevé dans
lequel il est conçu, la parfaite clarté des exposés, le sens

pratique qui transparaît en maint détail lui assureront

un cercle de lecteurs beaucoup plus étendu. Dès les

premières pages, apparaît la préoccupation d'établir

solidement quelques principes généraux avant d'abor-

der le chapitre spécial de la Physique auquel l'ouvrage

est consacré. En somme, l'Electricité n'est qu'une
forme particulière de l'énergie; on en rencontrera les

diverses manifestations en étudiant les phénomènes
particuliers — attractions, production de chaleur et de
lumière, modifications de l'état chimique des corps —
auxquels donne lieu sa [uésence ou son mouvement.
Mais tous ces phénomènes sont soumis à quelques
principes plus compréhensifs, qui sont ceux de la Mé-
canique et de l'Energétique. Des pages très claires in-

diquent les grandes lignes de ces principes, que le

lecteur ne devra pas oublier, et qui lui donneront un fil

conducteur à travers le dédale des faits particuliers

traités au cours de l'ouvrage. C'est là un excellent dé-
but, montrant avec quel soin l'auteur a pensé son livre

avant de l'écrire, et quel souci il a eu de donner au
lecteur une bonne orientation.

Dans un ouvrage correspondant au niveau des lycées,

on ne peut pas encore être subtil; on ne soulèvera pas

la question de savoir si le champ est le phénomène
principal et l'électricité une résultante, ou si quelque
chose existe qui puisse porter le nom d'électricité et à

la présence duquel est dCi le champ ambiant. On don-
nera surtout des définitions, en laissant seulement
pressentir ce qu'a d'hypothétique, en dehors du champ
lui-même, la cause qu'on peut lui attribuer. C'est

ainsi que procède M. Chassagny ; il parle des deux
électricités, et entoure les conducteurs de signes posi-

tifs et négatifs. Mais, à côté de cette représentation des

phénomènes, il insiste beaucoup sur l'existence et la

forme du champ, dessine les surfaces de niveau et les

lignes de force, et consacre même quelques pages à
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l'exposé (lu Ihi'ui'i'inc roiiiUunontal il<> Guuss cl de ses

applications.

Un court chapitre, eiiijlolié ilans l'Electricité statique,

traite îles plu'qiouirnt's lumineux dans les iiaz raréfiés,

lies rayons X et des diverses radiations découvertes
dans ces dernières années. On jieut se demander si c'est

bien là que devait être fait cet exposé; il n'y est peut-

être pas plus mal qu'ailleurs, mais il n'y est pas beau-
coup mieux.
Le passage de rélectricité statique à l'étude du cou-

rant est très naturel. L'auteur rappelle qu'une machine
statique arrive à un état slationnaire si ses supports ne
sont pas parfaitement isolants, et qu'on peut régler cet

état à volonté en la reliant au sol par un lil mauvais
conducteur. L'écoulement de l'électricité devient alors

évident, et ses lois peuvent être établies par l'expé-

rience. C'est la méthode instinctive, à la(|uelle rien ne
peut plus être objecté, depuis que le ])liénomène de
Rowland est délînitivemenl confirmé. Elle n'est pas
vieille cependant dans l'enseignement élémentaire, où,

.jusqu'à ces dernières décades, on séparait soigneu-
sement les deux aspects des phénomènes électriques,

frappé que l'on était surtout par les manifestations sta-

tiques à très haut potenliel et par les phénomènes
dynamiques à potentiel peu élevé. D'ailleurs, il n'a pas
fallu moins que la machine rhéostatique de Planté,

avec son élévation graduelle du potentiel d'un couple
d'élémentsjusqu'à une brillante étincelle, pour amener,
dans l'esprit de bien des iihysiciens. la conviction de
l'identité des charges électriques produites parles piles

ou les machines.
A l'étude des propriétés du courant succède celle

des sources, puis l'exposé des phénomènes magné-
tiques. Ici encore, l'étude des lignes de force du champ
est partout au premier rang, et, dans ce sens, l'ouvrage
est absolument moderne. Peut-être eu t-on pu l'ai léger de
la description des anciennes méthodes d'aimantation,
les ennuyeuses simple touche et double touche, bonnes
à exposer à l'époque où il fallait absolument trouver
quelque chose à dire. Mais il me semble que, dans un
ouvrage moderne, elles tiennent une place inutile. 11

me paraitiait bien plus utile de donner ([uelque paît
dans les applications un procédé de désaimantation, car,

aujourd'hui, la difficulté n'est pas tant de se procurer
un aimant que d'éviter l'aimantation desjdèces d'acier.

L'étude de rtlectrodynamique et de l'Induction
achève la partie théorique de l'ouvrage. L'ne centaine
de pages sont ensuite consacrées aux applications :

machines fondées sur l'induction, mesures électriques,

télégraphie, éclairage, etc., sans oublier le four élec-

trique et la soudure à l'arc.

J'ai insisté sur la clarté avec laquelle l'ouvrage est

écrit, et je n'ai pas à y revenir; un détail encore pour
montrer combien l'auteur en a le souci : les figures

sont nombreuses, et chacune d'elles est accompagnée
d'une légende complètement explicative, dont la lecture

suffit à tout comprendre, et dont le texte n'est que le

commentaire. C'est là un excellent procédé d'ensei-

gnement, et qui seul permet de tirer de l'illustration

tout ce qu'elle peut donner.
Ch.-Ed. GuiLL.iUME,

Directeur adjoint au Bureau international

des Poids et Mesures.

3° Sciences naturelles

.Man^in (L.) et V'iala (P.). — La Phthiriose de la

'Vigne. — i yol. f/r;iiid iii-6° de 112 ji^i/rs avec
.ï planches et 3o lujures. [Prix : 10 /;•.

l hiirrnnx de
la i> Revue de Viliculture », Paris, 1903.

MM. Mangin et Viala publient, à l'occasion d'une
maladie récemment observée sur des vignes de la

Palestine, un travail dont l'importance dépasse de
beaucoup celle d'une étude de Pathologie végétale; il

représente plutôt une contribution d'un grand intérêt

à la Biologie générale. On sait que, dans les temps les

plus reculés, les vignes de la Palestine furent frappées

d'une maladie attribuée, par les textes anciens, à un ver

ou à un pou; on essaya même, au début de la crise

fihylloxérique, mais sans succès, d'identifier le nouveau
parasite avec le parasite ancien se réveillant après de
longs siècles d'innocuité. La maladie actuelle, au con-
traire, paraît bien être, sinon semblable dans ses mani-
festations à la maladie ancienne, du moins provoquée
par le même parasite. Pour étayer leur conviction,

les auteurs n'ont pas hésité à compulser les textes

hébraïques et les auteurs grecs. Le chapitre de haute
érudition qu'ils consacrent à cette discussion semble
bien prouver que la maladie actuelle est attribuable en
jiartie au " pou » des anciens; c'est pour cette raison

que iM.Vl. Mangin et Viala ont conservé à cette affection

le nom de « phthiriose », que lui avait donné Strabon.

La cause primordiale de la maladie e?! le parasitisme

d'une cochenille, le Ductylopius vills Nedzelsky, ou
cochenille blanche. Cette cochenille a un habitat très

étendu et se rencontre dans toutes les régions chaudes
de la culture de la vigne; mais le mode de vie qu'elle

a adopté en Palestine paraît bien spécial à cette

contrée; tandis que, dans toutes les régions où elle a

été étudiée, Crimée, Tunisie, Portugal, midi de la

France, la cochenille blanche mène une vie simple,

exclusivement aérienne, sur les rameaux et les feuilles

où sa piqûre provoque un abondant écoulement séveux,

en Palestine, le même [iarasite a une vie exclusivement
souterraine, radicicole et compliquée de la plus curieu.se

des symbioses avec un genre nouveau de Champignon,
le Bovnetina coriuni. Chacun de ces habitats s'accom-
pagne de lésions propres, dactylopiose sur les organes

aériens, phthiriose sur les racines. Bien qu'on n'observe

pas actuellement de dactylopiose en Palestine, les

auteurs ont voulu s'assurer de l'identité du parasite, en
en faisant une étude zoologique très minutieuse; ils

ont, de plus, constaté que les lésions des ceps dactylopiés,

éraillures, dépôts vernissé et poisseux, diffèrent com-
plètement des lésions de la phthiriose. Si, le plus

souvent, dans nos pays, la présence du Daotylopius el

des autres cochenilles s'accompagne de la présence de

la fumagine, il ne saurait y être question d'une sorte de

symbiose; car, d'un côté, la cochenille ne tire aucun
bénéfice du champignon, fuit même les places noircies;

de l'autre, le développement de la fumagine est incons-

tant et parait lié non seulement à la présence de la

cochenille, mais aussi à l'humidité de l'atmosidière.

Les lésions de la phthiriose sont bien différentes el

fout à fait singulières La cochenille pique les racines,

comme les organes aériens, en dégorgeant de grande>
quantités de sève. Le champignon symbiotique, le Bor-

nclina corium, se développe aux dépens de cette sève

et forme, par son mycélium, un manchon qui a la con-

sistance du cuir; ce manchon enveloppe les racines

sans jamais les pénétrer et détermine leur mort en les

frappant d'asphyxie; il constitue un véritable fourreau

à l'intérieur duquel circulent les cochenilles. Celle

pioduction pathologique, sans exemple dans l'histoii'

des affections végétales, ne laissa reconnaître sa nature

qu'après la découverte des spores du champignon. Ce

mycélium forme un feutre que l'on coupe au couteau

comme du cuir ou du caoutchouc; son épaisseur est

d'environ six millimètres. Il existe toujours un vide

entre la face interne du manchon et la face externe de

la racine, et c'est dans ce vide que circulent les coche-

nilles. La face interne du manchon, différente de la

surface externe, est tapissée par une fine couche coton-

neuse qui se couvre, à un moment donné, d'une pous-

sière couleur chocolat, formée par les nombreuses
spores du Bornelina corium. La sporulation se produit

lorsque le chamjiignon n'est plus nourri, par les suc-

cions moins abondantes des cochenilles sur des racines

épuisées et plus ou moins asphyxiées par la gaine

imperméable du Honietiiia. C'est à ce moment que les

cochenilles émigrent vers d'autres pointsdes racines, en

emportant, fixée à leur corps, de la poussière de spores.

Dès lors, une modification [irofonde se produit dans le

cuir mycélien ; il durcit et se rétrécit. Les membranes
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myctUionnes gélifiées sont agglomérées avec des i,'iaiiis

(le terre et acquièrent une dureté comparable à colle

du ciment.

La dernière partie du travail de MM. Mangin et Viala,

consacrée à l'étude hislologique et expérimentale du
champignon, n'en est pas la moins intéressante. Pen-
ilant deux années successives, les auteurs ont cultivé

ce champignon sur les milieux les plus divers et dont

le nombre n'est guère inférieur à une centaine; ils ont

|ju obtenir artiliciellement toutes les particularités de
l'organisation du Bovnclina, notamment la formation

(lu cuir; ils ont suivi le processus de la sporulation et

mis hors de doute ce fait important que la forme et

la dimension des spores varient avec le milieu de cul-

ture. Quant à la place systématique du champignon,
les auteurs en fout un groupe spécial, celui des Bor-

nétinées, qu'ils rangent provisoirement entre les L'sli-

lagiuées et les Basidiomycètes.
L'association du BorneliiiH et du Daclylopins ne peut

guère s'interpréter que comme une symbiose. Toutes
les tentatives faites par les auteurs ]iour inoculer b-

champignon ont échoué ; c'est donc un saprophyte, et

un saprophyte qui ne peut évoluer qu'associé au Ihic-

tylopius, jiarce qu'il se nourrit des sucs dégorgi's |iar

ce dernier. Le Duclylopius retire-t-il quelque bénélice

de cette association? La vie aérienne du iJac/ylopius

dans les régions auUes i|ue la Palestine, sa vie aérienne
et souterraine en Palestine durani les temps hébraïques,
.sa vie aujiiurd'luii exclusivement souterraine dans celle

inême région, donnent à penser que l'habitat souterrain

est un habitat acquis, provoqué par l'extrême séche-
resse et l'i'xtrème chaleur du climat syrien

;
que, de

plus, la vie souterraine étant insuflisante pour le

défendre contre des conditions si défavorables, le Duc-
lylopiiis n'a \m se proléger de façon eflicace qu'en
s'associant synibiotiquement avec le Bornctina. Cette
hypothèse séduisante des auteurs s'appuie sur des con-
sidérations très démonstratives, relatives au change-
ment de climat (|ui a alfecté cette région depuis le dé-
tiul des temps hisluriques. De nombreuses ligures et de
belles planchi's, dont quelque.s-unes en couleur, com-
(ilèteut fort heureusement ces belles recherches.

F. Péchouthk,
Professeur au Lvcée BulTon.

4" Sciences médicales

- Manuel de Psychiatrie.
[l'rix : 4 t'r. Fi-lix Alcnn,

Itogues de l-'ursac J.,. -

— 1 yol. iii-S" (le 31 V pages
éditeur, Paris, 1903.

L'auteur s'est efforcé de concentrer, dans un petit
livre aisément transportable et facile à consulter, les

lonnaissances psychiatriques nécessaires à tout mé-
decin. On peut dire qu'il y a réussi.
Son œuvre n'est pas seulement pratique : dégagée

des théories, elle constitue une mise au point des prin-
cipaux chapitres de la Pathologie mentale, et elle pose
nettement les problèmes que la Psychiatrie de l'avenir
;iura à résoudre.
Ce livre est divisé en deux parties.
La première liaite de la Psychiatrie générale et com-

prend l'étude des causes, des symjitùmes et du traite-
ment des troubles mentaux, envisagés indépendamment
des affections dans lesquelles ils se rencontrent.
Les sujets traités dans cette première partie, no-

larament dans le chapitre de la séméiologie, sont
dune inqiortance primordiale. Lne connaissance pré-

J''*^

des troubles psychiques élémentaires (illusions,
iiallucinations, troubles de la conscience et de l'atten-
tion, etc.) est indispensable à qui veut connaître la
venese et l'évolution des psychoses.
La deuxième partie du manuel est consacrée à la

Isychiàtrie proprement dite, c'est-à-dire à l'étude indi-
viduelle des maladies mentales.
Comment grouper ces affections'?
L Anatomie pathologique permettrait d'établir entre

'lies des catégories étayées sur une base réelle; mais.

les lésions de la plupart des psychoses étant inconnues,

toutes les classilications proposées Jusqu'ici en Patho-
logie mentale sont forcément artificielles. L'auteur a

choisi la plus pratique, la plus commode, pour établir

un pronostic et instituer un traitement. Il adopte celle

de Kraepelin, professeur à l'Liiiversité d'Heidelberg, en

y apportant cependant quelques modifications.

Ou ne peut reproduire ici celte classification et

donner la liste des formes psychiques, qui, dans celte

partie de l'ouvraye, sont passées en revue.

Ce que l'on peut dire, c'est que ce livre trouve bien

sa place dans la bibliothèque du praticien ou de l'étu-

diant qui veut commencer à se familiariser avec l'étude

de la Psyi hiàtrii'. D'' Hexry Meige.

Paris (A.). — Contribution à l'étude des modifi-
cations sanguines chez l'enfant diphtérique traité

par le sérum antidiphtérique ( Tlièsc de la Faculté

de Médecine de Paris.) — i vol. in-8". J. Ilousset,

éditeur, Paris, 1903.

L'n grand nombre d'observateurs ont étudié les mo-
dilications du sang chez les malades atteints de diph-

lérie et chez les animaux inoculés avec la toxine ou
l'antitoxine diphtérique.

Les résultais obtenus ne sont pas absolument con-
cordants et certains faits ont été laissés dans l'ombre.

.Vussi devons-nous savoir gri' à M. Alliert Paris d'avoir

repris la question et d'en avoir fait le sujet de sa thèse

inaugurale.
Le travail de cet auteur, basi' sur vingt-trois obser-

vations et seize expériences, a été conduit avec tout le

soin désirable. Si la lecture en est un peu aride, les

conclusions nous semblent fort intéressantes.

M. Paris a étudié trois problèmes différenls : il a

recherché' les variations des leucocytes, les variations

quantitatives des globules rouges, les niodilîcations di^

la résistance globulaire. Dans chacun de ces trois cha-
pitres, il a mené de front l'examen du sang chez les

enfauls malades et chez lesanimaux intoxic[ués; enfin,

il s'est attaché à mettre en évidence l'influence du sé-

rum spé'cili(|iie.

1° Variations des leucocytes. — La diphtérie déter-

mine chez l'enfant une anginenlation des leucocytes,

avec prédominance des |"dyiuicli''aires.

L'injection du sérum diminue l'hyperleucocytosc et

agit d'autant |dus rapidenient que le cas est moins
grave. Si, dans un délai de trente minutes à cinq

iieures, la inodilication ne s'est pas produite, c'est (jue

la dose de sérum est insuflisante ; il faut pratiquer

une nouvelle injection.

Dans presciue tous les cas, on observe, une demi-
heure à deux heures après l'injection, une augmenta-
tion des polynucléaires neutiophiles. Quelques heures
]ilus tard, le nombre de ces cellules diminue; cette

diminution est retardée dans les cas graves.
•2" Variations des globules rouges. — La diphtérie

diminue le nombre des globules rouges. L'injection du
sérum ju'ovoque une légère hypoglobulie, suivie d'un

retour à la nonnale et, plus tard, d'hyperglobulie.
3° liésislaiice globulaire. — Chez les enfants diphté:-

riques n'ayant pas reçu de sérum, on observe une aug-

mentation" de la résistance ininima (K,) des globules

rouges et une légère diminution de la résistance

moyenne (R.)'. Après les injections de sérum, lî,

diminue, revient au chilfn^ normal et parfois le di'-

passe; pendant la convalescence, il demeure auginenti';

Rj ne se modilie guère.
Chez les animaux, à la suite d'une injection de

toxine diphtérique, R, et R^ diminuent. Après l'injec-

tion de sérum, R, et R, redeviennent normaux. Après

" La résistance luinima est déterniinée par la solution
lobiilaire : chez les enfants

"/o de NaCl. La résistance

moyenne est donnée par la solution dans laquelle le sans
p arait laqué : elle est, d'après Paris et Salomon, de 32 à

36 "/ode NaCl.

ou commence la destruction j.

normaux, elle est de 4'i h 4S
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une tlcuxit'iiu' ou uni' Iroisirme injection ile si'ruiii,

H, L'I M., ilimiiuiciil ; 1!, icdcvieiU normal au lioul dr ilcux

à iiMi| liourcs : l{., ii'sli» <liniiuu(''.

Quand on introiluil si'ulenit'Ul le si'iuni aulidi|ilili'-

ric]ue elle?, les lapins noiiuaux, on voit iliminuev rapi-

tlemunl R, et à un (lej;rt'' moindre Rj. Au boni de tiois

à six heures, R, reilevient normal, R^ leste un peu
diniinu<'. Au l)out de vinizl-quatre heures, il n'y a plus

de niodilicalions appii^iialih-s.

En rt'piUanl les injeelions de sérum, on oliseive îles

moililieations analogues, mais moins marcpiées el

moins durables.
Nous avons insisté sur le dernier chapilre du travail

de M. Paris, car ses recherches sur la n-sistance gbdiu-
laire constituent la partie la plus nouvelle et la jilus

originale de l'intéressanl Mcuiioire que nous venons
d'analyser. D' H. Roger,

Professeur ajïrégi' à la Faciillé de MiMieciiie,

ilêdeL-Jn des nôfiitau.\.

5° Sciences diverses

Uuniolai'd (Henry). — Le Japon politique, écono-
mique et social. — 1 vol. Jii-l-2 de vni-342 pni/es,

iPn.\ : 4 /;.) Librairie Armand Colin. Paria, 1903.

Cet ouvrage est le fruit d'observations de trois années,
rendues jilus complètes et plus précises par le fait que
l'auteur a occupé, pendant son séjour au Japon, la

chaire de droit français à l'Université Impériale de
Tokio. Cette situation oflicielle a permis à M. Dumo-
lard de mettre dans son livre tout autre chose ([ue des
impressions de voyageur. Il n'y faut pas, sauf excep-
tions rares, chercher la page descriptive ou anecdotique :

c'est un tableau systématique « des divers organes
essentiels de la vie politique, économique et sociale de
ce pays en pleine transformation » (p. VI). Ainsi le

volume complète, de la façon la plus allachanle et la

plus utile, diverses études nouvelles, dont l'inspiration

fut toute différente. Il met à la portée du public français

ce qu'il est actuellement possible de savoir sur les

ressources, les moyens d'action et la puissance de ce
Nippon, que les Européens rencontrent en l'ace d'eux
dans l'Extrême-Orient.
Après un chapitre d'introduction {.c Un peu d'his-

toire »), dans lequel M. Dumolard lait ressortir les

étapes et les dates importantes de la transformation
du Japon, se place l'exposé de l'é'tat politique de l'Em-
pire. L'auteur montre combien le pays est encore loin

de po.'-séder une constitution fixée, et combien il lui

leste à faire pour l'organisation du régime parbnien-
taire. La place grandissante occupée par les piditiciens

en face des homnn^s de 1808, le fonctioniuirisme, ont
des traits de ressemblance avec certains Etats occiden-
taux. Mais le Japon se distingue encore par la survi-

vance et la puissance des anciens clans, que n'ont fait

disparaître, ni la suppression du système féodal, ni la

création, en 1884, d'une noblesse nouvelle. IJn autre
caractère [larticulier est l'infériorité de la jiresse en
général. Il faut lire en détail toute celte ])artie de l'ou-
vrage pour souscrire au jugement de l'auieur, qui
estime (p. ")'.'>} que n le peuple japonais n'a pas gagné
beaucoup à la Iransfoimalion politique ».

Avec le chapitre VI commence l'étude des ipiestions
(•conomi(jues et sociales, qui intéresseront de plus près
les lecteurs de la lieviie.

La situation finaneièri' <lu Japon, tout d'abord, ajipa-

rait comme peu brillante. .\près une li(|nidatinn coû-
teuse de ran(;ien léginie, l'Empire est entn-, autant par
l'action decei'lains hommes d'Etat que pai' la fone des
circonstances, dans la voie des grosses dé[i(;nses d'ad-
ministiation, de guerre et de marine, sans compter
l'intéTét exigible de la dette, qui di'passe déjà 1 millianl
2:;0 millions. Ce mouvement, qui s'est accentué depuis
la guerre contre la Chine et le traité de .Simonoséki,
n'est pas .sans donner des craintes pour l'avenir :

quoiq\ie de nouvelles ressources deviennent sans cesse
nécessaires, le (irjuvcrnement échoue dans ses tenta-

tives pour augmenter l'impôt qui s'est accru de

250 millions defrancs en trois ans ; et, d'autre part, on
éprouve des difficultés extrêmes, soit à faire couvrir

h's emprunts extérieurs, soit à trouver des prêteurs au
dehors.

Le Japon est demeuré un pays surtout agricole. Pour
la consommation de si'S 4o millions d'habitants sur une
superficie de 380.00(1 kilomètres carrés seulement , Il

importe fort peu de denrées alimentaires. C'est que son

sol, dont — seulement est exploitable, et dont la ferli-
12

lité n'est que moyenne, fournit d'énormes rendements
(principalement en riz), grâce à la division extrême de

la propriété et à la minutie du travail. Il est curieux de

voir, dans ce milieu routinier, naitre et se développer

ces associations de mulualité rurale, comme la " Iloto-

kousha », décrite ip. H4 et suiv.) par .M. Dumolard.
En dépit de très sérieux progrès, dont le mérite re-

vient surtout au tiouvernement, le Japon ne présente

guère, au point de vue industriel, que la <i biillante

façade d'un édifice factice et sans solidité » (p. 136).

L'auteur ne croit pas au péril économique japonais,

même en ce qui concerne le placement des marchan-
dises nipponnes en Chine, aux dépens des produits

européens. Le manque de dressage, les défauts inhé-

rents au tempérament des ouvriers du pays, la division

des capitaux entre une foule de sociétés, en seraient les

raisons principales. On ne peut pas ne pas être frappé,

par exemple, tie ce fait que les chemins de fer, dont la

construction a débuté en 1872, n'avaient atteint, en 1901,

que la longueur de 3.600 milles anglais, et se trouvaient

aux mains de cinquante-huit compagnies.
La persistance de mauvaises méthodes commerciales,

l'absence de moralité en affaires, la hausse continue

du prix de la main-d'(euvre len dépit de l'emploi dis-

proportionné du travail des femmes et des enfants;, les

obstacles que la législation apporte à l'entrée des capi-

taux étrangers notamment par l'interdiction aux

Européens de posséder le sol;, sont évidemment aussi

des causes d'infériorité. Cependant, M. Dumolard in-

siste avec raison sur le fait que les marchandises ma-

nufacturées dans les usines du Japon figurent mainte-

nant dans l'exportation pour une proportion de 78 "/o-

C'est l'indice d'un indéniable essor, sensible surtout en

ce qui regarde les industries du coton, et suflisamment

expliqué par l'augmentation d'une population qui ne

peut tout entière subsister par l'agriculture.

Le passage de la production familiale à l'industria-

lisme a posé, plutôt que fait naitre, la question sociale.

On lira avec un vif intérêt, dans l'ouvrage de M. Dumo-

lard, les pages consacrées au paupérisme, parmi les-

quelles la description de certains quartiers de Tokyo

(p. 178) m'a particulièrement frappé.

Les chapitres I.V à XI, sur l'instruction publique, la

religion, le féminisme, l'art, font ressortir l'un des

vices fondamentaux de l'àme japonaise : l'orgueil, el

montrent le curieux mélange qui existe aujourd'hui en

ce pays, de l'imitation à la fois servile et dédaigneuse

de l'Occident, avec la persistance des vieilles trailitions.

Jusque dans la rédaction de leurs codes (1882-991, les

Japonais ap[iaraissent comme des parvenus mal dé-

grossis.

Les trois derniers chapitres, qui concernent la re'vi-

sion récente d(^s traités avec l'Europe et les Etats-Unis,

la politique extérieure, les agissements du Japon en

Corée, peidraient à être résumés ici. Deux idées mo-

Irices de la diplomatie nipponne s'en dégagent : le Japon

veut être traité d'égal à égal par les puissances civili-

sées, et il a la haine du Riisse'. J. Machat,
Airrégé d'Histoire el de Géographie,

Professeur au L^cée de Bourges.

' l> upli- iTiiilu clait déjà écrit lors((ue. au coinmenoe-

ment ilii loui.-, Ii^ hoslililés ont éclaté entre le Japon et a

liiissie. 1..I I inii-c lies ('véiieMicuts, en venant à l'appui de

ri-rlaiiii's idri's i'\|ii'iiiiccs par M. Dninolani, dcnine il son

livi'e un pui^>aul inlen'l daclualite. (N. de la Din.)
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[" Sciences maihémaiiques. — M. Guichard iMmlir

If.'; siystèiiies du doux surlaccf; dont li's ligjics ili; rourlniic

isf pioji'ltent sur un plnii suivant les munies courbes.

iL;i reclierche de lu re|irésenl;ition sphérique de res

..lufaces revient ù celle des surfaces dont les pians prin-

cipaux sont conjugués par rapjiorl à une quadrii|ue de
lévululion. — M. A. Pellet coniiuuniiiur ses lediei-

ihes sur les fondions enlières. — M. Edm. Maillet
étudie les fondions inonodronies et les nombres trans-

ceiulanls. — M. J. Janssen présente l'Atlas de photo-
graphies solaires exécutées à l'Observatoire de IMeudun.
— M. J. Guillaume communique ses observations du
Soleil laites à l'Observatoire de Lyon pendant le troi-

sième trimesire de i'.)0'.i. Le nombre des groupes de
taches et leur surface totale on! diminué légèrement
par rapport au trimestre précédent. Le nombre; des
i;roupes de facules el leur surface ont, au coniraire,

iiugiiH'nté. — M. L.Gorczynski a iliHerniiiié l'intensité

lia Kiyonnemenl solaiii' à Varsovie dejiuis i'JUl. lia
luiislaté une diminulion considérable de ci' rayonne-
ment à partir de mai l'J02. laquelle a atteint son Jilus

haut degri' au printi.'in|is de 1903.

2 Sciences physiques. — M. C. Cha'brié décrit le

|irincipe de la construction d'un ap[)areil d'optique
ilésliné à obtenir de très forls grossissements. —
M.C. Gutton a constaté que, cluuiue fois que du sul-
fure de rail ium phos|diorescent est placé dans un
cliani|i magni'tiiiue non uniforme, il devient plus
visible. L'acti(Ui d'un cliam|i uniforme est nulle. —
M. Aug. Charpentier a observé qu'une lame d'acier
Ireiiipée, productrice de rayons X, promenée sur le

lùlé gauche du tràne, agit sur les centres céuébiaux
l'I produit un certain accroissement de l'i-clairement
apparent des objets extérieurs. — M. Ed. Meyer a

lunslaté que les végétaux maintenus à l'obscurité
i-iiiettent continuellement des rayons >'. — M. J. Ber-
gonié a essayé de déterminer expérimentalemenl le

iiiçiUeur vêtement par des exjié'iiences sur un buste en
luivre rouge, rempli d'eau à la température de 37". Il

a ùbtenu entre b-s temps que met le buste àse refroidir
nu ou couvert de dilVérenls vêlements des rapports qui
mesurent la valeur du vêtement ou son coeflicient de
j'i'oleclion. — M. H. Moissan a observé qu'un mélange
iiilinie et en poudre liiie de chaux vive et de charbon
de sucre ne réagit pas après dix minutes de cbaulle à
la température de fusion du platine. Le carbure de
calcium fond à une tem|iérature supérieure à celle de
la fusion du platine. — M. A. Trillat a reconnu que les
solutions colloïdales de manganèse obtenues en pré-
siMice de l'albumine et d'un "alcali possèdent les pro-
liriélés d'un ferment oxydant. — M. H. Pélabon a
i-ludié la fusion des niélan«es de trisulfure d'antimoine
'1 (l'antimoine. — M.M. P. Sabatier et A. Mailhe, en
laisanl passer un mélange de vapeurs de composés halo-
i^enés aromaticjues et d'hydrogène sur du nickel réduit,
sont parvenus à remplacer les halogènes par de l'hydro-
scne sans addition d'Iiydroyène au noyau. — M. A.
Béhal a préparé le p-campholénol-l ou alcool campho-
''nique, isonn'^re du bornéol, par ri'duction du
çampliolénated'élhyle iiiactif; c'est un liquide bouillant
a :.l..i-210". Par éliullition juolongi-e avec ll'SO', il donne
11)1 oxyde. — M. R. Fosse a préparé de nouveaux
< UKiphtopyranes substitués par copulation des sels de
'linaphtopyryle avec les trois crésols ortho, meta el
para. — M. E. E. Biaise, en condensant les nilriles

liC.Vz avec l'iodure d'allyle en présence de zinc, a

obtenu des déiivés organonn'lalliques qui sont décom-
posés par l'eau avec formation il'AzIP et des cétones
(dl'':CH.Cll^CO.i;. — M. Ch. Moureu a obtenu, par
l'hvdrolvse sulfuiique à chaud des acides élbyléniques
fi-oxyalcoylésU.C OU' : Cil.CO-U, les acétones 11.CO.CH'.
Ces mêmes acides sont décomposés par la chaleur en
CO- et carbures U.Cf01V!:Cdl% qui sont hvdrolvsésà leur

tour en acétones U.CO.CIF et alcools 'U'Oll'. — M. P.

I

Freundier poursuit [ses recherches sur les azoiques et

la réduction des composés nitrés. — M. E. Demoussy a

vé'rilié que la croissance rapide des végétaux sous
châssis n'est pas seulement due à la température
élevée, mais doit, en outre, être attribuée à l'acide car-

bonique dégagé [lar le fumier. Il est probable qu'en

plein air, les plantes de faible hauteur prolitent aussi

de ('0- dégagé parle sol.— M.M. Bouilhacet Giustiniani
ont constaté que diverses plantes supérieures non
légumineuses peuvent profiler de l'azote aérien lixé par
certains organismes végétaux inférieurs (algues et

bactéries i; la matière azotée produite est assez dilTusible

pour permettre le développement ra|iide des végétaux.
3° SciExcEs NATURELLES. — M. Arm. Sabatier montre

l'i'xislence de nuiins des ceintures chez les Poissons

holocéphales et chez les Dipneustes. Il y a une relation

<'ntre la situation des orilices branchiaux et des mem-
bres et le déveloiipement des mains des ceintures. —
M. R. Anthony, étudiant l'orientation des Tridacnes,
moiilre iju'ils n'ont subi aucune torsion el doivent

probablement leur aplatissement à leur genre de vie el

à l'action de la pesantr-ur. — M. G. Coutagne étudie

la sélection des caractères polytaxiques dans le cas des

croisements mendéliens. — M. J. Anglas montre les

rapports du développement Je l'appareil trachéen el

des nn'taniorplioses chez les Insectes. — M. R. Dubois
signale l'emploi des rayons X. à la recherche des perles

chez les pintadines vivantes; on |)eut opérer sans

blesseï- les animaux et rejeter à la mer ceux qui n'en

I onliennent pas. — M. P. -P. Richer a reconnu que
les Ibnus de Sarrasin sont toujours stériles a|irès polli-

nisation diri'cle ou indirecte lenire lleurs tie même
forme de la même iilantei; (dies sont très peu fertiles

après pollinisation croisée illégitime entre lleurs de

même forme de jdantes distinctes: elles sont très fer-

tiles après pollinisation croisée légitime entre lleurs di'

forme diirérente de plantes distinctes. — M"'' M. Stefa-

nowska a étudié la crois.sance en poids de [dantes

cnltivi'-es dans l'eau additionnée de sels nutiitifs. L'ac-

ci'oissement de la masse vé'gétale en fonction du li'iiips

suit une loi mathématique rigoureuse. — MM. P. 'Viala

et P. Pacottet sont paivenus à obtenir de belles cul-

tures de blark-rot sur diveis milieux 'infusion de hari-

cots, etc.) après plusieurs passages sur moût de raisins

verts. L'acidilé favorise leur développement et de fortes

doses de sucre le retardent ou l'enqiêi lient. — M. L.

de Launay montre que le phosphore a pu jouer, dans

la métalluriiie du globe, soit à l'élal libre, soit à I é'tat

de IPPO\ un rôle de minéralisateur. — M. P. Lemoine
sii[iiale la présence de l'Olii-'ocène à Madagascar. —
M. P. ChofTat a étudié les séismes ressentis en Por-
Uigal en 1903. Le centre principal se trouve toujours

dans b's profondeurs de l'Océan : un autre centre

important se trouverait en Andalousie.

Séance du 8 Février 1904.

1" .Sciences mathé.m.\tiques. — M. Em. Borel présente

quelques remar(|ues sur les équations dilléientielles

dont l'inli'grale gé'nérale est une fonction entière. —
M. Traynard étudie certaines fonctions thêta et quel-
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iiucs-unos dos suifai'i-s liy]ierelii|)licjiies auxquelles
elles conduisent. — M. Fatou dc'nionire qu'une série

entière ;ï coeflicients rationnels t>l entiers, qui est le

dévelojipenient d'une foiiclion algébrique, possède un
rayon de convergem-e toujours plus petit que 1, à moins
(|ue la fonction algébrique considérée ne se réduise à
une fraction rationnelle dont tous les pôles sont des
racines de l'unité. — M. G. Remoundos étudie les

zéros d'une classe de transcendantes multiformes. —
M. Louis Fabry montre que, dans le calcul du grand
axe d'une orbite cométaire lorsque l'astre est très

éloigné du Soleil, on oublie souvent de faire entrer en
ligne de compte la masse des jdanètes. Les calculs de
M. Stromgreen pour la comète 1890 11, revisés à ce

point de vue, conduisent plutùt pnur cet astre à une
orbite elliptique. — M. J.-A. Normand indique une
métliode de détermination du déplacement d'un bâti-

ment de combat en tenant compte de la surimmer-
sion.

2° Sciences PHYSIQUES. — M. H. Deslandres a véritié,

avec le deuxième groupe de bandes tie l'azote, sa b>i

générale de distribution des raies ilans les spectres de
bandes, qu'il énonce maintenant d'une façon plus pré-

l'ise comme suit : En général, cbaque bande, exprimée
en nombre de vibrations, est divisible en séries dé
raies enchevêtrées, chaque série étant telle que les

intervalles successifs sont en progression arithmétique.

Les raisons des séries sont égales ou très voisines.

Avec certaines bandes (2'' groupe de l'azote en parti-

culier), les différences entre les positions des raies

calculées et mesurées sont toutes inférieures à la

raison
;
parfois même, l'écart moyen quadratique est

au plus égal à l'erreur de pointé. — M. C. de 'Watteville
a édudié les spectres de llamme des initiaux Li, .N'a

et K. La flamme est divisée en régions n'émettant cha-
cune qu'un groupe de raies : la zone moyenne, les

lignes des séries secondaires, et la zone haute les lignes

de la série ]irincipalo. — M. A. d'Arsonval décrit un
nouveau dispositif électrique, reposant sur l'eiiqjloi

d'un condensateur, pour souiller automatiquement l'arc

de haute fréquence. — MM. A. d'Arson-val et Gaiffe
présentent des dispositifs de protection pour sources
électriques alimentant les générateurs de haute fré-

quence. Ils consistent dans l'intercalation, entre le

transformateur et l'éclateur, d'un circuit arrêtant les

ondes soit par résistance, soit par induction, ou les

deux à la fois. — M. E. Bichat montre que la trans-

mission des rayons >" par des fils de différentes sub-
stances est tout à fait analogue à l'expérience dans
laquelle la lumière est conduite d'une extrémité à
l'autre d'une tige de verre courbée par une suite de
réflexions successives. — M. C. Chabrié étudie la fonc-
tion qui représente le grossissement des objets vus à
travers un cône de cristal ; idle dilîère par une cons-
tante de l'équation d'une hyperbole rapportée à ses

asymptotes. — M. C. Gutton a mis en évidence l'effet

magnétique des courants de convection par leur action
sur le sulfure de zinc ])hosiihorescent. — M. 'V. Schaf-
fers propose une nouvelle théorie des machines à
iniluence, basée sur la considération île la variation de
capacité par unité de surface dans la rotation des ]Aa.-

leaux. — M. L. Fraichet montre la relation qui existe

entre les variations brus(|ues de la réluctance d'un
barreau d'acier aimanté soumis à la traction et la

formation des lignes de I.uders : les deux phénomènes
jiaraissent provenir de la nn''ine cause. — M. A.Ponsot
communique quelques reniaïques sur l'osmiise, à pro-
pos d'une Note de M. (inilb-iiiin. — .M. A. Brochet et

J. Petit ont constaté que le courant sinusoïdal active

la dissolution du cuivre dans le 'cyanure de potassium,
avec formation d'un sel Cu- ('..Vz-. liK(;.\z. Le zinc et le

nickel se comportent de même en foimant des sels-

M C.\z>2KC.\z. — M. F. Pearce et Ch. Couchet, en
dirigeant un courant alternatif dans des solutions de
l'erlains sels, ont observé- : soit UTie di.ssolutioii des
électrodes, phénomène déjà connu. Soit une ré-diicticoi

plus (iM moins complète du sel dissous, si toutefois i r

sel est r(''duclible. — M. R. Boulouch, en faisant agir
la lumière sur un mélange de S et de P'S^ auquel on
avait ajouté quelques paillettes d'iode, a obtenu une
cristallisation abondante d'un sulfure P'S'". Parraclimi
de la lumière sur un mélange de P et de S en solulinn
avec un peu d'I, on obtient un sulfure P'S°. — M. E.
Dervin montre que l'action de la chaleur sur li-s

mélanges de soufre et de sesquisulfure de phosphnrc
donne des ré-sultats analogues à ceux de M. Hoidoucli.— MM. C. Marie et R. Marquis montrent que l'acide

carbonique di'-place l'acide azoteux des solutions d'azo-
tite de sodium. — .M. L. Guillet a reconnu que les

aciers au vanadium se divisent en trois groupes dis-

tincts; seuls, les aciers à moins de 7 "/„ de vanadium
sont susceptibles d'applications industrielles (acier à

outils). — M. O. Boudouard a déterminé expérimenta-
lement l'influence spécitique du nickel sur la position

des points de transformation du fer dans les aciers au
nickel. — M. L. J. Simon, en condensant l'urée avec le

pvruvate d'élhvle, a (dilenu l'é-ther homo-allantoique,
CH\C(AzlI.CO.AzH=j-.CO-C=H=, se décomposant aux
environs di- 200°. — M. P. Carré, en éthérifiant le gly-

col par l'acide phospliorique à iW-Uït", sous lo à

18 millimètres, a obtenu 3,.t °/o de triéther, 42,4 "/a de
diéther et 44 ", „ de monoéther. — M. L. Maquenne
montre que le grain de fécule possède, au point d'- vue

chimique, la même composition que l'empois vieilli,

ce qui le conduit à y voir de l'amidon rétrogradé, c'est-

à-dire mélangé d'aniylocelluloses à divers états de con-
densation. — M.M. À. Haller et A. Guyot, en faisant

réagir le bromure de phénylmagnésium sur l'anlhra-

quinone, ont obtenu le dihydrure danthracène u.-diliy-

clroxylé |jL-diphénylé, F. 242°. — ,M. H. Pottevin. en

faisant réagir l'acide oléique sur la rnono-oléine en

présence de diastase pancréatique, a prépan- la ti'io-

léine. On peut de la même façon éthéritier l'acide stéa-

rique et l'acide ob-ique par divers alcools. — M.M. Eug.
Charabot et AL Hébert «mt reconnu que l'élimination

sysfé'mati(|ue et complète des inflorescences des plantes

à parfum produit un accroissement manifeste de la

lige et, en ce qui concerne l'essence, une augmentation
aussi bien de sa proportion centésimale que de son

poids absolu dans les parties vertes. — M.M. J. E. Abe-
lous et J. Aloy ont constaté que la diastase oxydo-

réduclrice existe dans le règne végétal comme dans le

règne animal. — M. H. Coupin a l'econnu que le Slf-

rigiiiatocystis niijru assimile l'alcool éthylique, la gly-

cérine, l'érythrite et la mannite. L'alcool mé-thyliquc

et le glycol sont non assimilables et indifférents : les

alcools propyliques et butyliques sont non assimilables

et toxiques.
3° Sciences n.\turelles. — M. L. Calvet a déterminé

03 Bryozoaires marins recueillis au sud de la Pala-

g(juie ; en ce qui concerne ces animaux, la théorie de

la bipolarité des faunes paraît être en défaut. — M. J.

Jolly montre que la température a une influence di-

recte sur la durée des phases de la division des cellules

animales, surtout sur celle des phases médianes. —
M. H. Jacob de Cordemoy a reconnu qu'il existe,

entre les racines latéiales et aé-riennes de la Vanille

cultivée et le support auquel elles adhèrent étroite-

ment, un mycorhize à la fois eclotrophique et endo-

Iropliiquo; il paraît y avoir, entre l'Orchidée et le My-

corhize, une association symbiotique réelle. — M. J.

Bergeron montre que les trois bandes paléozoïques

fossilifères du versant mé-ridional de la Montagne-Noire
correspondent à trois nap|jes de charriage venant du

sud-est et refoulées contre le massif axial de la iiion-

tagne. — M. H. Douxami signale la présence de dii-

lines, dues à l'cNist'iice en profondeur de gyjises, dans

les enviions de Thoncm-les-Hains. Ces dolinessend)leDl

ainsi jalonner le bord nord des Pré-alpes. Les gypses

sont : ou bien d'âge tertiaire, aquitanien, ou bien se

rallachent au gypse d'.Vrmoy triasique. — M. Agnns
montre que le Palaenblnltiiin Douvillei, consi<lere

d'abcird comme un insecte, n'est autie qu'une pointe

gi'nale iVAsujj/iidé, trilobile des mers anciennes.
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ACADÉMIE DE MÉDECINE

Sèiince du 19 Janvier 1904.

M. Ch. Périer présente un Rapport sur un Mémoire

ilu D' Villemin relatif au traitement des ostéo-artluites

lulierculeuses du genou par l'assoeiation combinée de

la méthode solérogène et des injections intra-arlicu-

iaires. Dans trois cas, la guérison a r-té obtenue en trois

à ciiKi mois sans complications, sans sup[iuration,avec

intéarité ciini[dète des mouvements de la Jointure. —
M. Du Castel présente un liapport sur une communi-
iation du ])' Jacquet intitulée : Echec de cent tenta-

lives d'inoculation peiadique. La transmissiliililé de la

iiclade, déjà i'oi't discutée, parait aujourd'hui absolu-

ment contruuvi'e. — M. A. Pinard diume quebiues ren-

sciïiK'ineuts sur le foiictinnnemeiit de la Maison d'ac-

(DUclieiiiiMits lîaudebicque (biqjuis sa création (1889)

jusqu'au i"janvier 1901. Uanscet intervalle, 31. i;39fem-

iiies ont accouché ou avorté dans le service et chez les

sages-femmes agréées; la mortalité' totale a été de

0,53 "/»' ''1 mortalité par septicémie de 0,22 «/o. —
M. Benjamin lit un Mémoire sur un cas d'hémorragie

ci'calc causi'e par une alTection du cœur chez un clu'-

val hongre âgé de six ans.

Séance du 26 Janvier 1904.

I/Acadéuiir procède à l'élection d'un membre titu-

laire dans la Section d'Anaton;ie et de l'hysioloeii'.

M. Reynier est élu [uir 42 voi.x contre 3o à M. Poirier,

cl 2 à M. F. Henneguy.
M. Chauvel présmlc un Rapport sur un Mémoire du

D' E. Koenig conceinant les névrites optiques péri-

|iliériqurs ri leur tiaitHinent chirurgical. La scléroto-

mieiiréciiuisée pai' l'auteur ne parait [las avoir toujours

duinié des résultats bien (vidents. — M. V. Cornil pré-

sente un Rapport sur une comniunicalinn du D' Heryng
inlitulée : Traitement des alTectiims des organi's respi-

ratoires au moyen d'un ajqiareil il'inhalalinn thermo-
ri'ijulaleiu- et gazéilica'.eur. Pour oblenii' la pi^nétration

lies litpiiilcs pulvérisés dans les parties profondes des
voies aériennes, l'auteur a élevé la temiiérature de ces
lic|uides jus{|u';'i 60° et 70". Il a obtenu ainsi d'heureux
ii'sultats dans les maladies chroniques du pharynx et

ilil rétro-pharynx.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 23 Janvier 190t.

M.VL M. Caullery et F. Mesnil ont rencontré dans
b cavité générale d'un Té-réb(dlicu, le Polycirrus liae-

iiintodes Clap., un organisme pai'asile, qu'ilsdénomment
l'elmalo^ijjhaera / olyciri'i, et qui ne paraît rentrer dans
aucun groupe connu, tout en se rapprochant des
Urthoneclides. — M.\[. P. Ancel et P. Bouin répondent
iiux crili(|ues adri'ssées par M. Loisel à leurs travaux
sur la glande interstitielle du testicule des Mammifères.
— M.\l. Edm. et Et. Sergent ont étudié les larves
hexapodes il'llydrachnides vivant en parasites sur les

Anojjiifli's; le rôle nuisible de ces .Vcariens vis-à-vis de
li'Uishùles est très probablement nul. — M. P. -A. Za-
chariades considère la libriile conjonctive comme un
|irolongement cellulaire, qui aurait sécrété dans sa
hirtie |ii'iiphérique la substance collagène et qui per-
sisterait sous forme de lilament axile. — MM. P. Bar
el R. Daunay ont constaté, sui' cinq femmes bien
l'iirtantes, que la densité du sang diminue pendant le

ilernier niois de la grossesse normale; elle se relève
luoins vile chez les femmes qui sont nourrices que chez
'elles qui ne le sont pas. X la lin de la grossesse, la

l'roporlion de plasma dans le sang s'accroît; celle des
ijlobules et de l'hémoglobine, ainsi que l'alcalinité,
ilniiinue. — ^[. p. Remhngera observé, sur deux per-
sonnes atteintes de la rage, que la salive n'était pas
J^unlente. — M. Jan Tur a reconnu, au moins chez les
auropsidés, (pie chaque composant figuré d'un système
'"n>ryonnaire polygénétique autositaire atteint les

dimensions normales d'un système simple imh'pendant.
— M.M. M. Doyon et N. Kareff ont constati' que lin-
jection de pilocarpine diminue ou fait disparaître le

glycogène du foie. — M. R Lépine a observé que
l'exposition du cou aux rayons X peut être suivie, chez
un animal qui réaijit bien, d'une excitation fonctionnelle
du corps thyroïde qui amène, dans sa nutrition, une
perturbation analogue à celle qui résulte de l'ingestion

de la glande (augmentation de l'excrétion d'urée, etc.).

— M. P. Mulon a reconnu que la réaction chromal'line

est siiéeilique de la présence de l'adréiu'Uine dans une
cellule. Il existe, chez les Vertébrées supérieurs comme
chez les Téléostéens, des glandes adrénalogènes dissé-

minées le long du sympathique, au voisinage des
groupes de cellules. En utilisant la coloration de l'adré-

naline pas OsO', l'auteur a constaté que l'adrénaline
semble contenue uniquement dans la médullaire, et

plus précisément qu'elle existe en nature au niveau
des granulations intracytoplasmiques, qui vraisembla-
blement en sont entièrement formées. — ^L Laufer a

traité avec succès deux cas d'hyperchhuhydrie par le

régime bypochloruré. — M. R. Bensaude eslime, coii-

Irairement à M. (irenet, que la luise du sang dans la

veine n'élimine pas les causes d'erreur auxquelles on
est ex|>osé' dans l'étude du caillol sanguin: le seul con-
trôle {'onsiste dans l'examen des liématoblastes. —
MM. Edm. et Et. Sergent ont constaté la présence de
Tiypanosonies dans le sang de [dusieurs Dromadaires
d'ÀIgt-rie; la maladie qu'ils provoquent paraît dillérente

du iiagana et du surra. — Les mêmes auteurs ont
trouvé, dans le sang d'une grenouille verte de Kabylie,

un Trypanosome nouveau, qu'ils nomment Tr. mopi-
natuni ; il ofl're des ressemblances avec le Tr. Lowisi
et le Tr. Heniaki.

Séance du 30 Janvier 1904.

MM. Edm. et Et. Sergent ont trouvé, chez la Testudo
niauritaniva. une hémogrégarine parasite voisine de
H. Sle/ianmvi. — Les mêmes auteurs luit constaté la

présence d'Hématozoaires dans le sang d'un grand
nombie d'Oiseaux de l'.\lg('rie. — M. G. Hayem étudie

les elTels du chlorure de sodium dans les gastropathies.
— .M. J. Nattan-Larrier a constaté une réaction ther-

mique chez le cobaye soumis à l'action de la lubercu-

line peu de temps a|irès l'inoculalion d'un liquide sus-

pect. — M.M. A. Gilbert et A. Lippmann ont observé

un cas d'agglutinalion du bacille d'Êbeilh par le sérum
d'une icti'-rique présentant la symplomatologie de l'ic-

tère catarrhal. — Les mômes auteurs ont constaté

qu'à l'c'dat normal les conduits pancréatiiiues sont

envahis dans leur portion terminale [lar une abondante
llore microbienne. Les germes anaérobies offrent, par
leur fréquence, leur abondance et leur variété, un
contraste frappant avec l'inconstance, la pauvreté et

la rareté des aéiobies. — .M. F.-J. Bosc a étudié les

lésions du foie dans la syphilis héréditaire. Le virus

syphilitique, disséminé dans tout le foie par la voie

veineuse, provoque des prolifé'rations cellulaires karyo-

kinétiques à la fois épithéliales et conjonctivo-vascu-

laires qui constituent la pustule syphililique. Mais les

lirolifératious é|iilhéliales sont bientôt détruites par les

conjonctivo-vasculaires; la pustule, devenue complète-

ment conjonctive, régresse et constitue la gomme. —
M.M. G. Billard el L.Dieulafé ont exagéré ou diminué
à volonté la toxicité d'une solution de curare en modi-
fiant sa tension superlicielle par l'addition d'alcool ou

de savon. — Les mêmes auteurs décrivent un procédé

de mesure de l'émission du parfum des Heurs. — M. R.
Dubois, à propos de la découverte des rayons N d'ori-

yine physiologique, rappelle ses expériences sur la

lumière physiologique. — M. P. Remlinger est arrivé

à faire traverser par le virus rabique les bougies Ber-

kefidd N et \V, a|u-és passage pri'alable par la bougie V.

— MM. A.-M. Bloeli et H.^ Busquet ont reconi^u que
le tremblement pliysiologique est un phénomène com-
mun à tous les individus "et seproduisant dans deux cii-

constances : dans l'elfort musculaire extrême et dans la
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rechcrclie dune position d'équilibre; il prOsente, h

cùlé d'une r-norme iriégularité d'nmplitudi^, une mii-

formitr de vitesse à peu pn''s absolue. — .\IM. M. Lœper
et A. Louste croient qu'il existe dans le sany, an idurs

de l'évolution des sarcomes, une migration pfrsislante

iiu passagère des cellules néoplasiques, que rJK'matolyse

préalable et la centrifugation permettent de mettre en
évidence. — MM. Thiercelin et L. Jouhaud ont étudié

les variations morphologiques et la structure du bacille

d'Eberth dans diOérents milieux. — M. E. 'Wahlen. a

observé une propriété vaccinante de certaines cultures

liltrées de tuberculose. — M. G. Mioni dose le pouvoir
hémolytique des liquides de l'organisme en faisant agir

un volume constant de liquide plus ou moins dilué

.sur une quantité constante de globules rouges lavés à

37°, pendant une heure, en agitant souvent, et dosant
ensuite l'iiénioglobine dissoute. — MM. J. Sabrazès et

L. Muratet ont conservé vivant le Trypannsomn de

l'Anguille dans des sérosités humaines à 36" pendant
deux jours; l'eau distillée, au contraire, le tue et le

désagrège. — M. Ch.-A. François-Frank décrit une
méthode pour la photographie simultanée des mouve-
ments extérieurs de la residration et des courbes pneu-
mographiques et pleuro - anémométriques. 11 étudie

•nsuite le mécanisme des troubles res|iiratoires dus à

la perte de tonicité des parois abdominales et à la ptôse

viscérale dans l'attitude verticale. — M. C. Delezenne
communique <le nouvelles observations sur le pouvoir

kinasique de la fibrine. — MM. F. Ramond et F. Flan-
drin déduisent de leurs expériences que le mode
d'absorption des graisses par osmose, après saponifica-

tion, est loin d'être négligeable, elquecetteabsor]ition se

fait surtout par la veine porte. — M. F. Ramond a étu-

<lié la desquammation épithéliale de l'intestin grêle

provoquée par l'arrivée du chyme. — M. J. Anglas
montre que les cellules de remplacement de l'intestin

chez les Hyménoptères peuvent être considérées comme
des cellules trachéales devenues libres peu après leur

immigration à la base externe de l'épithélium intes-

tinal. Les métamorphoses proprement dites des Insec-

tes, qui ne ]iortent jamais que sur l'intestin moyen et

la musculature, sont corrélatives de pou.ssées trachéen-
nes successives.

RÉUNION BIOLOGIQUE DE BORDEAUX

Séance du 19 Janvier 1904.

M. Ch. Livon a constaté que les vieilles solutions
d'adrénaline restées claires ont conservé leurs pro-

priétés, tandis que les solutions devenues foncées les

ont perdues. — M. A. Briot a trouvé sur la Vive un
'frématode parasite nouveau, qu'il nomme Microcotyle
draconis. — M. Ed. Hawthorn a observé que le pou-
voir agglutinant )iour les cultures homogènes du bacille

de Koch est presque toujours transmis di- la mère au
fœtus chez les cobayes infectés. — M. P. Stéphan a
(onstaté que, chez les Poissons péchés à la dynamite,
l'explosion ne produit pas toujours la séparation de la

base du i;ràne et de la première vertèbre cervicale, que
l'on avait indiquée comme caractéristique.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 'J Février 1904.

M. Eugène Bloch a montré antérieurement que la

conductibilité éhctrique de l'air sec qui a passé sur du
phosphore est due à des ions de très faible mobilité,
capables de condenser la vapeur d'eau simplement
saturante; ces ions sont de véritables poussières char-
gées, visibles dans une lumière suffisamment intense.
On peut se proposer de poursuivre l'étude de l'émana-
tion du phosphore en déterminant le coefficient de
recoinbinaison a. des ions. Cidui-ci est lié par l'équa-
tion :

i-l=«T
P f'o

aux densités des charges ('positives) />„ et p aux épo-
ques et T. La mesure des densités //„ et p peut se
luii'e par la mélliode directe que M. Townsend a em-
ployée dans le cas des rayons de Iliintgen et qui est

une méthode de courant gazeux. Le résultat est le sui-
vant : le coefficient de recombinaison varie entre 2 il

6, alors que, pour le cas des layons de Rontgen, W
nombre le plus probable est 3.400. Il y a donc un écait
du même ordre entre les coefficients de recombinaison
qu'entre les mobilités. Il faut même remarquer que les

nombres obtenus sont encore deux ou trois fois trup
grands, par suite de l'existence dans le gaz de poll^-

sières très nomlireuses, dont la présence est inévitable

et vers lesquelles les ions ijeu'ient se difl'user, ce ipii

accroît en apparence la recombinaison. On peut aussi

mesurer, dans le cas de l'émanation du phosphore, le

r.ip|iort

't7i;/v, — A-,.)

idans lequel k^ et k^ désignent les mobilités des imis

des deux signes j. Ce rapport a été introduit dans
l'étude des gaz ionisés par M. Langevin, qui en a-

montré la signification théorique et a donni' mu-
méthode expérimentale pour le mesurer direitenn-nt

dans le cas des rayons de Hontgen. Le nombre i

représente le rapport du nombre de recombinaisipiis

au nombre total des collisions entre ions de sigm's

contraires. Dans le cas des ions très peu mobiles du
phosphore, il devra donc être ('gai à 1, à moins que la

jierte de conductibilité du gaz ne se fasse par un autre
mécanisme que la recomlùnaison seule par exemple,
par les poussières i, auquel cas le nombre £ pourra être

notablement plus grand que l'unité. La méthode de
mesure de M. Langevin, applicable seulement au c^is

d'un gaz en repos, ionisé par une seule décharge d'ini

tube de Crookes, peut être modifiée très simplemeni
de manière à devenir une nu'thode <le courant gazeux
applicable au cas du phos|iliore. Elle fournit îles va-

leurs de s comprises entre 3 et 0, conformes, par con-

séquent, à la théorie, si l'on tient compte de ce qui a

été dit, à propos du coefficient de recombinaison, sur le

rôle de la dilfusion vers les poussières. L'ensemlde ih;

ces résultats et de ceux de la précédente communica-
tion parait résoudre, au nujins qiuditalivemenl. la

question si controversée de la conductibilité de l'air

(|ui a passé sur le phosphore ; en particulier, rhy]io-

thèse de l'ionisation parait pleinement confirmée et les

anomalies apparentes ne tiennent qu'à la masse excep-

tionnelle des ions. L'auteur termine en indiquant une
métliode qui permet, à tout instant, de connaître e)i

valeur absolue la vitesse d'un courant d'air, et surtout

de vérifier sa constance. — M. L. Teisserenc de Sort
montre que les sondages atnios|dn-riques par liallmis

sondes exécutés à l'Observatoire de Météorologie dyna-
mique depuis cinq ans, dans tous les mois et par toutes

les situations atmosphériques, permettent de déti'r-

miner quelle est la décroissance de température sui-

vantla verticale dans nos régions en différentes -saisons.

Tous ces lancers ont été faits à des heures oii l'inthienie

directe de l'insolation sur les thermomètres ne peut

fausser les résultats; généralement, les ballons sont

partis deux heures avant le lever du Soleil. Les calculs

portent sur 581 ballons, divisés en deux groupes, l'un

l'ontenant les résultats de tous les ballons, l'autie

formé seulement des l'tl ascensions qui ont atteiul

l'altitude de 14 kilomètres. Ces deux séries donnent, du

reste, pour les altitudes communes, des résultats ana-
logues. L'une et l'autre montrent la variation très

marquée de la température avec la saison ; cette varia-

tion, qui est d'environ 1 1" près du sol, est encore d'au

moins 10" à 10 kilomètres et supérieure à 9" vers

13 kilomètres. La décroissance moyenne de la tempé-
rature dans les deux premiers kilomètres est de 0''23

en décembre et de 0°42 en mai ; idle est affaiblie

dans une notable proportion par les inversions de

température qui sont très fn-quentes à ces altitudes ;
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puis la ih'croissaïu'i' aimiiii'iilr à mesure i|ue la va-

peur d'eau devient uioius abuudanle el atteint siui

maximum vers '.) kilomèlrcs, uù elle est d'environ

<yfi'.i en été, se rapprnehant ainsi beaucoup de la

décroissance adialialique. Comme la séeheresse va lou-

joursen augmentant, on devait s'attendre à ee (|ue la

décroissanee restât très forte; mais, eontrairenienl à

tout ce qu'on pouvait supposer, à une altitude plus

grande, la tempéTature cesse do décroître : on entre

dans une zone d'une épaisseur inconnue, mais qui

atteint au moins kilumèlres, .lans la(|uelli' la tempé-

rature reste à peu près statiounaire et présente même
une augmentation qui, parfciis, est de o" à 0". Sur les

courbes qui repn'sentent la tempi'rature moyenne en

décembre, cette zone est très mai-qu(''e ; on la retrouve,

d'ailleurs, en toute saison. Celte zone, tlc-signée sous le

nom de xoiie isotljcfnie, se rencontre à des altitudes

très variables, suivant la situation atmosphc'rique.

Avec les basses pressions, surtout au nord-ouest du
centre du tourbillon, on entre dans la zone isotberme

à 8 kilomètres ; dans les aires de forte pression, sur-

tout au sud-ouesl d'une dépression, la zone isotherme
se rencontre seulement à 12 ou 13 kilomètres. La teui-

pé'ralure est ordiimirement distribuée ainsi dans le

minimum et le maximum baromédrique. Près tlu sol,

il fait souvent plus chaud dans le minimum : mais, en
s'élevant, on trouve uni' lempé^rature beaucoup |dus

froide que dans le maximum de pression, et la diffi!'-

lence va en s'accentuaid ; vr-i's 8 à !) kilomètres, la

leuqiérature cesse de diminuer, pendant qu'elle con-

tinue à s'abaisser avec la hauteur dans le maximum
au-dessus des basses pressions. Il l'U résulte que plus

haut il fait sensiblement plus fi'oid dans les aires de
IVirtes pressions qu'au-dessus des déqiressions. La cause

de larrèt dans le dé'croissemeut de la température est

fort obscure. On peut l'attrilnier à l'existence d'un

courant général (dus chaud, comme iL Assmann, le

célèbre nii'téorolngiste allemand, l'a indiqué. .Mais il y
a quelques objeiiiims sérieuses à celte explication.

Personnellement, l'auteur serait tenté de ra|iporter

l'existence de cette zone à la cessation, à une cer-

taine hauteur, des mouvements à composante verti-

cale marquée. En sorte qu'en l'absence de variations

Ihermiques par délente, on verrait se reju'oduire en

ba\Lt un régime à couches chaudes et froides super-

posées comme celui des inversions qu'on ohserve cou-
ramment dans les parties basses. — M. Ch. Nordmann
signal'N parmi les questions de Physique terrestre

dont la solution est susceidibb' d'être aliordée, grâce

au.x résultats de M. Teisserenc di' iiort, celle des pro-

priétés magnétiques de l'aliudsphère et de leur iniluence

possible sur la période diurne de l'aiguille aimantée. H
montre i|ue, contrairement à ce que croyait Faïaday,

la susceptibilité magnétique de l'air atmosphé'rique
diminue à mesure qu'on s'élève. D'autre part, les pro-

priétés magnétiques de l'atmosphère ne peuvent avoir
i|ue des elléts infimes sur le chanqî terrestre et, en

[larticulier, elles ne peuvent produire qu'une fraclinu

complètement négligeable de la pé^riode diurne.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

Séance du 22 Jun\iev 1904.

M. H. Moissan présente de nouvelles recherches sur
l'augmentation de volume de la fonte au moment où
elle passe de l'état liquide à l'état solide. Il rappelle les

nombreux travaux publiés sur ce sujet et il présente à

la Société les échantillons de quelques-unes de ses

expériences. — M. Schmitt a étudii' l'action des chlo-

rures d'acides sur les sels d'argent de divers éthersacyl-
cyanacétiques. Les dérivés qu'il obtient lépondent à la

forme énolique :

RCOCOll'
H

CAzC — COUCIP

Ils diffèrent des composés alcoylcyanacétiques en ce

qu'ils donnent par raiiimiinia(|ui' des '

liC(i.\zlI'

II

CAzC — CdOCll',

irps dj

et non des di'rivés aminé ARY
liCAzIl-

II

CAz — C — CdoCH'

cb ^ '^'

^c{>N/Wa-^'

— M. A. Béhala (ililenu,eu liydi'oi;éuaul, parla-rliétflbd©-'

de .M.M. liouveault et Blanc, la campholénolactone, le

glycid saturé correspondant fusible à 1 io". Traité par
l'aiide sulfurique étendu, il donni^ le même oxyde que
l'alcool camphoui(|ue; la dédiydrocampliolénolactone et

le cétocampholénate d'étliyle, hydrogénés dans les

mêmes conditions, fournissent le même glycol, ce qui
jiermet d'en établir la constitution. — M. À. Hollarda
trouvé que le peroxyde de plomb électrolyliquo déposé
sur une anode de platine dépoliixu jet de sable avait

uni' Constitution dilTérente de celle du peroxyde de
plomb séparé sur platine philiné. Tandis que le pero-
xyde de plomb déposé sur platine platiné contient une
quantité de snpero.xydes variable avec la concentration

du bain en plomb et d'aulant [ilus grande que cette

concentration est plus petite, le peroxyde de plomb
déposé sur platine dépoli contient une i/uantité de super-
oxydes constante, quelle que soit la concentration ilu

bain en plomb. Son l'acteur analytique est 0,853, tandis

qu'il serait 0,806 si le peroxyde était constitué exclusi-

vement par PbO'-. M. Ilollard a trouvé, d'autre part,

que le peroxyde de manganèse électrolytique contient

une forte proportion de superoxydo. Le poids du pero-
xyde déposé diminue constamment quand on chauffe

celui-ci de 100 à 20U° ; à iOd", il ciirrespond encore à la

i-onstilution Mn'O'. La constitution de ce peroxyde de
manganèse est indépendante de la nature physique du
[ilatine.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 10 Xovembre 1903.

SciKNCES NATURELLES. — M. N.-H. Alcock a étudié la

rapidité de r impulsion nerveuse cbez les individus
(jrands et petits, en vue de nxonnaitre si la différence

de longueur des nerfs homologues a une iniluence ou
non sur cette rapidité. Des recherches faites sur la

grenouille et sur l'homme, il résulte que : 1° la rapi-

dité de l'impulsion nerveuse par unité de longueur est

la même, quelle que soit la stature de l'individu; 2° le

temps pris par l'impulsion pour aller du centre à la

périphérie est plus long chez les grands individus; 3° les

no'uds de Ranvier n'exercent aucune iniluence sur la

vitesse de l'impulsion. — M. A.-D. 'Waller : Les eifets

sécréto-moteurs dans la patli' du chat, é'tudiés à l'élec-

tronn'^ti'e. — M. H. 'Wager : La structure cellulaire des
Cyanophycées. — -M. L. Rogera communique ses

recherches sur l'action pliysioloijique et les antidotes

des veuins de la Couleuvre et delà Vipère. Les actions

de divers venins ont ('té' étudiées à l'aide de tracés res-

piratoires et circulatoires. L'auti'ur s'est occupé tout

d'abord des vipères veniim'uses de l'hule. Le Lola hiiu-

i/arus ou hamadryade, le plus grand serpent venimeux
de l'Inde, cause la mort jiar la jiaralysie des centres
respiratoires, rapidement suivie par celle des plaques
motrices terminales des nerfs pbiéniques, exactement
comme dans le cas du cobra. Le Bunqarus coeruleus,

ou lirait commun, produit le même effet, mais l'action

sur les plaques terminales est moins marquée. Le Bun-
(jarus t'asciatus, ou krait a raies, produit à petites

doses des symptômes semblables à ceux indiqués ci-

dessus, plus un ralentissemiMit bien accentué de la cir-

culation, et à fortes doses une coagulation intravascu-

laire comme la vipère ; on a trouvé que son venin se

compose des éléments mélangées de ceux de la cou-
leuvi'e et de la vipère. L'action hémolytique de ces
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Irois vonins est bcauciiu|i iiioiiis iiuiii|ii(''r <|ik' ccllr du
venin «lu cobni, et n'a pas de consé(|uence niortelle.

I.'aclion physiologique (les venins des serpents men-
tionnés et des serpents de nier ayant été trouvée iden-

tique à celle du venin du <ol)ia (à l'exception de
l'élénient de la viiière dans le Biint/iirus l'nscialus\

l'anti-venin de Calmelti; a été essayé contre eux tous,

et il a agi efficacement à des degrés divers pour
chacun, à l'exception du Bungarus l'ascwtiis \unn'

lequel Télénient de la cnuleuvre seul est neutralisé,

celui de la vipère restant fatal. Le sérum n'est pas
cependant assez efficace pour être d'une grande valeur
pratique. Ensuite, l'auteur examine deux vraies vi-

pères, le l)nboia nisf.ellii et le pufl a/Ider africain, et

deux vipères à crochet, le Crolaias liorriihis et le l'vi-

iiienurtis ananiallensis; l'action essentielle commune à

toutes les quatre est une paralysie du centre vaso-

moteur, produisant une chute sensible de la pression
sanguine, suivie tôt ou tard par une diminution secon-
daire de la respiration, mais contrebidancée pour un
temps d'une façon sensible par l'extrait adrénal. Dans
le cas des vipères vraies, de grandes doses produisent
une coagulation intravasculaire; mais, en donnant de
petites doses préliminaires, la paralysie vasomotrice
fat;de peut être rapidement [uoduite sans coagulation,

tandis que le venin du serpent à sonnettes [uoduit
promptement le même effet sans coagulation ]hjui une
seule forte dose, et aussi des hé-murragiis ([ui ne sont

pas causées par le Daboia. — M. G.-H. Grosvenor pré-

sente ses recherches s«r 7es iVema/ocv/t'.s des .Kolnlos.

Ces corps furent découverts par Aider et Hancock
en IHi'.i. Itéjà en 1838 Stretbill Wright communii|uait
à la Société Moyale d'Edimbourg les résultats de ([uel-

ques observations qui semblaient prouver que ces

nématocytes ne se développent pas dans le corps de

l'.Eolide, mais proviennent des Cielentérés qui lui

servent de proie. (Quoique ce Mémoire ait été republié

quatre ans plus tard dans le MicÊ'oscopical Joiiriwl, il

semble avoir été complètement laissé de côté; l'on a

supposé en général que les nématocytes des Nudi-
branches se développent in situ, et ils ont été souvent
cités comme un exemple inexplicable d'homoplasie ou
même comme une preuve d'une étroite relation entre
les Mollusques et les Cielentérés. Cependant C.-O.

Glaser a récemment soutenu l'opinion contraire. Voici

les preuves mises en avant pai- l'auteur, en faveur de
l'hypothèse de Stretbill Wiiglil : 1" Non seulement les

nématocytes des.Eolides et des Cielentérés sont iden-

li(|ues dans leur plan et dans leur mode de déchargi',

mais chacun des divers types distincts existe dans les

deux groupes; 2° Les nématocytes des i4!;olides difl'èi'ent

d'individu à individu dans les espèces, et même dans
le même individu il peut y avoir des nématocytes
caractéristiques de deux ou plusieurs genres ou familles

distinctes de Cielentérés; 3° Chaque fois que l'on

connaît quel Cielentéré a servi à la nourriture d'un
.Eolide, on trouve que les nématocytes des deux sont
identiques. De même, les nématocytes des fèces ne
peuvent Jamais être distingués de l'une des espèces au
moins qui se trouvent dans le cnidosac; 4° Les .Eolides

{Jani'Iti; / inna cl (-aima r/laiicoidcs) connus pour ne
|>as se nourrir de Cielentéivs n'ont pas de nématocytes;
0° On a oliservé que les m'^matocytes et d'autri'S corps
non digestibles passent à travers le canal cilié île la

cavité de la glande gastiique dans le cnidosac: G'- La
|)ieuve la plus concluante di- Stretbill Wright dé'coulc

d'une expi'T'ience d'alimentation d'un .Kolide avec un
llydroïde dont les nématocytes diflèrent de ceux con-
liMins dans les cnidosais di- l'.Eolide. ("ette expérience
a été souvent répétée, donnant toujours i;omme n'snltat

l'apiiarilion rapide des nouveaux nématocytes dans les

inidosacs de TEolide. Dans un cas, trois spécimens de
lii/.xolia /ji-'rcijrina, contenant seulement de petits né-
matocytes en formi' de |)oint.s i<i,.'j |ji) dans leuis cni-
dosacs, furent nouriis d<î J'cnnana Cavolinii, un
llydroïde ayant des nématocytes ovoïdes très distincts

de deux tailles (2d [i et 7 j;:'. .\près un mois environ de

ce ré'ginie, les nématocytes en forme de points étaient
presque tous remplacés par ceux des Pennavia. i

derniers étaient enfermés dans les cnidocystes di-

façon ordinaire. Quoique les nématocytes des .ïolide»
soient dérivés de leur nourriture, ils déchargent les

filaments par expulsion du cerata dans l'eau de mei
il ne peut y avoir de doute qu'ils soient empb.
comme armes de défense. La fonction importanti' et

probablement originale des ouvertures terminales du
cerata consiste dans l'élimination des nématocytes non
digestibles, lesquels, à cause du caractère difl'us du sys-

tème digestif, ne peuvent pas être facilement rejeiès

seulement par l'anus. Le fait di' leurdéi.harge, lorsqu'ils

sont expulsés nus dans l'eau de mer des cnidosai-s

d'un .Kolide, prouve que les nématocytes travailb-iit

sans l'mtervention d'un protoplasma vivant. L'étude
des conditions de décharge des nématocytes dans les

Cœlentérés et les .-Eolides, et de leur façon de se com-
porter dans diverses solutions, amène à la conclusii.ii

que l'on se trouve en présence d'un phénomène d'..-

mose. Deux sortes de cellules contribuent au dévelup-
penient des cnidocystes: les unes, appelées cnidoblasles,

ingèrent et disposent les nématocytes, tandis que les

autres, placées entre les cnidocystes adjacents, parti-

cipent à la sécrétion des parois membraneuses. Les
deux espèces dégénèrent dans les cnidocystes complè-
lement formés.

Séance du 26 Novembre 190.3.

1° Sciences M.\THfîMATiQL'ES. — M. J. Morrow étudie /a

distribuliondes tensions ctdes déformations dans lasec-

tion transversale d'une poutre. 11 a effectué quelques
expériences surla mesure des déformations latérales ou
transversales de liarresde fer forgé ou fondu soumisesà
un moment fléchissant, au moyen d'une méthode optique

d'une grande délicatesse, donnant le 1 iUO.OOO" de centi-

mètre. Les barres employées avaient environ :i centi-

mètres de largeur et6,o centimètres d'i-paisseur; elles

étaient supportées par des couteaux distants d'environ

90 centimètres. Les mesures d'extension ou de con-

traction tran.sversale ont été effectuées en 7 points

différents di' l'épaisseur de la barre, tandis que le

couple fléchissant appliqué était augmenté progiessi-

vement. Les défoi'mations observées ont été sensible-

ment plus faibles que celb-s qui peuvent être déduites

de la théorie do Hernouilli-Euler. Des déformations
observées, on a déduit les tensions sur les sections

transversales des poutres. Pour le fer fondu, aux char-

ges faibles, la tension longitudinale varie comme la

distance à l'axe neutre ; elle est moindre que ne le

feiaient prévoir les conditions théru'iques. Loisque lii

charge augmente, les diagrammes de déformation
s'incurvent de plus en plus dans la direction d'une

déformation décroissanti' au.x distances plus grande»

de l'axe neutre : ce phénomène est accompagm'' d'un

déplacement de la surface neutre vers le côté conquimé
de la poutre.

2" Sciences physiques. — M. T.-C. Porter : Quelques

expériences sur le magnétisme.
:i" Sciences naturelles. — M. K. Pearson : Contri-

butions mathématiques à la théorie de l'évolution. XII.

Sur- une théorie généralisée de l'hérédité alternative,

avec référence spéciale aux lois de Mendel.

Sé'ancc du 30 Xovemljre 1003.

Si'anci' aiiiiivi'isaiie annuelle. La Société procède au

renouveilemenl de son Ihnraii. Sont nommés :

Président : Sir 'William Huggins :

Trésorier : .\l. A. B. Kempe :

Socràlaires : M. J. Larmor it Sir A. Geikie :

Secrétaire étranger : .M. F. Darwin.
La Société décerne les mi'Miailies suivantes :

Médaille Coplcv : M. Ed. Suess :

Médailles rova'ies : Sir David Gill il H. T. Brown;
Médaille lla\ v : M. P. i-l M°" S. Curie;
Médaille Hughes : M. J. "W. Hittorf.
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Séance du 3 Décciubre 11)03.

Sciences naturelles. — M. R. Kidston dociil tiuis

petits spécimens de Neiifo/iteris livtcropliylla Broii-

;;niarl, (luicun montrant un l'ru^meal de portion tfrnii-

iialc de pinna portant une grosse i;raine rliabdoearpée,

longue d'environ 3 centimètres et large de 1,1 à

tjicenlimètri»; sa forme générale est oblongue. Aux
fragments des tiges sont attachés un ou deux pinnules.

l^e Xetirojileris est donc un memlin' typique de la

famille des Cyciido/ilices. Les spécimens poilant les

graines proviennent des liouillières tlu South Slalford-

sliire et étaient jiréservés dans de petits nodules ferri-

lèrcs. — iM. A. W. Campbell présente ses éludes l/isto-

logiques sur les localisations cérébrales aire précen-
trale ou motiice, post-cenirale, visuelle, lobe temporal
et lobe limbique).

Séance du 10 Décembre 1903.

1° Sciences mathématiques. — M. G. H. Darwin : Sur
les intégrales des carrés des foniiimis liarmoni(|ues

des surfaces ellipsoïdales. — M. F. H. Jackson : L'ne

généralisation des fonctions a" et Ti//).

•2» SciEiNCEs NATURELLES. — MM. A. Mallook et A. M.
Davies ont étudié la résistance à la chaleur du Uacilbis
nnlln'iicis. Ils (int constaté C[ue le cliaulTage des spores
lie l'anthrax thins l'eau à 100° C. ou à une tempéraluie
stipériinire, même pendant un temps très court, assure
leur destruction. Ils n'ont pas déterminé quelle est la

limile inférieure de la tempéralure drsirucirice quand
le chauffage esl prolongé. — MM. J. B. Farmer, J. E.
S. Mooreet C. E. Walker communiquent leurs lecher-
clies sur les ressemblances i/ui se présentent entre les

cellules des tumeurs malignes de l'Iioiiime et celles des
tissus reproducteurs normaux. Ils on! iilenlilié, à l'in-

térieur des liords de prolifération des tumeurs progres-
sanles, des ccllub's qui offrent un type de karycdvinèse
l'Xtraordinairement semblalde, sinon identique, à la

aiitoso iK'térotype (|ui conslitui' un caractère si cons-
tant de la production des cellules sexuelles. Celte mi-
tose, on division nucléaire, dilfère remarquablement
par son cai'actère des autres divisions des cellules du
coi'ps : les chromosomes nucléaires passent par une
série de changements tout à fait particulière. Toutes
les variéli's principales communément rencontrées
dans l'évolution des <-ellules sexuelles ont été identilii'es

ilans les tumeurs malignes des types carcinomateux et

sarcomateux. Les auteurs considèrent comme justifn'
le rapport de la malignance de ces tumeurs avec ces
faits, et considèrent le tissu malin en queslicui comme
ayant pour origine des cellules qui ont perdu leur ca-

ractère somalii|ue et pris directement la nature de
tissus de reproduction. Ils proposent le terme de ipimc-
togéuique pour désigner les tissus qui sont potentielle-
ment ou actuellenu'Ut prêts à donner naissance à des
cellules sexuelles (gamètes), tandis qu'ils aiqiellenl

ijaniétoïdcs les cellules qui ont passé par les transfor-
mations indiquées plus haut, mais qui n'ont pas formé
linalement des gamètes fonctionnels. La naissance des
cellules ganii'togéniques aux dépens du tissu soma-
lique est un plnhiomène commun chez les plantes,
mais il est obscurci chez les animaux parce qu'il esl en
relation avec une condition patludogiiiue.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LOx>^DRES

Séance du 20 Janvier 1904.

MM. J. Dewar et H.O.Jones ont étudié les réactions
cliiiniques du nickel-carbonyle.ll est décomposé parles
solutions de Cl, Br.I, (CAz)' et S dans les solvants organi-
||ues, avec formation de CO et d'un composé de niikrl.
MI réagit sur le nickel-carbonyle, mais pas llBr, ni
IICl; H*SO' le décompose en formant du sulfate de
nickel, H et CO. Le nickel-carbonyle réagit sur le ben-
zène en présence d'.VlCP ; à la leinpérature ordinaire,
I se forme surtout de la benzaldéhyde ; à 100'\ le pro-
iluit principal est l'anthracène. Le toluène donne du

liEVlK OKNÉHALE LES SCIENCES, lOOi.

ju-toluylaldéhyde et du 2 : 0-dimé'tbylanthracène; le

«j-xylène fournit du 2 : 4-diméthylbenzaldéhyde et un
tétraméthylanthracène. Le naphtalène donne un hy-
drocarbure C'°ll'-, F. ISO^-lSl», et des produits résineux.
— M. H. O. Jones a préparé de trois façons l'iodure

de phénylbenzyl-métliyléthylammonium : 1" avec la.

méthyléthylaniiine et l'iodure de beiizyle; 2" avec la

benzyléthylaniline et l'iodure de méthyle; 3° avec la

benzylméthylaniline et l'iodure d'éthyle ; on obtient le

même composé cristallisant en prismes, F. liO^-U'I".
On peut résoudre ce sel en ses deux constituants au
moyen des acides d cL y-caniphresulfoni(iues. Le sel '/

de la base droite donne [Mj" = 71°; le sel / de la basi'

gauche donne Mj" =— 71°, 2. — M. G. Barger a pour-
suivi l'application de sa méthode microscopique pour
la détermination des poids moléculaires par la compa-
raison des tensions de vapeurs de deux solutions'. Il

l'a étendue à l'étude de l'assocuition dans les mélanges
de solvants associants et non associants. L'étude des
solutions d'acide benzoïque dans di's mélanges de ben-
zène et d'alcool éthylique et d'acide cinnamique dans
des mélanges de chloroforme et d'alcool méthylii|ue
montre qu'une faible proportion d'alcool suffit pour
donner aux acides un p(dds moléculaire normal. —
MM. J. J. Fox et J. T. Hewitt, en faisant réagir
CH'I sur la O-acétamino-2 : 7-diméthylac; idine, on!

obtenu un io<lure d'acridinium quaternaire, qui, liydro-

lysé par H-SO', bmiiiit un carbinol, F. 210°, dé for-

mule :

.AzCH')^
CII'C'IL

\r
'\,

CH (OII)/
C'II-JCIl'j'AzII')..

Cette base, chaulfée pendant quelques heures à 184",

perd une molécule d'eau en se transfoimant en un
corps rouge sombre. — ^LM. E. R. Needham et 'W. H.
Perkin jun., en faisant réagir le sodioacétoacélah'
d'éthyle sur le chlorure d'o-nilrobenzoyle, ont obtenu
un éther, qui, hvdrolvsé par ,\zll', fournit l'o-nitioben-

zoylacétate d'étiiyle. AzO^C' II'.CO.CH-.CO'C-II^ ; celui-ci

est hydrolyse par ll-SO' concentré en donnant l'acide

o-nitrobenzoylacéticiue, ¥. 118", ([ui est décompose; pai'

l'eau bouillante en o-nitroacétophénone et C0-. —
.M. W. H. Perkin jun. et M"'' A. E. Smith ont reconnu
que, par ilislillatioii, les deux acides e/.s-et ^ca/js-jj-oxy-

axY-trimé-thylglntariques donnent l'anhydride de l'acidi'

c/s-iaY" ''''""^''ylglulaconique, F. 88°, donnant pai'

hydrolyse l'acide correspondant, F. 12o°. Pendant la

distillation, il se dégage C(J- et il se forme d'autre part

un acide huileux, l'acide crotonyidiméthylacétique,
C0-lI.C(Cll'i-.CIl rCII.CIP; celui-ci, traité par Mr, foui-

nit la laclone de l'acide p-bromo-f-hydroxy-aaY-lrimé-
lhylbutyri(|ue, V. 83°; traité par IL-SO', il donne la lac-

tone de l'acidr Y-bydrcixy-xaY-trimélhylbutyrique,!"'. 32".

— M.M. J. B. Cohen et J. Miller ont étudie', sur les

njono et dichlorololuènes, l'inlluence des substituants
du noyau sur l'oxydation de la chaîne latérale. Les
dérivés monidudogénés sont plus rapidement attaqués
que les dihalogénés; parmi eux, le dérivé para est le

plus, le dérivé meta le moins oxydable. Parmi les com-
posés dihalogénés, le 3 ; 3 est le plus résistant, le 2 : 4

et le 3 : 4 les plus attaquables. — M. Th. Ed. Thorpe a

étudié l'interdépendani'e des critères physiques et chi-

miques dans l'analyse de la graisse du Ijeurre. Il décril,

en même temps, un thermostat simple destiné à étii'

employé dans l'examen réfracloméqrique des huiles '•!

des graisses. — M.M. A. W. Titherley et J. F. Spencer,
en condensant l'aldéhyde furfurique avec le succinale
de soude en présence d'anhydride acétique, ont obtenu
l'anhydride difurfurylidènesuccinique (1), F. IB'°, et

l'acide aY-Jifurfuryliclèneproidonique (II), F. 213°.

C'H^O.CII :C.CO^
I >0

C'IPO.CH :C.CO/

(;'H'O.CH;CII

1

C'II'O.CHiC.Cil^II

Noir la «ccu.'dii 30 mai l'JO:i, ji. .;:!:3.
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l.e inemier donne un dérivé tétiabromé fluorescent,
F. lite". — M. H. R. Le Sueur, eu chaullant l'acide
a-liydroxystéarique, a oldenu un aldéhyde ('.'"IP'CIIO,
1'". 36". qui est oxydé par le iierniani;anate en un acide
C'«ll".CO-li, F.60"-61". - M. H. A. D. Jowett a repris
la fusion de l'isopilocarpine avec la potasse caustique
et a reconnu que l'acide volatil (|ui se forme n'est pas
l'acide isobutyrique, mais liien l'acide butyrique nor-
mal. — .M. F. S. Kipping. ru faisant réagir le tétra-
chlorure de silicium sur une solutimi étiierée d'éthyl-
bromure de magnésium, a obtenu principalement le

trichlorure d'éthyl-silicium : ce dernier n'^agit 'sur le

bromure de phényl-niagni'sium avec formation de
dichlorure d'éthyl-i'diénylsilicium,Eb. 228°-2:f0'";celui-ci

réagit à son tour sur le bromure de propylmagnésium
à chaud et il se forme le chlorure de plicaiylélhylpropyl-
silicium. Eli. 240" environ. — .MM. F. D. Chattaway et

J.M.'Wadmore di'criventia préparation et les propriétés
d'une série d'acj'l- et de chloro-amines substituées.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DE NEW-YORK

Séance du 12 Novembre 1903.

M. 'V. Coblentz passe en revue les produits médici-
naux syntliétiquesqui ont été lancés dans le commerce
en ces dernières années : anesthésiques locaux, alca-
loïdes, hypnotiques, antipyrétiques, antiseptiques,
solvants de l'acide urique, antirhumatismaux, aliments
concentrés, etc.

Séance du 20 Novembre 1903.

M. Ch. Baskervllle a recherché si l'on [lourrait em-
ployer comme mordants les terres rares qui restent
comme produits accessoires dans la fabrication des
manchons Auer. Les expériences montrent que les

leri'es rares ont, à ce point de vue, peu de valeur pra-
tique, à cause de leur faible action mordancante, de
leur rareté et de leur prix élevé.

SECTION DK SYDNEY

Séance du IG Décembre 1903.

M. R. G. Smith montre que les bactéries habitant
les tissus des arbres à gomme peuvent former de l'ara-

bine, de la métarabine, de la pararabine et d'autres
gommes. Si les gommes naturelles de ces arbres sont
produites par des bactéries, il est fort probable que
toutes les autres gommes arabiques simt d'origine bac-
térienne. La gomme est produite par une altération de
la sève sous l'influence de la bactérie; il en résulte la

possibilité d'augmenter la production de gomme d'un
arbre par inoculation artificielle.

SECTION DU YORKSniRE

Séance du ii Décembre 1903.

M. H. R. Procter présente un exposé critique des
réci-uli-s mi'thodcs d'analyse des eaux. — M. J. W.
Cobb décrit une méthode d'analyse et de détermination
de la fusibilité des cendres de houille.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN

Séance du 10 Décembre 1903.

MM. F. Richarzi-tR.Sehenckafipcllent l'attention sur
li'S analoL'ies qui exisl^'Ul iTitif la radio-activité et les
phénomènes présentés parlozone. De récentes recher-
ches ont fait voir que l'ozone présente, en commun
avec le radium et d'autres substances radio-actives, la
particularité de tlonner lieu à la production d'ions
gazeux. D'autre paît, l'ozone, comme vient de le cons-
tati-r M. Uraun, est capable d'influem-er les plaques pho-
tographiques à légal des substances radio-actives. Enfin,
d'après M. E. van Aubel, la présence des substances

ozonisées augmenterait la conductivité des piles àsé
nium d'une façon fout analogue aux agents ioniseii'

Or, les auteurs ont établi ijue les autres propriétés
substanc'-s radio-actives, et [dus particulièrement Vi\
tation de la fluorescence, se retrouvent également d

l'ozone. Voici une autre analogie <|ui se présent'
l'esprit : on sait que la désagrégation du radium a I

avec un dégagement de chaleurU-ès intense et en rai^^.i

duquel le radium est capable de développer des quan-
tités incessantes de chaleur qu'il transmet au milieu
ambiant; or, c'est avec un développement de chabur
très fort que l'ozone se décompose dans ses com|i •

sants. La seule différence entre l'ozone et les substan-
ces radio-actives est dans le poids atomique qui, dans I.-

cas de l'ozone, est bien plus faible que dans celui du
radium et des corps analogues; mais ce désaccord
n'empêche pas les auteurs de regarderies phénomènes
précités comme preuve suffisante du fait que l'ozoue
est une substance essentiellement radio-active.

Séance du 7 Janvier 1904.

M. R. Sohenck présente une théorie des phéno-
mènes radio-actifs, en se basant sur l'hypothèse que
les électrons, dans les phénomènes d'équilibre chi-
mique, et notamment dans l'équilibre entre l'oxygène
et l'ozone, sont gouvernés par la loi des masses loi de
Guldberg-\\aage!. Dans un travail antérieur, fait en
collaboration avec le Professeur Richarz, de Marburg,
l'auteur avait fait voir que l'ozone appartient au groupe
des substances radio-actives, ce qui est d'autant plus
important que c'est là un corps disponible en quan-
tités quelconques. Ce travail avait montré que l'ozone,
en se dissociant, devient conducteur de l'électricité,

c'est-à-dire se transforme en oxygène en émettant des
ions gazeux; d'autre part, sa formation a lieu en pré-
sence d'ions gazeux, dans certains phénomènes élec-
triques. On est donc en présence d'un processus réver-
sible, parfaitement analogue aux phénomènes de dis-

sociation, et, si l'on considère les ions gazeux comme
des particules matérielles, l'on est fondé à dire que
l'ozone, étant formé d'oxygène et d'ions gazeux, est un
composé cbimique d'électrons et d'oxygène, soit un
i< électronure d'oxygène ». Les électrons et les ions
atomiques seraient régis par la loi des masses, tout
autant que les ions électrolyliques et les molécules
électriquement neutres. Lue difl'érence entre la disso-
ciation de l'ozone et la plupart des processus de disso-
ciation ordinaires est dans le dégagement de chaleur
dont s'accompagne cette réaction^ et en raison duquel
il faut considérer l'ozone comme un composé endo-
thermique. Comme, par conséquent, la constante
d'équilibre de cette réaction diminue à température
croissante, la constance de l'ozone doit s'accroître
même temps; la concentration des ions gazeux déga. -

par l'ozone sera à son tour plus petite qu'à bas.se

température. L'auteur explique le fait bien connu que
les composés de radium fortement actifs émettent une
odeur d'ozone, par l'ionisation de l'air due aux ions
gazeux qu'émet le radium, et qui donne lieu à la for-

mation d'ozone aux dépens de l'oxygène ambiant.
L'hypothèse se |u-i''sente à l'esprit que le radium elles
substances anabiyues seraient également des ^ élec-

tronures ". 11 est vrai que les conditions d'équilibre,
dans ces cas, seraient quelque peu différentes de celles

de l'ozone gazeux ; le ])rocessus serait analogue à la

dissociation du carbonate de calcium en oxyde de cal-

cium et en acide carbonique. L'auteur croit probable
i|ue les substances radio-actives doivent leur existence i

à des phénomènes volcaniques accompagnés de vio-

lents dégagements d'électricité. Connue dans beaucoup
dt^ réactions lentes, telles que les oxydations de subs-
tances organiques, donnant lieu à la formation d'ozone,

on a récemment constaté la présence d'ions gazeux, il

est possible que beaucoup de réactions chimiciues,
sinon toutes, s'accompagnent de la présence île ces

ions gazeux en quantités variables. Comme, d'autre

part, le peroxyde d'hydrogène, produit fréquenimeul
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dans les juocrssus d'auto-oxydation, fst l'analogue
I parfait de rozoïie, dégageant, romme on le sait, 'dus
' émanations qui inipi-essionnent les plaques photogra-
phiques à travers une plaque d'aluminium, il convient
de le ri'garder également comme .< électronure ». La

, loi de (uildbergel Waage explique certains phénomènes
i remanjuables, tels que, par exemple, h- l'ait que le

phosphore, tout en étant non lumineux et inoxydable
dans l'oxygène pur sous pression atmosphérique,
devient lumineux et éprouve une oxydation aussitôt
que la concentration de l'oxygène est diminuée. La
pression de hiniiiwscence ma.xima du phosphore dé-
pend, du reste, di' la tempéralui'e et s'accroit lorsque
l'oxygène est additionné de petites quautitésd'ozone. Il

parait que, poui- produire une sensalion lumineuse
dans notre œil. la concentration des ions doit excéder
une certaine liniile. Après avoir émis l'hyiiolhèse que

:
les <( émanalioiis » des substances radio-actives ne

j

seraient autre ijue de l'ozone, l'auteur essaie d'expliquer
I
la rndio-activité excitée par l'action de l'ozone, auquel
seraient dus encore les phénomènes de déperdition spon-
tanée d'électricité se produisant dans les caves et lesde-

1
meures (oîi les processus de putréfaction et de décom-

! position sont plus intenses) avec une intensité bien
I
plus glande que, par exemple, dans certaines mines.— M. Dilthey fait une conférence sur le rôle de l'.Vn-

I

thropologie aux xvi" et xvn'" siècles, exposant le dé-
I veloppi-ment de cette science durant cette période,
' aussi liien que ses ra|iports avec la littérature poétique
du xvu' et la philosophie du xvn' siècle.

.Vlfbed (îradenwitz.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 19 Décembre 1903 {snite\

2» Sciences physiques. — M. H. 'W. Bakhuia Roo-
zeboom présente en son nom et au nom de M. A. H.
W. Aten : Lignes anormales de soluhiliié de mélanges
Ijinaires, provenant de l'existence de composés dans la

solution. Auparavant, M. lioozeboom a montré par le

système acélabléhyde-paraldéhyde i/tev. gén. des Se,
t. XIH, p. 1048) comment les équilibres de phase des
substances qui, à l'état fluide et gazeux, se composent de
mélanges de deux espèces de molécules jouissant de la

faculté de se transformer l'une dans l'autre, sont liés

(
avec les équilibres de phase des mélanges binaires. Cet

I

ordre d'idées admet une extension, en considérant les

équilibres de pliase des mélanges binaires où les deux
I

composantes for-
^ b ment un ou plu-

sieurs composés.
Les auteurs se

bornent aux cas
où les composan-
tes ne forment
qu'un seul com-
posé. En cas d'é-

quilibre, la quan-
tité de ce com-
posé dans le mé-
lange lluide ou
gazeux dépendra
de la proportion
de mélange des
deux composan-
tes, de la tempe
rature et de la

pression. Considé-
rons seulement les équilibres entre lluide et solide
sous une pression constante. S'il n'y a pas d'équilibre
entre le composé et les composantes, les phénomènes
de fusion et de congélation se représentent dans l'es-

pace à l'aide d'un prisme dont la base est un triangle
équilatéral, où la dimension perpendiculaire à la base
correspond à la température, tandis que dans le trian-
gle on exprime les proportions mutuelles des compo-
santes et du composé, représentées par a,_, 1\ et ab. Au

contraire, s'il y a équilibre entre le composé et ses
composantes, on a affaire à une courbe sWj(lig. 1), re-
présentant les proportions tle mélange, l'isotherme de
dissociation. (Suidé par des considérations beaucoup
plus détaillées de M. Roozeboom, M. Aten a examiné
plusieurs cas possibles théoriquement, qui, d'une part,
expliquent des lignes anormales de solubilité observées
jusqu'à présent, et font connaître, d'autre jiart, des phé-
nomènes nouveaux. Pour plus de particularités, nous
renvoyons à l'étude elle-même. — M. C. A. Lobry de
Bruyn présente, au nom de M. 'W. Alberdavan Ekens-
tein : Dibenzal-et benzalmétliyhflucosides. Les recher-
ches de l'auteur paraîtront plus détaillées dans le Recueil
des Travaux chimiques des J'ays-Bas. — Ensuite, M. de
Bruyn présente au nom de M. C. H. Sluiter : La trans-
lormation

CeH,CO
I
Cil : Az

|
OXa =: C„H,COONa -f CAzH.

— Enfin .M. de Bruyn présente les thèses : 1° de M. J.
'W. von Geuns : « Inwerkingsproducten van Dinitro-
benzid en CyaanUalium ). (Produits de réaction du di-
iiitrobi'nzène et du cyanure de potassium); 2° de M, S.
Tymstra Bzn : « «ieleidbaarheidsbepalingen van oplos-
singen van natrium in absolute en verdunde alcoholen
en in mengsels van twee alcoholen ,> (Détermination
de la conductibilité des solutions de soude dans des
alcools absolus et dilués et dans des mélanges d'al-
cools). — .M. le Secrétaire présente, au nom de M. A. F.
Holleman, la traduction italienne de son « Leerboek
der anorganische Chemie : Trattate di Chimica inorga-
nica », par M. G. Bruni.

3° Sciences natchelles. — M. C. Winider présente
au nom de M. J. K. A. "Werthelm Salomonson : Sur
les images retardataires du tact. Etude en rapport avec
l'expérience de M. iMdsrhcider [Zeitscbrilt fiir KJin.
Med.. 1891). Si, par la pointe d'une aiguille, on exerce
une pression faible sur le dos de la main, on remarque
d'abord une sensation piquante et ensuite — après un
intervalle d'insensibilité — une seconde sensation du
même caractère, se distinguant de la première en ce
qu'elle n'est pas accompagnée d'une sensation du tact
et semble donc prendre naissance à l'intérieur de l'or-

Fig. 2. — linaç/os retardataires du tact.

gane. Même si la première sensation n'est pas doulou-
reuse, la seconde peut exciter de la douleur. L'auteur
lixe l'attention sur l'analogie entre ce phénomène et

celui des images retardataires de l'œil. Les trois sensa-
tions consécutives qu'il a observées donnent lieu à la

représentation graphique de la ligure 2, tandis que,
d'après M. Hess, les sensations de l'o'il avec les sensations
négatives des couleurs complémentaires correspondent

Fig. 3. — Images retardataires de l'œil.

à la sinussoide à amplitude de plus en plus petite de la

ligure 3. Les phénomènes s'accordent parfaitement
quant à la durée des diverses parties. — Ensuite



-21

G

ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES

M. W inUler présonti; la Ihrso do M. E. A. J. M. Strâter :

" Eeu geval van sclOrose en jtla.iui's .li^M'niini''es > (un

cas lie siiéiose, etc.V — M. M. "W. Beyerinck présente

un Iravail fait avec M. A. van Delden : Sur les I):icténcs

actives dans le voiii^saijc du lin. Le louissagc du lin

est une opération qui "a pour Init la doslruilion de

l'écorce pi-imaire et secondaire dans la lii^o de la plante,

de sorte que les fibres restant intactes peuvent être

isolées par un traitement niécani(|Ui' connu sous les

noms de u broyage » et < tailluge ». Ces fibres sont

collées aux cellules environnantes de fécorce par une
substance qu'on appelle la peetose: les libres élémen-
taires sont collées entre elles en faisceaux (lar la même
substance, mais ici la lamelle intermédiaire contient

encore de la h'gnose, matière plus résistante à faction

des agents rouisseurs. La peclose rappelle dans son

caractère chimique les celluloses, mais elle contient du
calcium, est inso-

luble dans l'eau et

donne par liydro-

lyse des liexoses

et des pentoses.

Dans les rouis-
soirs, la peetose
est fi'rmi'ntée par
un microbe spéci-

IhIUc, le Gvanulo-
liacter iioclinovo-

ruii), isolé pour la

première fois par
M. Fribes dans le

laboratoire de M.
Winogradsicy

;

dans "toutes les

méthodes de
rouissage (excep-

té le rouissage sur
préi, i:'est ce nii-

crolie qui fait le

travail qu'on dé-

sire, le rouissage
cliimique ne don-
nant pas de bons
résultats. Sans dif-

liculté et avec une
sûreté presque ab-

solue, on obtient

un lion procédé
de rouissage et en
même temps une
lionne culture
brute du microbe
inuisseur à l'aide

de l'expérience de
laboratoire sui-

vante: Dansun cy-

lindre A ng. 4:,

contenant environ 300 e. c., nu met 2ii à 2o grammes de
lin cru L: on ferme ce cylindre par un couvercle àdeu.x
tubulures dont lune. H, se termine immédiatement
sous le couvercle, tandis (|ue l'autre, C, pénètre dans
l'intérieur et atteint le fond du cylindre. On place le

cylindre dans un thermostat T de 30" à 33" C. et l'on y
fait circuler lentement un courant d'eau à l'aide du
réservoir D, de manière (|ue l'eau y soit renouvelée

cinq à dix fois on trois jours. Après ce temps, on ouvre
le lylindre, on trouve le lin roui et l'examen microsco-
pique des tiges montre une belle eultuic^ de (Ir. /jecli-

novornin, surtout ((uand on railc les débris de l'écorce

le long de la tige à l'aide d'une pincelte et que l'on

recueille une goutte de cette masse sur une lame porte-

objet. C'est le (';. jiect. (jiii peut ib'-composer la pec-

lose au moyen d'un enzyme, la peclo^inase non iden-

tiijue à la [jeetinase de MM. Bourqu<lnt et Ilérissey,

t-i . — Apiinroil ii'tiir le roiiissngr

du lin.— A. cylindre; I},C, lubu-
liircs; D, réservoir; b, lin en fibres:

T, llioniiostal.

Conijiles l'endus, t. CXW'Il, p. l'Jl, l.s'JS. parce qu'un
extrait de moût concentré ne jieul pas rouir le lin).

Dans un appareil sans renouvellement de l'eau, il est

impossible de parvenir à un bon rouissage avec du lin

cru; dès le premier jour, on observe une formation
d'acide par les ferments lactiques ([ui rend im|iossible

le développement suflisant de G'r. pecL, et, ijuoiiiue

une légère acidité soit favorable à l'action de la fiecto-

sinase, on ne peut pas obtenir un rouissage complei.

Par le courant d'eau, on emporte la matière soluble du
lin, qui contient la nourriture de ces bactéries acidi-

fiantes ; avec leur nourriture, ces ennemis du rouis-

sage disparaissent eux-mêmes, et les bactéries ca|>ables

d'attaquer la matière insoluble ont la liberté de se

multiplier. Dans un bon rouissage, la peetose seule est

attaquée; les libres et les cellules ligneuses restent

intactes. Le Gr. pect. est " anaérobie » ou plutôt

<i micrnaérophile », parce que, comme chez tous les

organismes dils » anaérobies » bien connus, des quan-
tités minima d'oxygène sont favorables à son déve-
loppement, tandis qu'à l'accès libre de l'air il ne croît

pas du lout. Les auteurs ont isolé leur microbe par des-

cultures sur des pla(|ues de gélose dans l'extrait de

moût à 2 à 3 "/„ Balling, à une température de 33° C,
dans un exsiccaleur deux fois évacué et rempli d'hy-

drogène. Les colonies se reconnaissent facilemenl par

un moiré très caractéristique qu'on observe en lumière

oblique. A l'aide du Gv. pecl. à l'état pur, on peu!

rouir le lin stérilisé sans aucune ]irécaulion; seule-

ment, il est recommandable d'inoculer en même l<'mps

un second organisme, jiar exemple le Saccharontvces

spliaerowyces, pour absorber l'excès d'oxygène. La

circulation et même le renouvellement ne sont pas

nécessaires, les ferments lactiques ne pouvant nuire

parce qu'ils sont absents. L'expérience se fait avec les

cultures pures, très simplement dans des éprouveites

de grand modèle, remplies avec des tiges de lin en

morceaux de 10 à f3 centimètres de longueur, en si

grande quantité que le frottement contre la paroi les

empêche de nager à la surface au moment où l'on

ajoute de l'eau. Le rouissage est terminé dans ces con-

ditions en trois jours à une température de 30° à 3"(» C.

Le Gr. pect. forme des bâtonnets de 10 à 13 fi de lon-

gueur sur 0,8 [i. de largeur, avec des spores terminales

oblongues de 1,2 à 1,8 [i; il fait vivement fermen-

ter un" extrait de moût dilué (3 " o Hallingi, sans accès

libre de l'air, et de même le bouillon avec 2 ° o de

glucose, de lévulose, de galactose, de lactose et de nial-

tose, tandis que l'amidon, l'inuline, le mannile, la

glycérine et l'érythrite ne sont pas attaqués. Très

importante est la fermentation qu'il provoque dans une

solution de pectine de gentiane, préparée par extrac-

tion avec l'acide chlorhydrique et précipitation avec de

l'alcool, sans autre source d'azote que l'ammoniaque,

tandis qu'une solution de glucose ne montre aucune fer-

mentation dans les mêmes circonstances. Par desiiarti-

cularités il se distingue du Granniohacler uvoce/)ljaluw,

forme analogue toujours [irésente dans le lin roui,

présentant sous le microscope une forme plus longue

et plus recourbée, à spores plus arrondies. Les deux

organismes forment une petite quantité de diastase et

de trypsine. Les expériences des auteurs ont montré

qu'un bon rouissage n'est possible que dans l'eau cou-

rante, soit dans les ballons ou dans les rouissoirs établis

dans une institution industrielle. Il semble que le

rouissage manufacturier soit le meilleur système, parce

qu'ici on peut régler tous les facteurs iiopoitants;

toutefois, en cette matière, la décision détinitive eera

donnée par la pratique. P. -H. Scholte.

Le Uirecleur-Gévanl : Louis Olivier.

Pans. — L. Marethbux, imprimeur, 1, rue Casselte.
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CHRONIQUE ET CORRESPOIVDAISCE

§ 1- Astronomie

Les Atmosphères des Tlanètes— On a clu i chr

souvent à expliquer, en s'appuyant sur la théorie ciné-

tique, l'absence de gaz légers dans les atmosphères

planétaires. Suivant cette hypothèse, les molécules

gazeuses sont animées de vitesses dirigées dans tous

les sens, variables d'une molécule à l'autre, mais pré-

sentant la même valeur moyenne dans toute l'étendue

de la masse, si la température est conslante. C'est au

clioc des molécules e.xti'èmes qu'est alti'ibuée la pres-

sion exercée par le gaz sur les parois de son enceinte.

La pression et le nombre des molécules contenues dans
un volume donné élanl connus, on peut caculer la

vitesse moyenne. Pour l'hydrogène à la température

de zéro, elle est d'environ 1 .8tO mètres par seconde. Elle

est d'autant moindre pour les autres gaz que leur den-
sité est plus grande. Mais il y a des molécules dont la

vitesse est bien sup'h-ieure à la moyenne; et, si elles se

trouvent à la limite de l'atmosphère, elles peuvent sor-

tir de la sphère d'attraction de leur planète et se dif-

fuser dans l'espace. Ainsi, à la surface de la Terre, un
mobile lancé avec une vitesse de 11.180 mètres par
seconde ne reparait plus : c'est la vitesse critique. Sur
la Lune, la vitesse crilique n'est que de 2.437 mètres. Il

n'est donc pas surprenant que l'hydrogène ait quitté

l'atmosphère terrestre et qu'aucun gaz ne soit resté

autour de la Lune.
Cependant, on peutse demander pourquoi les comètes,

à la surface des(|uelles la vitesse critique est excessi-
vement faible, ne sont pas déjà et depuis longtemps
toutes dispersées; comment aussi les planètes, qui ont
été formées par des agglomérations successives de va-
peurs et de gaz portés à une haute tenifiérature, n'ont
pas vu leurs matériaux se dissiper avant même d'être
réunis. Et, parmi tant d'autres critiques que comporte
la théorie cinétique, ces contradictions ont sans doute
échappé à ceux qui s'appuient sur" cette théorie pour
affirmer que les petits astres ne peuvent conserver
d'atmosphère.
Dans ces conditions, M. du Ligondès' a cru devoir

examiner de plus près comment les choses se passent

I

' Bull, da la Soc. Aslron., p. 291, 1903.

!
RKVHK OÉNFR.VLE DES SCIENCES, 1904.

en réalité, et, dans une Note très intéressante, l'auteur

montre que la tendance à la dispersion des atmosphères
est indépendanle de la masse. Sans entrer dans le détail

du calcul, on voit que c'est une erreur manifeste d'attri-

buer à la faiblesse de l'attraction lunaire l'absence d'at-

mosphère autour de notre satidiite ; il faut plutôt croire

que la porosité ilu sol, attestée par le relief de la sur-

face, a déterminé l'absorption rapide de l'eau d'abord,

ensuite des gaz.

Il est non moins inexact de dire que l'hydrogène,

l'hélium et autres gaz légers ont quitté la Terre pour se

concentrer autoui' du Soleil. Si ces gaz avaient le pou-

voir de dilîusion qu'on leur prête, aucun astre ne serait

capable de les retenir. La théorie cinétique repose sur

l'e.xactitude de la loi de Mariotte. Or l'expérience

apprend qu'au delà d'un certain degré de raréfaction,

la diminution de pression est plus rapide que celle de

la densité; c'est une preuve que les vitesses molécu-
laires décroissent aussi. Aux limites de notre atmos-

phère, où la température est très basse, ces vitesses

siint donc loin d'atteindre les chifl'res que la théorie

donne pour les couches inférieures.

En résumé, les calculs et raisonnements sur lesquels

on s'appuie pour expliquer, d'après la théorie ciné-

tique, l'absence de gaz légers, ou même l'absence totale

d'atmosphère autour des planètes et de leurs satellites,

paraissent dénués de fondement.

§ 2. — Mécanique

A propos de la délorinalion des solides.
— Nous recevons de M. P. Duhem, professeur à la

Faculté des Sciences de Bordeaux, la lettre suivante :

Monsieur le Directeur,

La [tevue générale (les Sciences a publié récemment
un article dé M. Bonasse intitulé : Sur les défontwtions

des solides'. En cet article, M. Bonasse, parlant de mes
recherches, dit (p. 116) : « Dans son dernier Mémoire,

M. Duhem avoue lui-même qu'il n'a pas réussi, que,

u quoiqu'on puisse penser de mes critiques, il ne lui

parait pas douteux que le fond n'en soit en partie jus-

' Revue générale des Sciences du 13 février 1904, p. US.
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tifié X, et, suivant la méthode île Coulomb, il superpose

une nouvelle théorie à l'ancienne. »

Je connais votre obligeance et l'hospilalité de la

Heviie; abuserais-je de l'une et de l'autre en vous

demandant de mettre le texte eiilicr. dont M. Bouasse

a extrait deux lignes, sous les yeux des lecteurs? Peut-

être n'y verront-ils pas Vtiveii que je lini pas réussi.

Voici ce texte '
:

u Dans plusieurs de nos écrits relatifs à 1 hystérésis,

nous avons expliqué divers phénomènes de modifica-

tions, spontanées en apparence : nous avons expliqué

aussi l'inlluence que la vitesse avec laquelle varient les

conditions extérieures exerce sur les efl'ets d'hysté-

résis; cette explication fait jouer un rôle essentiel aux

variations très petites, mai-î incessantes, des actions

extérieures qui semblent invariables. Cette explication

a été récemment attaquée par M. Brunisse, professeur à

la Faculté des Sciences de Toulouse, avec une grande

vivacité. Quoiqu'on puisse penser de plusieurs de ses

critiques, il ne nous parait pas douteux que le fond

n'en soit en partie justilié. Les théories que nous avons

développées expliquent un giand nombre de phéno-

mènes accompagnés de niodilications permanentes;

elles ne les expliquent pas tous.

u Mais notre doctrine même appelle un complément

pour lequel, dans nos précédents écrils, nous avions,

en quelque sorte, posé une ]iierre d'attente.

Cl Pour passer des moditicatious inliniment lentes des

svstèmes affectés d'iiyslérésis aux modifications accom-

plies avec une certaine vitesse, nous avions fait usage

du principe de d'Alembert. Mais nous avions pris ce

principe sous sa forme primitive, où interviennent

seulement, à côté des forces réelles, les l'orees d' niev-

lie.

« Depuis longtemps, cette forme est reconnue insuf-

fisante dans l'étude des systèmes dénués d'hystérésis ;

depuis longtemps, on a reconnu la nécessité d'ajouter à

la force d'inertie une force de viscosité.

« L'introduction de la force de viscosité dans les

équations du mouvement d'un système afi'ecté d'hysté-

résis se présente comme le développement nécessaire

de la tiiéorie dont nous avons posé les fondements; dès

le début, ce développement pouvait être prévu ;
aussi,

en excluant de nos reclierches précédentes la considé-

ration des forces de viscosité ou résistances passives,

avions-nous eu soin de signaler- cette exclusion comme
une simplification provisoire.

« L'objet principal du présent Mémoire est de

montrer comment on peut s'affranchir de cette simpli-

fication et comment, en s'enalTranchissant, on obtient du

premier coup l'explication d'une foule de phénomènes

qui échappent à la théorie simplifiée >•.

Croyez, Monsieur le Directeur, à mes sentiments les

plus dévoués. P- Duhem,
Correspondant de I InaU'Ad.

' P. Dl'IIEM : Sur les lii'formalions jjcrmanenlos oL l'hys-

térésis. Septième Mémoire : Hystérésis f.l Viscosité ; Intro-

duction (Mémoires in-i" da IWaidémic de Bclrjii/uc, t. LXII,

1902). . . . „. .

- Sur les déformations permanentes el rbysleresis. Troi-

sième Mémoire : Théorie générale des modifications per-

manentes. § li [Mémoires iu-i" de fAcadémie de Belgique,

t. LIV, 1896). „ .

Voici le passage auquel le texte fait allusion : « Pour ne

pas coiiipMqiier la question sans utilité, nous nous borne-

rons à étudier le cas m'i les résistances passives sont toutes

éf/ales il 0, et nous allons préciser de la manière suivante

ce que nous entendons par ces mots :

Lorsque les résistances passives sont toutes égales à 0,

dans un système dénué de modifications pcriiinnentes, la

Statique et la riviiaiiiique de ce sysléine sont lices l'une à

r.autre par le Pr'incipe de d'Alembert ; ce principe erih'ainc

la conséquence suivante :

... Considérons maintenant un système susccplilde rie

déformations permanentes. Dire que les résistances pas-

sives y sont toutes (-''aies à 0, ce sera, pour nous, dire que

la proposition précédente est applicable à ce système ».

§ 3. Physique

I/îiilTuonee des cU'formatioiis sui- l'élec-

li-i«-ilé tl«" rcollcmeiit. — Dans des expériences

antérieures, M. N. Hesehus avait l'ail voir en preinior

lieu qu'en diminuant la densité superticielle d'un lorps

donné, on rend celui-ci plus négatif au point de vue de

l'électricité de frottement. Comme, toutefois, dans

presque toutes ses expériences antérieures, les varia-

tions de densité superficielle étaient produites soit en

chauffant, .soit en polissant le corps, la possibilité d'une

action chimique compliquant les phénomènes n'était

pas entièrement exclue. .Vussi l'auteur a-t-il entrepris

une nouvelle série d'exjM'riences où les variations de den-

sité superficielle sont produites par des déformations du

corps en expérience. Voici les conclusions qu'on déduit

de cette investigation' :

1" Le verre comprimé s'électrise positivement par

rapport au verre non déformé;
•>" Les tubes de caoutchouc soumis à une élongation

s'électrisent négativement lorsqu'on les frotte avec des

tubes identiques non déformés;
3° Une Iliaque lléchii', étant frottée avec une iihique

plane, s'électrise positivement sur le côté concave et

négativement sur le côté convexe; ce phénomène est

le [dus frap|ianl dans le cas de l'ébonite et à peine per-

ceptilde dans celui des métaux et surtout celui de l'alu-

minium. Voici l'explication que l'auteur donne de ce

phénomène : Deux corps en contact peuvent être consi-

dérés comme constituant un condensateur ; l'énergie

électrique de l'unité de surface de ce condensateur

provient de la variation de tension superficielle i») due

au contacl ; c'est pourquoi /fo-H-; =aou //-= 8-:a/A. La

diflérence de pcdentiel [it] doit, par conséquent, être

petite pour les corps à constante diélectrique élevée k

(métaux
1 ;

4" Kn tenant compte de ce qui précède, on est fondé

à formuler la loi générale suivante : En frottant l'un

sur l'autre deux corps de même nature chimique ou

en les amenaiil au cimtacl, on électrise posiliveinent le

corps dont la densité superficielle est la plus grande.

Itelnlioii outre la eondiietivilé «lu sélc-

niuiii et I iiilensité de la liiuiière îiicideiite.

— M. Ho|dus- vient de faire une série d'expériences

avec un ap|iareil construit par M. M. Kohi et un dispo-

sitif de contrôle de sa propre construction, sur du sélé-

nium fourni par la maison K. Merck, à Darmstadt; le

premier était éclairé par un brûleur étalon à l'acélate

d'amyle placé à des distances intermédiaires entre 10 et

200 centimètres, et l'autre par une lam|)e Nernst <lis-

posée à ces mêmes dislances. Les intensités de courant

ainsi mesurées s'accordent assez bien avec l'hypotlièse

d'une proportionnalité directe entre l'augmentation de

comluctivité du sélénium et la racine cubique de l'in-

tensité lumineuse.

§ 4. — Electricité industrielle

I,es essais de traction à courant allerna-

tirsini|ilc eu Italie. — -Nous aviois déjà parlé de la

traction par courant alternatif simple: mais nous

sommes obligé d'y revenir, car, la question étant a

l'ordre du jour, elle a provo(|ué de nombreux essais,

dont les heureux résultats paraissent encourager les

plus sérieuses espérances au jioinl de vue pratique.

Nous avons indiqué la méthode un peu indirecte

proposée en Amérique, et qui consiste dans l'adjonc-

tion de l'air comprimé à l'électricitc' dans la traction

par courant momqdiasé. Il ne semble pas que les idées

de l'inventeur aient reçu jusqu'ici aucune application.

Mais d'autres méthodes, directes et indirectes, sont

1903.

Journal de la Société i'hysiro-eliimique russe, n" 7.1903.
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déjà Pli ]ir('p.iialion ou en applicalion, et, parmi celles-

ci Futilisalidii du moteur si'iie à collecteur, annoncée
au prix de quelques modifications par la Compagnie
Westingliouse aux Etats-Unis, et dilTéremment réalisée

à Milan par M. le D'" Finzi. On n'a encore aucune nou-
velle des résultats obtenus par la Compagnie Westin-
"liouse sur la ligne de Baltimore à Annapolis; nous
ferons connaître le système employé quand nous en
aurons contrôlé les résultats. Il sera intéressant alors

de le rapprocher du système mis en essais à Milan par
le D'' Finzi, système dont nous sommes à même de
donner dès maintenant le principe et les résultats.

Le principe consiste à composer le moteur, comme
on le ferait d'un moteur série ordinaire de traction

destiné à marcher sous courant continu, d'un induit

à collecteur tournant au centre d'une couronne de
pôles saillants bobinés, l'induit et l'inducteur étant
alimentés en série.

Les inconvénients dus à la grande self-induction, à

la réaction d'intluit et aux étincelles sous les balais,

sont éliminés par une construction rationnelle de tous

les organes du moteur, construction ([ui ne fait différer

ceux-ci, en délinitivi', des organesdu moteur à courant
continu que par quelques détails d'ordre secondaire.

|1 importe, d'ailleurs, de remarquer que la fréquence
est seulement de IH périodes par seconde, ce qui dimi-
nue beaucoup les inconvénients de l'induction.

Pour alimenter le moteur à tension convenable sans
préjudice de la tension de la ligne, et pour permettre
la mise en marche et le réglage de la vitesse, on inter-

jiose, entre la ligne et le moteur, un transformateur
réducteur de tension dont l'enroulement secondaire
est composé de sections qui, associées en série en plus
ou moins grand nombre, donnent plus ou moins de
volts aux bornes du moteur, simple transfornrateur à
secondaire réglable, qui a l'avantaae de donner un
démarrage plus l'conomique que le démarrage rhéos-
talique. Le bon fonctionni'ment de ce moteur a été
vérifié au cours d'essais réalisés publiquement sur le

réseau de tramways de Milan pendant les heures
d'arrêt du service.

Ce service est d'ordinaire assuré par le courant con-
tinu à obO volts, alimentant par fil aérien des voitures
munies chacune d'un moteur de 27 chevaux. Pour ali-

menter ce réseau en courant alternatif, on le débran-
cha de l'usine à courant continu, et on le relia à un
alternateur de 60 chevaux. On improvisa une sorte
d'usine provisoire alimentant la ligne à la fréquence
•de 18 périodes par seconde et à la tension de o.ïO volts,
lin des pôles étant relié à la ligne aérienne et l'autre
à la terre pour conserver le retour par les rails, et se
contenter d'un seul conducteur aérien, comme on le

faisait avec le courant continu.
Au moteur et contrôleur d'une voiture avaient été

.substitués le moteur à courant alternatif simple et le

transformateur de réglage précédemment décrits, et le

tout, représentant un poids à peu près équivalent, par-
courut "200 kilomètres, au cours desquels furent faits
de nomlireux démarrages, de nombreuses observa-
tions et lectures, et des relevés qui ont permis de cons-
tater le bon fonctionnement des moteurs, et d'établir
une valeur comparative des rendements en alternatif
et en continu, la valeur des facteurs de puissance, etc.

Le facteur de puissance moyen en marche de l'en-
.semble (ligne, transformateur et moteur) a varié entre
0,6 et 0,95, avec une moyenne de 0,8.

L'énergie absorbée par tonne et ]iar démarrage jus-
qu'à une vitesse de 22 kilomètres à l'heure a été de
9,i watts-heures avec l'équipementà courant alternatif,
et de 12,5 watts-heures avec l'équipement normal de la
vdle de Milan (moteur G. E. 52 à courant continu). De
même, l'énergie absorbée par tonne et par kilomètre
en marche normale (vitesse moyenne de 18 kilomètres
jil heure, et avec 2,2 démarrages en movenne par
Kilomètrei a été de 45 watls-heures avec l'équipement
tinzi à courant alternatif, et de 70 watts-heures avec
'équipement G. E. 52 à courant continu.

S -J- — Chimie

Synthèses d'aldéhyde.s. — L'intérêt considé-
rable que présentent les aldéhydes, tant au point de
vue scientitique qu'au point de vue de leurs applications
industrielles, et plus particulièrement en parfumerie, a
depuis longtemps suscité un assez grand nombre de
procédés et engagé maint savant à rechercher une
méthode vraiment pratique pour fabriquer ces corps.
Excepté en série aromatique, on ne connaissait point
de synthèse donnant de bons résultats, nous pourrions
même dire donnant un résultat appréciable. Couji sur
coup, quatre nouveaux procédés viennent de surgir,
qui paraissent avoir résolu le problème d'une manière
satisfaisante.

1» Procpclé de M. Boiiveiuilt'. — M. Biaise a montré
autrefois que les dérivés organo-magnésiens se com-
binent aux nitiiles. Ces combinaisons, traitées par les
acides étendus, se transforment en cétones. IJonc, avec
l'acide cyanhydrique et les dérivés organo-magnésiens
on doit (dilenir des aldéhydes. Malheureusenient, la

réaction échoue à cause du caractère acide de l'hydro-
gène de l'acide cyanhydrique : on a seulement :

A\ ,X
H.CAz-t-Mg< =RH-|-Mg(

^X ^CAz

La ri-action de M. Biaise a été étendue aux aniides
par M. Béis. La formiamide doit donc conduire au
résultat cherché. Cette fois encore, le caractère acide
des hydrogènes du groupe AzIP empêche la réaction. Il

suflit de les immobiliser pour écarter cet empécheini'nt
La diméthylformianiide, la pipéridylforniiamide, la

méthyl et l'éllivlbirmanilide donnent une léaction
régulière, que M. lîouvi'ault représente ainsi :

,R
H.COAz( -fM,\ R' <,

I!"

-co/ \R'V
U" \MrX

+ U'O = R"— CIIO + AzHcf -I- M;'^\ H'

nll

X

Le maïund opératoire est des plus simples et les ren-
dements sont assez bons.

2° Procédé de M. Gattermann- (en collaboration avec
M. Maffezzoli). — Il consiste à faire réagir à 50° les

dérivés organo-magnésiens sur l'éther formique :

R.MsRr-l- II.CO=C-H' = BrMgOC=H= -|- ItCHO.

Avec le toluène o-brnmé, l'auteur a obtenu un ren-
dement de 50 % en aldéhyde o-toluique.
Par le même prni-é'di', il a pn-pai'i' la benzaldéhyde,

l'aliléhyde ni-toluir|ue, l'anisaldéhyde, la phénylacé-
taldéhyde, l'aldéhyde a-naphloique et l'aldéhyde laiii-

phorique.
3» Procédé de M. Darzens''. — Ce procédé est fondé

sur les réactions suivantes : L'acide glycolique ou ses
éthers se condensent avec les cétones ou les aldéhydes
en présence de l'éthylate de soude pour donnei-^des
éthers d'acides œ-oxy-acryliques substitués. Ceux-ci,
saponifiés et distilb'S dans le vide, perdent CO- et

donnent une aldéhyde. En piratique, on condense l'acé-

tone choisie avec l'éther monochloracétique en présence
de C-H°OMa, on saponifie et on distille :

CO + CI1«.C1.C0-C=H° + CMt=ONa
R

= C'H=01I-|-XaCI-f- )C = CV. = r/
(111

II'-
\C0=G=1P

\Vy
OH

CO^II
= co= +

v/
CH — CHO.

C. R., t. CXXXVII, p. 9N7.

Ber. D. Ch. (i., t. XXXVl. p. 4152.

Bail. Soc. CLim., t. XXIX, p. 1150.
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4° Procédé de MM. liélinl et Somme lel'. — Ce pn
cédé permet d'obtenir les aldéhydes du type :

en— CHO

en di'coniposanl par l'acide oxalique sec les éthers-

oxydes d'a-glycols rêponilant à la formule :

«\
)(•.— C.Il'.OX.

R'/
I

nll

Quant à ces derni<Ts, un jicut les olilenir en faisant

aair les dériv('s organomajinésiens sur l'éthoxyacélate

d'éthyle. Les alcools tertiaires cherchés s'obtiennent

avec un bon rendement (fiO "'o de la théorie). Quant à

la transformation en aldéhydes, elle s'effectue en géné-

ral avec un rendement qui est rarement inférieur à

50 o/o.

Disrestion des mannanes et des salac-
laiies par la séminase. — M. Hérissey, dans une
rcniari|ualde suite irarlicles jiubliés dans la lieviie de

Iiol;iiii(iue, nous fait connaître ses récents travaux sur
une diastase des réserves nutritives végi^tales, qu'il

dénomme séminnse. C'est un ferment soiuble (ou un
ensemble de ferments solubles) qui transforme les

hydrates de caidione des réserves de l'albumen corné
des Légumineuses en sucres assimilables. Sous l'action

de cette diastase, le mannane donne du mannuse, et le

galactane du galactose, tous deux solubles et dialy-

sables. La composition de la sihninase serait complexe:
elle n'a pu être déterminée; mais son individualité'

a

été mise en évidence pai' plusieurs faits très précis :

c'est ainsi que les ferments de VAspergiUtis niger

agissent faiblement sur le mannane et le galactane de
l'albumen du Caroubier, tandis qu'ils transforment le

saccharose, le mallose, le tréhalose, les glucosides,

l'inuline et l'amidon. La diastase destinée à digérer

cet albumen ne peut donc être assimilée à l'invertine,

à la maltase, à la tréhalase, à l'émulsine ou à l'inulase,

mais doit, au contraire, posséder des j)ropi-iétés parti-

culières lui permettant l'hydrolyse des composés orga-

niques en question, (kunnie confirmation de ses expé-

riences, M. Hérissey a obtenu du galactose parfaitement

pur et cristallisé par l'action de cette séminase sur

un galactane. Il convient toutefois de remarquer que
les hydrates de carbone considérés ne seront jias,

quelle que soit leur origine, tiansformés par la même
diastase, mais qu'au contraire il y aura une diversiti'

de ferments corresiiondanl à la diversité des substances

à digérer.

§6- Physiologie

Combustions intra-orj:;:aniqiies <laiis les
fflandes à l'état de i-epos et d'aetivité. —
(;i. Hernard avait coiu lu de ses expériences sur la glande
sous-maxill lire que les combustions sont diminuées
dans les glandes en activité; il s'afqmyait surtout sur

ce fait que le sang sort plus rouge des glandes en acti-

vité que des glandes au repos et que la proportion
d'acide carbonique et d'oxygène du sang elTérent est

très peu moiiiliée.

M. Chauveau s'est élevé contre cette doctrine, faisant

remarquer que les conclusions de CI. Bernard sont

gravement entachées d'inexactitude, parce qu'il a omis,

dans son calcul des çombuslions intra-organiques, de
tenir compte du débit sanguin, facteur essentiel.

M. G. Moussu, prof(tsseui- à l'Ecole vétérinaire d'AI-

fort, et M. J. Tissot viennent de répéter les expi'riences

de CI. fiernard, en les exécutant sur le bœuf, dont la

ulande parotidienne, doué-e d'une activité considérable,

a des vaisseaux et des nerfs facilement accessibles à

l'opérateur.

' C. P,., t. CXX.WII Janv. IM'i).

Ces auteurs l'taliiissent les faits suivants '
:

i" Le débit sanguin, pendant la période d'activité de
la glande, est intiniment plus grand que pendant la

période de repos : de 20 grammes environ par minute
pendant le repos, le débit du sang veineux passe, dans
une expérience, à 137 gr. 50 pendant la période d'acti-

vité;

2" Le débit salivaire peut être considérable par rap-

port au débit sanguin : pour un débit veineux de
120 grammes par minute, le débit salivaire atteint

2j grammes et même, dans un cas, 93 grammes;
3° La richesse du sang veineux en globules rouges,

pendant la période d'activité, est considé-rablenient

acci'ue : de 6.300.000, le nombre des globules a passé à
8.700.000 et même à 0.900.000.

C'est évidemment cette richesse globulaire qui est la

raison de la richesse en oxygène du sang veineux de la

glande en activité : elle résulte d'une concentration du
sang, due à la sécrétion salivaire proprement dite, qui

prive le sang d'une jiartie de son eau.

Par conséquent, di'ux facteurs essentiels doivent en-

trer en ligni' dans le calcul de la dépense de la glande :

le débit sanguin et la sécrétion salivaire. L'oxygène
entrant dans la glande doit être calculé sur un volume
de sang artériel égal au volume du .sang veineux qui

s'écoule par minute, augnn'uté du volume de salive

sécrétée pendant le même temps. L'oxygène sortant

de la glande se calcule sur le volume du sang veineux

écoulé par minute.
MM. Moussu et Tissot ont constaté, en tenant compte

de ces considérations fondamentales, que le sang péné-

trant dans la glande pendant une minute perd I r. c.3l

d'oxygène, la glande étant en repos, et qu'il en perd

4 c. c. ol, la glande étant mise en activité par l'excita-

tion de ses nerfs. L'excès de dépense dû à l'activité est

donc, pour une minute, de 2 c. c. G3. La dépense en

oxygène est deux fois et demi plus considérable pen-

dant l'activité que pendant le repos.

En résumé, les glandes salivaires dépensent beaucoup
plus pendant l'activité que pendant le repos; et celte

dépense se manifeste par un notable accroissement de

la consommation d'oxygène. L'énergie mise en jeu

pendant la sécrétion salivaire est donc bien, comme l'a

soutenu M. Chauveau, créée par les processus de la

combinaison lavoisérienne.

itôle du contaet du sans avec les corps
étrangei's dans la coaçiilation de ce liquide.
— On sait que Freund a établi, il y a une quin aine

d'années, que le sang recueilli au sortir du vaisseau

dans un vase dont les parois sont enduites d'huile ou

de vaseline ne se coagule qu'avec une extrême len-

teur. On sait que M. Boidet, directeur de l'Institut bac-

tériologique de Bruxelles, et son assistant, M. Cengoii,

ont observé des phénomènes analogues, en substituant

la paraftine (qui a l'avantage sur la vaseline d'adhérer

au vei're et de permettre des centrifugations en tubes

paraflinés) à l'huile et à la vaseline.

Dans la coagulation du sang, on peut noter une série

de phénomènes successifs : production par les leuco-

cytes d'un zymogène; transformation de ce zymogène

eu lilirin-feinient, en présence des sels calciques du

plasma, action de ce ferment sur le lilirinogènc,

précipitation de la fibrine. Quel est, ou quels sont,

parmi ces pliénomènes, celui qui est, ou ceux qui sont

influencés par la paroi de paraffine? Est-ce la proiluc-

tion du zymogène qui est retardée, les leucocytes ne

recevant plus^— dans des conditions où le sang ne

mouille pas la paroi — l'excitation nécessaire à la pro-

duction rapiile de ce zymogène? Est-ce la transformation

du zymogène en tlbrin-ferment ; est-ce la transforma-

tion dufibrinogène en filirine; est-cela précipitation de

la fibrine qui est empêchée, ou tout au moins retiudee.

MM. Bordet et Gengou, sans prétendre résoudre

C. B. Soc. de Biologie, 1901.
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toutes cos questions, viennent de publier' sur un point

parlieulier des expérienees intéressantes, d'autant plus

utiles à noter que nos connaissances sur lazymogenèse,

qu'elles concernent, sont moins ctendues. Ces auteurs

ne

par

ic prétendent pas que, dans les expériences en tubes

paraffinés, la genèse du zymogène soit normale; ils

n'examinent pa's celte question T ils s'attachent simple-

ment à établir que la transformation du zymogènc en

ferment, toutes conditions nécessaires de milieu chi-

mique étant réalisées, ne se fait pas en vase paraffiné

avec la même facilité, avec la même rapidité iiu'en vase

non paraftiné.

Leurs recherches ont été faites avec le plasma sale

à 5°/o : on sait que le sang reçu dans une solution de

chlorure de sodium, telle que le mélange sang-solution

saliiie contienne 5 "/o de sel, ne se coagule pas sponta-

nément : c'est ce qu'a établi, tout d'abord, i\I. Armand
Cautier. — MM. Bordet et Gengou, étudiant le plasma

(le ce sang salé, ont vu qu'il contient du z.ymogène,

mais point de fibrin-ferment : il ne renferme pas de

librin-ferment, parce qu'il est incapaiile de faire coa-

guler le plasma oxalalé, réactif du librin-ferinent: parce

qu'aussi il se coagule par addition d'une faible propor-

tion de sérum ; il renferme du zymogèni', sulistance

t;énératrice du fibiin-fermenl, parce qu'il se coagule

lui-même, quand on le dilue de quelques vcdumes

d'eau distillée.

Par dilution du plasma salé au moyen d'eau distillée,

on détci'ininc donc la transforiiiation du zymogène en

librin-ferment. M.M. Bordet et Gengou font l'expérience

comparativement en vase ordinaire et en vase paraffiné,

en variant, d'ailleurs, les conditions de l'expérience,

et constatent ce fait très remarquable : la coagulation

ilu plasma salé dilué se fait en une demi-heure, par

exemple, en vase normal ; elle ne se fait qu'en deux
heures et plus en vase paraffiné.

De cette intéressante expérience résulte la consé-

quence énoncée par ces auteurs : « Le contact avec un
corps étranger tel que le verre, dont un caractère

frappant estd'ètre mouillablo, favorise activement la

production du fibrin-ferment aux dépens du profer-

ment. Cette intlucnce s'observe en dehors de toute

intervention d'éléments figurés, l/infiuence coagu-

lante exercée sur le sang par le contact des corps étran-

gers et que les expériinentateurs ont si fréquemment
observée peut donc s'expliquer sans qu'on soit forcé

(l'invoquer l'irritabilité cellulaire.

Il ne faudrait pourtant point conclure que le contact
avec les parois de verre ne joue aucun rôle dans la

genèse du profibrin-ferment ; des expériences directes

permettraient seules de poser une conclusion nette à
ce sujet. Il convient, pour le moment, de réserver de
la façon la plus absolue cette dernière question. Les
recherches de MM. Hordet et (iengou nous montrent
simplement qui' les phénomènes de contact intervien-

nent activement dans la transformation du profibrin-

ferment en tibi'in-f(M'ment, et ce fait était assez inat-
tendu pour nu-riter d'être signalé.

§ 7. — Psycliologie

La sensation du « déjà vu ». — Dickens a fait

dire par la bouche de son héros David Copperfield :

'< Nous connaissons tous par expérience ce sentiment
qui nous envahit parfois, que ce que nous sommes en
train de dire ou de faire a déjà été dit et fait antérieu-
rement, il y a longtemps; que nous avons déjà été en-
tourés par les mêmes figures et les mêmes objets dans
les mêmes circonstances. »

Les écrivains et les poètes ont souvent décrit ces mi-
nutes émouvantes de la vie dans laquelle une sensa-
tion nouvelle semble avoir été déjà éprouvée.
Dans le Roman cTiin Enfaiil, de Pierre Loti, le héros

reconnut la mer qu'il voyait pour la première fois...

« Je reconnaissais et je tremblais ».

' Ann. de l'Institut Pasteur, décembre 1903.

(In cite les vers de Verlaine, dans son » Kaléido.s-

cope » :

Ce sera connue quand on a déjà vécu

Un instant à la fois très vague et très airju...

... Ce sera si fatal qu'on en croira mourir.

Trembler, penser, mourir, ainsi s'exprime l'émotion

intense éprouvée en- pareils cas. Sans ajinoisse, en effet,

la sensation du « déjà vu » n'existe pas ; l'angoisse eu
fait ]iartie intégrante et nécessaire. Il faut qu'en re-

connaissant la chose qu'il n'a jamais vue, le sujet ne
comprenne pas d'où a pu venir la première impression;

dès lors, il est stupéfait de trouver antérieurement
déposée dans son esprit une image qui s'y est formée
à son insu, à un moment et dans des circonstances

(|u'il ignore. Cet étonnement, brusque et intense, com-
mence l'angoisse, qui s'acci-oit de toutes les hypothèses

que la surprise engendre. Voilà la sensation du « déjà

vu » constituée; son angoisse caractéristique est, en

somme, produite par la faillilo de la raison du sujet

en face d'un phénomène inexplicable et contradictoire;

elle résulte, dit Paul Bourget, de la présence simultanée
dans l'esprit et du heurt de deux évidences inconci-

liables.

L'expression << déjà vu » est, d'ailleurs, trop étroite;

souvent il s'agit d'une sensation de « déjà entendu »
;

plus souvent encore, c'est une sensation plus complète
u d'émotion déjà éprouvée ».

Si les travaux concernant la sensation du « déjà vu »

sont nombreux et intéressants, si, au pidnt de vue des

détails de sa synqitoniatologie, le phénomène est par-

faitement décrit, une grande incertitudi' subsiste en ce

qui concerne son mécanisme psychologique.

M.tirasset' vient de tenter cette mise au point scien-

titique. Le professeur de Montpellier remarque qu'il y
a deux éléments, également essentiels, dans la sensa-

tion du i< di^jà vu >i : d'abord, la reconnaissance d'une

image, d'une émotion, d'un état psychique qu'on a

conscience de n'avoir jamais éprouvé; ensuite V igno-

rance de l'origine de la premirrc impression (image

visuelle ou au(iitive, émotion), antérieurement acquise

par le psychismi» du sujet, et à laquelle l'impression

actuelle parait identique.

Pour M. (Irasset, il est nécessaire qu'il y ait eu dans
le psychisnu^ uiu^ image ou une impression, déposée ou
formée ,-) l'Insu du sujet. D'où la stupéfaction angoissante

du patient quand il constali' dans son esprit la pré-

sence d'une image précise, image qui n'y est entrée à

aucun monient, du moins à son avis.

Toute la question scientifique l'evient dès lors à ceci :

('n sujet peut-il, inconsciemment et à son insu, acqué-

rir des connaissances psychiques, qu'il pourra utiliser

plus tard dans diverses opérations intellectuelles cons-

cientes {comparaison, raisonnement...) sans jamais se

rappeler {même à ce moment oii il les utilise) ni le

moment, ni les circonstances de l'acquisition de cette

connaissance psychique ?

A cette question M. Grasset répond nettement par

l'affirmative; et le fait s'explique par la distinction

entre un psychisme supérieur et un psychisme infé-

rieur. Il existe un centre supérieur d'intellectualité, le

centre 0, libre et conscient. Au-dessous de lui sont les

centres du psychisme inférieur, qu'on peut schémali-
quement relier les uns aux autres par des lignes dont
l'ensemble figure un polygone: f activité polygonale

n'est pas libre; elle est' subconsciente ou incons-

ciente.

A l'état habituel, les centres des deux ordres de

]isychisme collaborent d'une manière inextricable
;

mais ils peuvent aussi, dans certains états pathologi-

ques, dans certaines circonstances extra-physiologi-

ques, se désagréger et fonctionner isolément.

' Grasset : La sensation du « déjà, vu »; sensation du
« déjà éprouvé «; l'illusion de « fausse reconnaissance ».

Bevtic de Psychologie normale et pathologique, Janvier-

Fê\Tier 190 i.
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Dans ii's ('tais de dësagn'iîaliiiii sus-|Hilyi:nualf, dans
CCS circonstances où le contre suiicMicur n'assisté pas
à ce tiiic l'ait le ))olyi;iHie, les centres iisycliiques infé-

rieurs peuvent acquérir des iin]irfissions diverses. Plus
tard, le centre psychi(iue supi'Tieur, le centre 0, peut
di'couvrii- ces impressions dans le |)o|yi;oue et les utili-

ser, sans connaître le monu'ntet le nuidi^ d'acquisition
de çetl(> couce|i|ion par les centri's ]isycliii|ues infé-

rieurs inciuiscienls.

(".elle forniation incousciejile de cuuci'iils dans les

centres psycliiijues infi'rieurs désai.'rc>i;i''s peut s'expli-

(|uer de deux nianièles : 1" les centres polyi;onaux ont
«le la mémoire et les concepis peuvent venir de l'exté-

rieur: 2" les centres ])olyi;onaux ont de Viiiinijiimtioii

et les concepts peuvent se former dans les' centres
psychiques inférieurs.

Dans l'un comme dans l'autre cas, l'acquisition,
inconsciente à son orlf,'ine, jieut pénétrer dans la mr-
moire fjénéralc du psychisme, et y rester latente au
même titi'ç que les souvenirs d'oriitiue consciente. Si

quelque circonstance (spectacle, sensation...) éveille ce
S(uivcnir (recollection, évocation), () rcfoiiiini'l l'impres-
si(ui, tout en continuant à en iumuer roiii;ine. D'où la

contradiction, l'irrationnel : lo sujet i-ecominit, comme
déjà existante en lui, une inipressio}/ qu'il ne se rap-
pelle pus avoir acquise. D'où l'i^timneinent, l'angoisse,
tout le « déjà vu ». Il ne s'agit pas d'illusi(Ui,^ni de
fausse reconnaissance; la reconnaissance est réelle;
mais c'est la reconnaissance d'une impri'ssiim dont le

sujet ignore la première luanirrslatinn.

§ cS. Sciences médicales

Hôpitaux Tran^'ais (rKiilaiilK Itibereuleuv.
— A lire nos jouiaïaux (luntidiens et nos |i(''iiodiques

nn^dicaux, la France est très en retard pour toutes les

(|Ueslions d'hygiène et surtout de prophylaxie de la

tuberculose. On a jilaisii- à constater que les étrangers
nous rendent plus volontiers justice que nous-mêmes.
M. Ward, qui vient de faire, à travers rKuro]ie, un
voyage d'études, constate que les hôpitaux d'enfants
tulierculeux sont très bien compris et, très bien orga-
nisés en Franco. Il a ailmiré successivement Berck,
llendaye, Villiers-sur-Marne et Ormesson, et c'est sur
leur niodèli- qu'il propuse de construire à Coney Island
un hôpital pour enfants tuberculeux.

Ti-ailomeiil du cancer du seîii par la ca.s-
li-aliou ovai-ioiiiie. — Dans la si^ance du 6 jan-
vii-i 1901, .M. le l)'' (iuiiiard, chirurgien des hôpitaux de
Paris, communiquait à la Société de Chirurgie l'obser-
vation d'une malade ([ui, atteinte simultanément d'un
librome utérin et d'un cancer du sein droit, avait vu,
à la suile de la castration totale, la tumeur mammaire
diminuer rapidement de volume, devenir plus souple
et moins adhéi-ente à la paroi, tandis que disparaissait
peu à peu l'engorgement ganglionnaire de l'aisselle. Ce
mode de traitement n'est pas nouveau, et c'est Beat-
son ide Glasgow) qui ena eu le premi(u-|'idi'e en 18110 '.

Depuis cette époque, jdusieurs chirurgiens ont pra-
tiquc'' la castiation dans des cas de cancer du sein ino-
pérable. Parmi eux, il faut citer Boyd, llerman, Paton,
et, plus récemment, lieynès db' Mai\seille'i, Maïudaii-e et
Jayle (de Paris*. Au |)oint de vue pratiqui», comme le

fait remarquer .M. Dumonl', dans la Presse médicale.
les résidtats de cette méthode ne semblent pas très
encourageants. Le cas de .M. (Juiiiard est le seul qui
soit absolument favorable. Amun des autres chirur-
L'iens n'a employé le mot guérison, et, sur Ies;-j4 cas de
laslatistique de Boyil ", 19 sont étiquetés «plus ou moins
améliorés », et 3ii sont indi(|ués comme n'ayant subi
aucune amélioration ou une amélioration à iiéine mar-
quée et passagère. Il semble donc qu'il faille se réser-

' Heatsox (G.-Z. , Brilisb mcd. Journal, 1890, 138B.
• l'ressu médicale, 1904, n" 6, p. 45.
• Boïn (St.), Brit. med. J., 20 octobre 1900, p. 1161.

ver et attendre pour apprécier sainement l'importance
pratique de cette opération, qui, jusqu'à nouvel ordi-
restera une opération d'exception.

Inoculation de la syphilis aux.sinsresanlliro-
po'ides. — M. le D' l.assar (de Berlin ' a réussi à ino-
culer, sous la peau d'un chimpanzé, âgé de quatre ou
cin(( ans, des parcelles <le chancre induré et de la séro-
sité chancreuse. Les petites plaies se cicatrisèrent;
mais, au bout de quatorze jours, deux d'entre elles,

situées au-dessus du sourcil, sindurèrent et prirent
l'aspect typique du chancre syphilitique; un troisième
chancre,semblable aux précédents, apparut bientôt au
milieu du front; en même temps, le poil tombait sur
divers points du corjis et des éruptions se faisaient dans
les régions palmaires, plantaires et anales. La marche
de l'an'ection sembla bien être celle de la syphilis. C'est,

dans tous les cas, une observation à rapprocher des
expériences de MM. Metchnikolf et Roux", qui sont
parvenus à transun^tlre la syphilis à un chimiianzé- mâle
au moyen de produits syphilitiques recueillis sur le

chimpanzé femelle, précédemment ino.culé par eux avec
succès.

§ 9. — Géographie et Colonisation

La déliniilation de la Guinée française;
Alinsioii du !>' ^laelaud. — La Mission pour la

délimitation de la fiontière septentriiuiale de la Guinée
française que M. le D'' Maclaud, administrateur des
Colonies, vient de remplir, de concert avec une Com-
mission portugaise, n'a pas seulement donné de très

appréciables résultats politiques; elle a, en outre,
permis à l'explorateur de réunir d'intéressantes notions
sur un pays qui était resté, jusqu'ici, mal connu, et sur
les populations qui l'habitent.

Il s'agissait de reprendre les travaux de délimitation
effectués en 1900 par .M. le capitaine Payn, en exécution
de la Convention du 12 mai 1886; ces travaux avaient
été plus scientiliqurs que pratiques et il y avait lieu,

pour éviter des difticulti's, de procéder à un aborne-
ment sérieux. Il en est résulté une exploration com-
plète du pays, qui a permis d'en rectitier la carte.

La région comprise entre les fleuves Cassini et Com-
pony, à égale distance di'squels doit se tenir la première
partie de la frontière, est si basse que la marée remonte
très loin à l'intérieur, l'ne végétation très dense, où
les palétuviers et les jialmiers à huile sont en nombre,
se développe au milieu d'un inextricable réseau de
marigots; la vase qui les entoure en rend les abords
diflicilement praticables.

XvL delà de cette dépression côtière, commence le

plateau peu élevé du Foréa, riche région d'alluvions, où
croît le bambou et où l'on cultive avec succès le riz et

l'arachide. C'est un pays tout à fait propre à la culture
du coton. On y rencontre parfois de larges cuvettes,

peu profondes, appelées Vendous, qui s'emplissent d'eau
et sont très giboyeuses.
Aux approches du rio Grande, le relief s'accentue; la

latérite remplace les alluvions et forme une succession
de terrasses stériles, coupées de petites failles où
coulent des rivières bordées d'une végétation épaisse.

C'est un nuignili(iue pays de chasse, où les buffles et

les antilopes abondent, et où les éléphants viennent
hiverner.

Plus à l'c'st, entre Boké et Kadé, les vallées sont plus

larges; le bambou y forme par ses racines un réseau
serré qui relient l'humus, et le riz ainsi (juc le mil y
viennent en abondance. La région de Kadi' rappelle

celle du Foréa. C'est un plateau alluvionnaire, partout
cultivé, que bordent îles grès saccharins aux pentes
pittoresques; il en sort, vers l'est, dos sources chaudes,
charuées de chlorure de sodium et de maanésie. (iràee

' Société de Médecine berlinoise, séance du 16 d'

cembre 1903.
' Aanalcs de I luslilul Pasteur, décembre 1903.
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à une liahile diplomatie, M. Maclaud put nous con-

server, moyennant de légers sacrifices, ce centre fertile

de Kadé que l'on avait jusque-là considéré comme
français et qui se trouvait être à l'ouest de la frontière,

c'est-à-dire du côté portugais.

Au nord du pays de Kadé et du rio Grande s'étend

une plaine basse et marécageuse, inhabitable, mais
très giboyeuse. Le Kayoun, affluent du rio Grande, et

le Geiia y confondent leurs sources. En avril, on brûle

les herbes de cette brousse, mais elles repoussent si

vite que les troupeaux y trouvent leur nourriture jusqu'à

l'époque des pluies.

Cette partie de la Guinée est habitée par des peu-
plades nombr(Hises et diverses, qui sont comme des

épaves de populations autochtones refoulées vers la

côte par des envahisseurs venus du nord-est, Maiulin-

gues, Sousous, Peuhls. Les princqjales de ces peuplades,

qui habitent un espace relativement restreint sont : les

Nalous, les Yolas, les Tendas, les Bagas, les Landoumas,
les Mékliiforès.

Les Nalous, dont le roi Dinali-Salifou avait eu un
succès de curiosité lors de sa visite à Paris, en 1S89,

perdent chaque jour du terrain. Après avoir essaimé
vers le Cassini, le Compony et le rio Nuiïez, ils ont
été arrètr^s par les envahisseurs. Ceux du Nune/., qui

sont musulmans, sont paresseux et font travailler les

captifs; ceux des îles, fétichistes, sont d'excellents
pêcheurs et navigateurs, cultivent le riz et élèvent le porc.

Les Yolas, venus de la Casamance, cherchent à y
retourner; ils sont fétichistes et monogames. Cette

peuplade exploite surtout le caoutchouc el le palmier.
Les Tendas, originaires de la région de Boussoura, sont
également fétichistes; ils sont chasseurs et, comme
cultures, ils ont le riz, l'arachide, le caoutchouc et le

palmii-r.

Les Bagas, auxquels il faut joindre les Madoris et

les Forés, sont de belle race. Jaloux de leur indépen-
dance, ils commencent à se rapprocher des blancs.

Les hommes sont paresseux et imprévoyants; mais les

femmes, qui sont travailleuses, se livrent à la pèche;
elles Commandent à leurs maris, et, si elles les battent
parfois, elles mettent leur orgueil à les vêtir magnifi-
quement. Les Bagas se marient par échange de sœurs
ou, à défaut, de nièces. On enterre les Bagas dans leur
case, qui est ensuite abattue; si la femme survit, elle

édifie une nouvelle case sur les ruines de l'ancienne
pour un second mari. Ces peuplades ne reconnaissent
pas de chefs; c'est le conseil des vieillards — toujours
ivres — qui dirige tout, mais il manque d'autorité.

Les Landoumans, émigrés du Fouta, sont des féti-

chistes qui se rapprochent des Bagas. Laborieux et

intelligents, ils cultivent le kola, le sésame, le riz et

même le café. Les Mékhiforès sont d'anciens captifs

du Fouta-lijallon, d'origine mandingue, qui ont repris
leur liberlé. Us deviennent dhal)iles ouvriers et four-
nissent la meilleure main-d'œuvre des Rivières-du-Sud;
ils ont VI don tiers accepté la protection de la France et

paient régulièrement l'impôt. Ils cultivent le riz, le

sésame et surtout le kola. Ces diverses populations ont
constitué des confréries, ou sociétés secrètes, appelées
Simos, dont le but est de résister aux envahisseurs.

G. Regelsperger.

§ 10. — Enseignement

La Cais.se des i'eeher''lie.s .seieiilinque.s. —
En réponse à un journal qui mettait à sa disposition
une somme destinée à des études sur le radium,
M. d'.\rsonval l'engageait à verser cette subvention à

la Caisse des recherches scientifiques. La Revue a
signalé en son temps la création de cette Caisse, des-
tinée à centraliser les ressources mises à la disposition
de la Science, à permettre aux savants de poursuivre
leurs recherches en leur fournissant, au moment où il

leur est particulièrement utile, l'argent nécessaire à
leurs travaux, alors que les prix doiU l'Institut dispose
ne peuvent que récompenser des résultats acquis.

Accueillie avec grande faveur par le Parlement,
l'idée prit corps, et la loi du 14 juillet 1901 créa la

Caisse en lui donnant la personnalité civile. Puis on fit

appel aux fonds du pari mutuel pour la doter.

La Caisse est divisée en deux sections : à la première,
qui ;i pour but les recherches biologiques, les études
poursuivies pour combattre les maladies des bommes,
des animaux et des végétaux, le pari mutuel assure
123.000 francs par an; la seconde, qui doit encourager
les recherches scientifiques de toute nature, dispose

actuellement d'une somme de 100.000 francs, destinée

spécialement à l'élude de procédés pratiques d'épura-
tion des eaux d'égout et des eaux résiduaires.

En outre, la Caisse possède quelques ressources
provenant soit d'une souscription qui lui a été apportée
le jour même de sa création et qui avait été recueillie

par les soins de son fondateur, grâce au concours du
Crédit foncier et des Etablissements de crétiit, soit de
quelques libéralités provenant surtout des .Vdministra-

tions de chemins de fer. Mais ce n'est là qu'une bien
maigre fortune. Alors que dans certains pays des mil-

lions sont remis chaque année aux savants pour leurs

travaux, nous ne disposons en France pour ce but que
de moins de 300.000 francs.

Sans doute, cette Caisse est inconnue de l'immense
majorité des Français; et, d'autre part, certains esprits

l'accueillirent avec froideur. C'est encore, a-t-on dit,

un organisme d'Etat, un moyen d'action dont dispo-

sera le Gouvenienient jiour quelques savants de son
choix. Pour rassurer ces esprits inquiets, il suffit d'in-

diquer le fonctionnement de cette 'laisse : ce sont des
savants qui, dans chai|ue section, répartissent entre

les ditférentes di>inandc;s les ressources dont ils peu-
vent disposer. Dans la Section des recherches biolo-

giques, ce sont MM. Marey, Ranvier, Schlœsing, van
Tieghem, Brouardel, Laucereaux; dans celle des recher-

ches purement scientifiques, .MM. Mascart, Berthelot,

Bouquet de la Grye, Darboux, Fouqué, Perrier. Ajou-
tons enfin que le Conseil d'administration de la Caisse

comprend, à côti' de deux délégués de la Commission
scientifique, M.\L Darboux et Marey, quatre membres
élus par les grands corps de l'Etat : MM. Berthelot,

pour le Sénat ; Audiffred, l'auteur de la loi, pour la

Chambre des députés; Dislère, pour le Conseil (l'Etal,

et di> Foville, pour la Cour des Comptes.
Parmi les dernières subventions distribuées, nous

relevons une somme de 60.000 francs accordée à

M. Calmetle, directeur de l'instilut Pasteur, de Lille,

pour organiser, avec le concours de grands industriels

de la région du Nord, une série d'études pratiques en
vue de Vassainissement des rivières polluées par les

eaux résiduaires des usines.

L'n Rapport annuel doit faire connaître la liste des

subventions accordées; et il est permis d'espérer que
ce document officiel indiquera, à côté de l'appui

donné, les résultats obtenus. Ce sera certainement le

meilleur moyen de propagande que les administrateurs

de la Caisse pourront employer pour provoquer de

nouvelles libéralités, destinées soit aux recherches

scientifiques en général, soit à des travaux intéressant

plus particulièrement les donateurs.

yiielfiue.s observations sur l'esperanlo. —
Nous avons reçu à ce sujet les deux lettres suivantes :

Monsieur le Directeur,

" J'ai lu avec grand intérêt, dans votre numéro du
30 janvier, les observations présentées par M. Raveau
au sujet de l'Espéranto. Permettez-moi d'y répondre en
quelques mots.

it M. Raveau me semble avoir oublié dans sa cri-

tique trois choses. La première c'est qu'une langue,

ijuelle qu'elle soit, n'est pas un composé de mots, mais,

en réalité, de ]>lirases. Autrement, il serait impossible

de se comprendre dans nos langues, puisque presque
chaque mot y possède plusieurs significations dis-

tinctes. Si, eu réalité, nous nous entendons, cela vient
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ilo ce (]uo nous ne nous contentons pas Je mots isolés,

mais les réunissons, les corrigeons, les délinissons en
quelque sorte l'un par l'autre pour en faire des phrases
qui précisent le sens de chaque ternie, inconipn'-hr'n-

sible isoli'uient. C'est pourquoi tout travail, toute dis-

cussion sur un mot isolé de son contexte ne peut avoir
qu'une portée très restreinte et ne prête qu'à des con-
clusions relatives.

" La deuxième considération oubliée par M. Raveau
est (pie l'Espéranto ne repose pas seulement sur le

principe de ({(rivation par allixes, mais aussi sur la

composition des racines et sur Finternalionalité des
termes. Si un mot comme antrnpolof/io est compris de
tous les gens instruits du monde civilisé, il est évident
qu'on pourra, à bon droit, en s'adressanl à eux, l'em-
ployer en Espéranto, bien qu'à la rigueur on puisse
exprimer directement la même idée par liomoscienco.
Mais aiitropologio, compris de tous dans une acception
identique, passe de droit dans la langue internationale,
où, sans charger la mémoire, il a le mérite d'éciiapper
à tout reproche d'imprécision,

« Enfin, le troisième point auquel je m'étonne qu'un
polyglotte comme M. Raveau n'ait point songé, c'est

que l'Espéranto est une langue internationale, qu'il ne
doit point, par conséquent, tenir seulement compte du
français, mais qu'il doits'inquiéter également des autres
grandes langues. Si une image, si une nuance est intrr-

nationale, elle doit être exactement traduisible en Espé-
ranto. Mais si, au contraire, elle ne l'est point, si un seul
ou un petit nombre de peuples ont éprouvé le l>esoin

d'avoir deux mots distincts pour traduire deux nuances
difficilement délinissables, il est très contestable (jue la

langue internationale doive conserver cette dualité
d'exception, si la simple analyse ne peut donner à tous
les autres peuples la clef des termes employés.

« C'est pourquoi, si l'allemand se contente de « Wor-
terbuch » (livre de mots) et de « Lexikon » ; si le russe
trouve que « slovar » (analogue du vortani espéranto)
et « leksikon » lui suftlsent ; si le français, l'anglais, l'es-

pagnol et l'italien, chacun avec son orthographe parti-
culière, n'éprouvent guère le besoin d'avoir autre
chose que « dictionnaire » et « lexique «, il est diflicile

de concevoir pourquoi l'espéranto ne pourrait pas se
contenter, lui aussi, de << vortaro « et de « leksikono »,

dont je m'étonne que M. Raveau n'ait point parlé.
« L'espéranto, d'ailleurs, fournit par lui-même le

moyen d'aller bien au delà des exigences les plus
sévères, puisqu'il nous offre, en outre^ toute une série

de mots composés ou dérivés, compréhensibles à pre-
mière vue de tout espérantiste, mais d'un emploi nul-
lement obligatoire pour celui qui ne tient pas à dissé-
quer sa pensée. Je n'en citerai que quelques termes,
comme Vortlihro, Vortaroto, Vortarego, liailikvortaro,
Radikyortareto, liadikvovlarego, Vorltabelo, Vorlla-
belelo, Vortamaso, Vortkolekto, Terminavo, Tcrmiini-
relo, etc.

Il 11 n'est, je le répète, pas un espérantiste ayant
quelques mois de pratique, qui ne puisse donner immé-
diatement la traduction périphrasique (et pour cause)
de tons ces mots, bien que ne les ayant jamais ren-
contrés auparavant. En cela réside un avantage pré-
cieux de la dérivation régulière des mots de l'espé-
ranto.

<• Quant au mot « frein », M. Raveau trouve tout
naturel qu'en fiançais on dise « frein de la langue »,

par exemple. Est-il bien sur que l'allemand, qui l'ap-

pelle « bandelette », le russe, qui le nomme ce bridon >;,

soient tout à fait de son avis? Je ne cite que pour
mémoire l'anglais, qui n'a point de mot du tout et doit
recourir au latin.

« Il y a donc ainsi toute une série d'idiotismes dont
il faut se garder de donner une traduction littérale, si

l'on veut éviter de n'être point compris, — aussi bien
dans toutes les langues naturelles qu'en espéranto,
d'ailleurs. Mais l'emploi d'un dérivé ou composé, comme
le fait l'Espéranto, permet souvent d'éviter ces idio-
tismes en donnant une analyse de l'idée, peut-être

incomplète parfois, mais à coup sûr plus comprélien-
j

sible ,oour un étranger ({mp n'importe quidie traduction
littérale d'une image particulière à un peuple. L'espé-

ranto n'a donc point tort de dire pour " frein de la

langue » hinga irliinigilo ou langa niovlimigilo. De
même, il trouvera dans sa dérivation le moyen d'expri-

mer le ralentissement du mouvement jiar un nialak-

celilo quelconque, comme tout à l'heure il rendait par
morliniigilo l'idée de la limitation de ce mouvement.
Que si M. Raveau trouve encore que ce n'est point

assez, je suis tout prêt à lui en fournir d'autres, et

même au besoin à recourir à une racine nouvelle aussi

internationale que possible pour la langue tecinuque.
\

« 11 faut, en effet, distinguer absolument la langue
du spécialiste de celle qui est en usage courant. Il y a
plus d'une personne qui passe toute son existence sans
se douter qu'il existe quelque part un instrument qu'on
appelle o frein de Prony ». Et ces personnes trouveront
tout naturellement que le mot lialtigilo ou malakcelilo-

leur suflit amplement, lorsqu'en parlant, par exemple,
d'un voyage en voiture elles diront : « Par eviti talon,

ni devis uzi la malakcelilon ». Voilà pour le mot frein

de la langue journalière, celle qui a déjà fait ses preuves.
— Quant à la traduction technique du mot « frein de
Prony .>, nous avouons qu'elle n'existe pas, l'espéranto

scientirtque n'étant pas encore arrivé à son entier

achèvement. Mais le comblement de cette lacune ne
saurait tarder, car la langue courante, l'espéranto jour-

nalier, existe et vit. Il suffit, pour s'en convaincre, de
le demander aux voyageurs et aux commerçants qui

s'en servent. Quant à la langue technique, les espéran-

tistes possèdent maintenant un organe scientilique, la

Scienca lievuo, où sont résolues ces questions spéciales

sous la direction d'un Comité international de savants

dont personne ne contestera la situation éminente,
et qui sauront sans aucun doute rallier par leur déci-

sion compétente les sufl'rages de tous. »

Paul Fruictier,
Directeur de « Linfjro înterrtacia "

et de u Sciencit Hcvuo .>.

Monsieur le Directeur,

c< Dans l'avant-dernier numéro de la Revue, M. Raveau
a présenté contre l'Espéranto quelques objections, aux-
quelles je voudrais répondre

;
je prendrai nécessaire-

ment les points particuliers qu'il a examinés, puis je

terminerai en donnant mon avis sur les objections de
principe. M. lîaveau prend comme exemples trois mots :

le mot frein (halligilo), le mol antiquité (lualnovajo) et

le mot dictionnaire (vortaro).

" Pour le mot frein, il semble regretter que l'Espé-

ranto ne traduise pas par un seul mot toutes les accep-

tions du mol français frein. La réponse à cela est aisée.

Le nombre des idées actuellement en vogue est très

grand, et chaque jour le bagage s'en augmente; depuis
bien des siècles, les hommes ont renoncé à créer un
radical nouveau chaque fois qu'une nuance utile appa-
raît dans les idées; dans toutes les langues, rliaque

mol a un certain domaine d'idées sur lequel il s'étend;

quand on veut préciser, on lui ajoute une épithète ou
un complément. Dans le cas fréquent où ces domaines
d'idées sont différents dans les différentes langues, une
langue internationale doit tenir compte de toutes les

langues existantes. Si nous donnions à un mot espéranto

le domaine d'idée du mot français frein, nous ne serions

immédiatement compris ni par les .\llemands, ni par

les Russes, ni par les Anglais.
« Est-ce à dire que je désapprouve le français d'avoir

donné au mot frein ses diverses acceptions"? Non, car

on peut dire que jamais, dans une /dira.<e, il n'y a

doute. Et cependant, si nous demandions au français

la rigueur que M. liaveau demande à l'Espéranto dans

ses critiques, on pourrait bien discuter; et toutefois,

je trouve que le mol frein est saflisanl pour exprimer ce

qu'il veut, mais cela uniquement à cause du reste delà
phrase. Ce n'est pas trop mal pour une vieille langue

comme la nôtre, formée au hasard des recherches de



CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

I la littf'-rature e( de la brutalité des bouges. Un seul

reproche peut s'adresser au mot frein : c'est do ne pas
rappeler le radical d'un mot usuel signiliant arrêter

ou relarder. C'est un radical de plus, qui charge inuti-

lement la mémoire. L'Espéranto a donc justement
éliminé ce radical, et la précision n'y perd rien, car

on peut, à côté du mot usuel lialtigÙo, en créer une
infinité d'autres qui, suivant les cas, pourront exprimer
toutes les délicatesses de la pensée, et qui seront immé-
dialement compris de tout esperantiste, si peu exercé
qu'il soit.

« Voyons maintenant ce que M. Raveau nous dit sur
le mot innliiov!ijo, qu'il traduit par auliqnité ou vieil-

lerie. Ce qu'il nous re|iroche principalement est de
traiter bien légèrement l'archéologie. Certes, je suis de
son avis, et, s'il n'avait pas fait une omission, je n'em-
ploierais jamais le mot ;/;r7/HOVriJo qu'en jetant un regard
anxieux du côté de l'.Vcadémie des Incriplions et Belles

Lettres, dont les foudres ne poui'raient manquer de
m'atteiiidre; mais il me suffit d'ouvrir le dictionnaire
Espéranto pour y trouver la racine antikva, de laquelle

je fais immédiatement le mot aiitikvfijo, et ce dernier
mot a certainement toute la noblesse désirable pour
l'archéologue le plus chalouilleux.

« Prenons maintenant le mot vor/aro. Il signifie

ensomlile de luols, d'après les règles de dérivation de
l'Espéranto, et on le traduit par dictionnaiie. M. Itaveau

nous dit : Il y a beaucoup d'ensembles de mois qui ne
sonl pas des dictionnaires; les dictionnaires sont
quelque chose de bien autrement complexe qu'un
ensemble île mots; il y a des dictionnaires de toute

espèce.
(i C'est une olijection qui vient, en elTet, à l'esprit

quand on a sur l'Espéranto quelques nolions vagues, et

qui s'évanouit quand on l'a un peu pratiqué. L'Espéranto
donne des règles de dérivation nettes par aflixes et

composition des mots, et les commençants lui deman-
dent volontiers, à cause de cela, la rigueur mathéma-
tique de tous les mots, et la suppression de tout ell'ort

de méiuoire. Cela remplacerait l'effort de mémoire par
un autre effort, bien plus puissant, de raisonnement.
Je vais tâcher de le montrer maintenant, et de faire

ressortir que l'Espéranto a su s'assouplir comme il le

devait pour être pratique.
" Si l'on voulait faire de la Physique une branche des

Mathématiques, on ferait une grosse erreur, et l'on

ferait une véritable absurdité, cependant, si on voulait

la priver de leur secours. De même en Linguistique,
on peut faire un admirable usage des aflixes à sens
bien net; il serait absurde de leur demander à chaque
instant la précision absolue.

" En Espéranto, jamais un mot composé avec des
radicaux existants et des affixes grammaticaux n'est

un barbarisme. Il peut être mal pensé, mais ce n'est pas
au nom de la grammaire qu'il sera proscrit, ce sera au
nom du bon sens. Dans ces conditions, on pourrait
faire une langue avec infiniment peu de racines, et en
les combinant convenablement, en mots composés
ayant seulemeni quelques lignes chacun de longueur,
on pourrait faire quelque chose d'une indiscutable
précision. Je n'ai pas besoin d'insister pour montrer
qu'on arrive ainsi à l'absurde. Il faut savoir sacrifier la

rigueur mathématique dans les limites utiles.

" Une langue construite mathématiquement ne
s'adresserait qu'au raisonnement en négligeant de parti
pris tout le secours qui peut lui être apporté par la mé-
moire. Cela seul nous monire qu'il serait ridicule de
nous piiver de l'aide de ce puissant auxiliaire. Deman-
dons-lui un effort qui ne le fatigue pas, ou qui le

fatigue le moins possible, mais ne surchargeons pas le

raisonnement sous prétexte de décharger un peu la

mémoire. En nous servant des deux, au contraire,
nous pourrons arriver à une utilisation rationnelle de
notre intelligence ; chacune des deux facultés, travail-

lant à un taux raisonnable, travaillera bien, comme un
muscle auquel on peut demander de soutenir sans fa-

tigue un long effort modéré et qu'on ruinerait rapide-
ment en augmentant cet efîort, même très peu.

" La meilleure langue sera donc celle qui saura
s'arrêter au juste point dans le sens de la composition
des mois, qui saura demander à chaque instant à la

mémoire ce que j'oserai appeler son effort de rende-
ment maximum, en demandant le pareil au raisonne-
nement.

» Prenons les exemples de vortaro (dictionnaire)
;

Siparo (llotlei; rarfonaro (train de chemin de fer). Ce
sont les dérivés collectifs les plus simples de vorlo
(mot) ; aipo fnavire) ; var/onn (vagonl. Fallait-il leur
laisser un sens indéterminé? Ils auraient alors servi

bien rarement, et l'on aurait dû, pour exprimer les idées
ci-dessus traduites, les compliquer extrêmement en
leur enlevant par le fait même la généralité. Zamenhof
a alors pensé qu'en choisissant parmi les collections

désignées les plus utiles, il demanderait à la mémoire
un bien faible effort, au prix duquel il arriverait à avoir
des mots d'un sens assez général, tout en étant cepen-
dant assez restreint pour fixer notablement l'idée et

aider le raisonnement. Je mets en fail, pour l'avoir

éprouvé moi-même, qu'il suffit, ayant lu la grammaire
Espéranto, d'avoir vu une fois un des mots ci-dessus
pour n'en plus oublier le sens. Ces mots, sans spécifica-

cation, auraient été inutilisables par trop grande
généralité; une petite définition arbitraire, très aisée à
retenir parce qu'elle est rationnelle, en fait des outils

simples et d'un usage ((uotidien, par cela même qu'il

linir reste une généraliti'' utile.

« En somme, une bonne langue ne doit pas être rigou-
reusement mathématique. (Juand on cherche à relier

toujours le mot à l'idée par la relation de nécessité et

suffisance, on tombe souvent dans l'absurde, en pri-

vant le raisonnement du concours si utile de la mé-
moire; on tombe dans un excès contraire à celui où
sont tombées nos langues nationales actuelles, qui
demandent trop à la mémoire, en la mettant même
parfois en contradiction avec le raisonnement. 11 faut

se servir de certaines conventions comme celles des
affixes et de la composition des mots, mais il faut

savoir ne pas s'y asservir. Certes, c'est là une délicate

question de tact, qui devra évoluer dans le cours des
siècles en même temps que les idées à exprimer elles-

mêmes, et que la mentalité de l'espèce humaine. Mais,

quand on jette un coup d'u'il sur les diverses langues
existantes, nationales ou artificielles, on demeure con-
vaincu que la limite juste a été trouvée par Zamenhof,
et que celui-ci a véritablement créé un engin remar-
quable pour exprimer la pensée du xx= siècle. Bien des
personnes ont fait à l'Espéranto des critiques, mais ce

qui est remarquable, c'est que chacun en adresse de
différentes. Zamenhof lui-même reconnaît qu'on peut
trouver à sa langue des imperfections; mais il n'a pas
voulu chercher à faire l'ange, craignant fort de ne faire

que la bête, et il a créé un outil à exprimer, je dirai

même à fixer la pensée, qui est — malgré quelques
imperfections nécessaires — excellent. »

André Broea,

Professeur agrégé à la Faculté de MédeciQO.

Nous avons tenu à placer sous les yeux de nos lec-

teurs les deux lettres qui précèdent, afin de leur per-
mettre de se former sur l'Espéranto une opinion rai-

sonnée. Nous pensons que les objections de M. Raveau
et les réponses de MM. Fruictier et Broca leur donne-
ront une idée suffisante des arguments qui peuvent
être fournis à l'encontre ou en faveur de la nouvelle
langue internationale, et nous considérons maintenant
comme close la discussion qui s'est élevée dans nos
colonnes.
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UKE NOUVELLE ESPÈCE DE RADIATIONS

LES RAYONS N

En prenant possession du fauteuil présidentiel

de la Société française de Physique pour l'an-

née 1902, M. Henri Poincaré félicitait les membres
de celte Société. C'est vraiment, remarquait-il, une

grande source de joie, de pure satisfaction intel-

lectuelle, que d'être à même de suivre les progrès

fantastiques de la Science physique, en ce début

du XX' siècle.

Certes, depuis quelques années, les physiciens

sont favorisés. Après les admirables travaux sur la

radio-activité, qui ont ému le monde savant au

point que cette émotion a gagné le public, alors

que l'attention de tous les chercheurs était attirée

vers le mystère que comporte encore celte propriété

nouvelle de la matière, les physiciens eurent, au

mois de mars 1903, la surprise d'apprendre que

M. René Blondlot venait de découvrir, dans l'émis-

sion de nombreuses sources, et en particulier du
Soleil, une nouvelle espèce de radiations, qui

venaient se ranger dans le spectre solaire au-delà

de l'ultra-violet, dans la région des petites lon-

gueurs d'onde. Entre autres propriétés intéres-

santes, ces radiations agissent sur l'acuité visuelle.

Cette remarque mit alors M. Augustin Charpentier

à même de s'apercevoir que l'organisme — et par-

ticulièrement les muscles et les nerfs en état de

fonctionnement — émet des radiations, dites

« physiologiques », ayant de nombreux points de

ressemblance avec celles de M. Blondlot. De plus,

l'organisme réagit sous l'action, soit des rayons de

Blondlot, soit des radiations physiologiques.

Un grand nombre de problèmes, tant de Phy-

sique que de Physiologie, .se trouvaient donc sou-

levés par les découvertes des savants professeurs

de l'Université de Nancy. La Roviic générale des

Sciences a jugé intéressant de donner à ses lec-

teurs un résumé des résultats acquis dans cette

voie, et surtout de permettre aux cherclieurs, en

les mettant, avec quelque détail, au courant de la

technique des rayons A", d'aborder cette question

qui, en quelques mois, est devenue passionnante,

et qui parait vraiment grosse de conséquences et

d'applications-.

' ' Du nom. dit M. liluriillol. (Je la ville Je Nancy, à

l'Université de laquelle ce.s recherches ont êlô faites. »

' Il sera permis à l'auteur de cet article il'expi-imer ici

sa jirofonde gratitude aux savants ijui lui onl, à l'Université

de Nancy, ouvert leurs laboratoires, ot (jul lui ont montré,
avec une complaisance iné|iuisable. toutes leurs expé-

riences. Que M. le Doyen Bicliat, M. Blondlot, M. Charpen-

I. — Historique de la décolvekte.

Nous croyons devoir commencer par résumer la

genèse de la découverte de M. Blondlot. C'est un

exemple typique d'application de la méthode
scientifique, avec emploi combiné de l'induclion et

de l'expérience, s'apportant constamment un

mutuel appui, et coopérant à la découverte de la

vérité.

C'est sous l'impression, déjà ancienne, que lui

avait causée la lecture du Mémoire de M. P. Curie' ;

« Sur la Symétrie dans les phénomènes physiques ».

que M. Blondlot entreprit les recherches exposées

dans sa Note^ « Sur la Polarisation des rayons X »,

recherches qui le conduisirent à la découverte des

rayons N.

Dans son Mémoire, M. Curie énonce le principe

Fig. 1. — Polarisation du faisceau cwis par un tube /ocus.
— C, cathode; I. anticnthode. Le plan Cllt est un plan

singulier pour le faisceau 11{.

suivant : » Lorsque certains effets révèlent une cer-

taine dissymétrie, cette dissymétrie doit se retrou-

ver dans les causes qui leur ont donné naissance ».

De sorte que, si les conditions dans lesquelles un

phénomène se produit présentent un certain degré

de dissyméirie, il n'est pas impossible que ce phé-

nomène présente le même degré de dissymétrie;

mais cela n'est pas sûr. Malgré le caractère dubi-

tatif de celte conséquence, le principe de symétrie

constitue un précieux instrument de découverte.

'Voici l'application que M. Blondlot en a faite :

Si l'on considère un tube focus l'fig. 1\ par cha-

cun des rayons émis par l'anticathode 1 passe un

plan singulier : c'est celui qui contient le rayon

émis IR et le rayon cathodique Cl qui lui a

donné naissance. C'est justement là la condition de

lier, M. Gutlon veuillent bien trouver ici ses très sincères

remerciements.
' P. Ci.'BiE : Jmii-aal de Physique 3;. t. 111, p. 393 (1S94).

' R. Blondlot : C. B., t. CXXXVI, p. 284 ;février 1903;.
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dissymétrie nécessaire pour que le faisceau émis

par l'anticatliode puisse être polarisé; M. Blondlot

s'est proposé de rechercher, par l'expérience, si

cette condition nécessaire ne serait pas suf/îsiintc.

A cet efifet, il a utilisé, comme analyseur propre à

déceler l'état de polarisation du faisceau, une petite

étincelle électrique jaillissant entre deux pointes

métalliques, telle qu'il en avait déjà employé dans

ses expériences sur la vitesse de propagation des

rayons X; cette étincelle possède la dissymétrie

nécessaire pour pouvoir servir d'analyseur, sans

que l'on puisse savoir à l'avance si cette dissymé-

trie est suffisante. Or, si l'on place l'étincelle sur le

trajet du faisceau IR, et si on la fait tourner autour

de IR dans un plan normal à ce faisceau, on con-

state qu'elle subit des variations d'éclat : cet éclat

est maximum quand l'étincelle est dirigée parallè-

lement à Cl et minimum lorsqu'elle est dirigée nor-

malement à CL Le plan CIR est donc, pour le

faisceau IR, un plan cfaction sur l'étincelle; c'est

bien là le genre de dissymélrie qui correspond à la

polarisation. M. Blondlot, ne soupçonnant pas à

celte époque qu'il y eût, dans le faisceau émis par

l'anticatliode, autre chose que des rayons X, crut

avoir démontré l'état de polarisation de ces

rayons dès leur émission. Mais il s'aperçut bientôt

que, en réalité, les rayons X n'étaient pas en cause

dans les e.xpériences précédentes.

Il avait constaté, non seulement que le faisceau

émis par l'anticathode possède un plan de polari-

sation, mais encore que le quartz, le sucre font

tourner ce plan de polarisation. Il essaya alors si

une pile de micas de Reusch aurait la même action

rotatoire, ce qui se vérifia. Les idées suivantes se

succédèrent alors dans son esprit, aussitôt sou-

mises au contrôle de l'expérience, et aussitôt véri-

fiées : Une seule lame de mica doit produire la

polarisation elliptique, et, en etïet, elle la produit;

le mica est donc biréfringent pour les radiations

en jeu ; alors, celles-ci doivent subir aussi la ré-

fraction simple, par conséquent être déviées par

un prisme, et concentrées par une lentille; l'expé-

rience montre qu'il en est bien ainsi; elles doivent

aussi se réfiéchir sur un miroir, élre dillusées par

une surface dépolie : c'est ce que l'on vérifie '. Les

radiations étudiées, susceptibles de réflexion, de

diflusion, de réfraction, ne sont donc pas les

rayons X. Comme, d'ailleurs, elles traversent le

papier noir, le bois, l'aluminium, et ne produi-

sent ni tluorescence, ni action photographique, il

s'agit de radiations non encore signalées. M. Blon-

dlot leur donna le nom de rayons N -.

' R. Blondlot : C. R., t. CXXXVI, p. 733 (mars 1903).

* C'est à ces rayons N que doivent se rapportei- non seu-

lement les expériences de polarisation ci-dessus décrites,

mais encore les travaux publiés en 1902 par M. Blondlot

Quelles sont les sources qui émettent ces radia-

tions? Quelles sont les propriétés de celles-ci?

Nous allons maintenant indiquer les réponses déjà

faites à ces questions, non pas sous une forme

didactique, trop difficile à atteindre pour un sujet

aussi nouveau, mais en essayant cependant de

rapprocher les faits semblables, sans respecter

l'ordre chronologique.

IL Sources de rayons N.

Le tube focus n'est pas la seule source de

rayons N; ces radiations existent aussi dans l'émis-

sion d'un bec Auer, d'un bec de gaz annulaire,

d'une lame métallique — en argent, par exemple—
chauffée au rouge naissant, d'un arc électrique,

d'une lampe Nernst'. Cette dernière source est

particulièrement intense, et c'est avec les rayons N

émis par une lampe Nernst de 200 watts que

M. Blondlot a fait la plupart de ses expériences. Le

manchon Auer ou le filament de lampe Nernst est

placé dans une lanterne de tôle, bien close, et

percée, à la hauteur de la source, d'une fenêtre

bouchée par une plaque d'aluminium, substance

parfaitement transparente pour les rayons N.

Mais la source de ces rayons qui est de beau-

coup la plus intense est le Soleil, ce qui rend par-

ticulièrement facile en été l'étude des radiations

nouvelles '. 11 suffit de disposer d'une chambre

dont la fenêtre, exposée au Soleil, soit close —
hermétiquement quant à la lumière — par des

volets de bois.

Il est intéressant de remarquer que, parmi toutes

les sources ci-dessus énumérée>, seuls le tube

focus et la lame d'argent présentent le degré de

dissymélrie nécessaire pour qu'il y ait lieu de re-

chercher si le faisceau produit est polarisé ^; l'ex-

périence a montré que, effectivement, dans ces

cas-là, il y a polarisation.

m. Ré.\ctifs des rayons n.

§ L L'Etincelle.

Comment met-on en évidence la production de

rayons N? Le premier réactif de ces rayons qui ait

été employé est, nous l'avons dit, une très petite

étincelle électrique, dont l'éclat est augmenté sous

u sur la vitesse de propagation des rayons X ». (C R.,

t. CXXXV, p. 666, m. 763 et 12931. Le résultat, que cette

vitesse est égale à celle de la lumière, est une vériflcation

de plus, presque superflue aujourd'hui, de la parenté des

rayons N avec la lumière.
i R. Blondlot : C. R., t. CXXXVI, p. H20 et 1227 {mai

1903).
' R. Blondlot : C. fl., t. CXXXVI, p. 1421 (juin 1903).

3 Pour le cas de la lame d'argent, il s'agit d'un faisceau

émis obliquement.
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l'influence de ces rayons. Voici comment on pro-

duit cette étincelle : Deux cylindres de platine iri-

dié, de 0"",5 de diamètre, ayant chacun environ

1 centimètre de longueur, sont très soigneusement

travaillés au tour, d'abord à la lime, puis avec de

F

K
B

P'

Fig. 2. — Pointes de nlaline entre lesquelles JailUl l'élia-

celle. — P se teniiine par un méplat, P' est arrondie.

L. L'. pièces de laiton amenant le courant. (Le méplat et

l'arrondi des pointes P et P' ont été exagérés pour la

netteté de la figure.)

l'émeri de plus en plus fin, et finalement polis par

frottement sur du bois, de manière à leur donner

la forme de la figure 2. Les deux pointes, qui ont

chacune environ 0"',5 de longueur, n'ont pas la

même forme : l'une d'elles P est terminée par un

méplat, l'autre P' est arrondie. Ces deux pièces de

platine sont fixées à de petits cylindres en laiton

L, L', sur lesquels sont

soudés les fils qui amè-

nent le courant excita-

teur de l'étincelle. Ce

courant est produit par

l'appareil d'induction

connu sous le nom d'ap-

pareil à chariot de du

Bois-Reymond, fré-

quemment employé pour
les usages médicaux',

composé de deux bobi-

nes pouvant glisser à

volonté l'une dans l'au-

tre : l'une, la primaire,

étant alimentée, par l'in-

termédiaire d'un trem-

bleur, par le courant

d'un accumulateur, et

l'autre, la secondaire,

étant alors le siège de

courants induits régla-

bles par le glissement

relatif des deuxbobines.

Ce sont ces courants in-

duits qui font jaillir l'é-

tincelle entre les pointes

PP'.

Pour être sensible aux

rayons N, cette étincelle

doit être extrêmement bien réglée. 11 faut qu'elle

soit aussi régulière que possible, peu éclatante, et

cependant stable; on y parvient en rendant très

Fig. 3. — Installation de
l'étincelle.— FGI-', support
en bois; P, P', pointes de
platine ;V, vis de réglage;

S. support; AI5CD, cadre
tenant le verre dépoli.

faible la distance des deux pointes. .\ cet effet, ces

pointes sont mastiquées à la cire Golaz sur les

deux branches d'une fourche de bois FGF (fig. 3),

et leur distance est réglable par le moyen d'une

vis micromètrique 'V. tournant très bien dans le

bois. Avant de se servir de cet instrument, on lave

les pointes à l'alcool, on passe entre elles une

feuille de papier pour les essuyer et les repolir,

puis on règle l'appareil à chariot et la distance

explosive, de manière que l'étincelle soit à la fois

très faible, très courte, et cependant continue '.

Dans ces conditions, l'élincelle, placée devant la

source de rayons N, la lampe Nernst, par exemple,

possède un certain éclat. Si l'on interpose entre

elle et la lampe Nernst un écran de papier ou de

carton mouillé (l'eau pure est absolument opaque

pour les rayons Nj, cet éclat diminue. Il augmente

de nouveau, et l'étincelle devient plus violette,

lorsqu'on enlève l'écran. La facilité d'observation

de ces variations d'éclat est augmentée lorsqu'on

fixe devant l'étincelle, à environ 2 centimètres de

distance, un morceau de verre dépoli soutenu par

un cadre .\BCD ; on apprécie les variations d'aspect

de la tache lumineuse produite par l'étincelle sur

ce verre dépoli avec plus d'aisance que les varia-

tions d'éclat de l'étincelle elle-même.

Par ce qui précède, on se rend compte des diffi-

cultés que présente l'emploi de l'étincelle comme
réactif des rayons N. Ce procédé est trè.s intéres-

sant parce que, comme, nous le verrons plus loin,

c'est le seul qui ait permis de photographier les

effets des rayons N; mais la délicatesse de son

emploi a conduit M. Blondlot à chercher, pour les

usages courants, des procédés plus faciles à mettre

en œuvre-.

§ 2. — Les corps incandescents.

11 s'est d'abord demandé si la sensibilité de

l'étincelle aux rayons N est due à ses propriétés

électriques, ou si l'incandescence d'une petite

masse gazeuse intervient seule. Cette dernière

supposition paraît exacte, car une flamme de gaz

extrêmement petite, ayant environ 1 millimètre

de long, bleue, comme celle que fournit un chalu-

meau à trou très fin, dans lequel on ne fait pas

arriver d'air, devient plus lumineuse lorsqu'elle est

soumise à l'action des rayons N. Il y a, comme
pour l'étincelle, avantage à observer cette flamme à

travers un verre dépoli.

Non seulement les gaz, mais aussi les solides

incandescents sont sensibles aux rayons N : Un fil

de platine, porté au rouge sombre par un courant,

et observé à travers un verre dépoli, manifesté,

• n. lÎLONDLOT : C. /?., t. CXXXVlll, p. i:i3 (février 1904).

• li. Ulo.nldùt : C. H., t. CXXXVl, p. 122- (mai 1903); et

t. GXXXVII, p. 166 (juillet 1903;.
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sous l'action des rayons N, les mêmes variations

d'éclat qu'une petite llamme ou qu'une petite étin-

celle. Il en est de même d'une lame mince de pla-

tine, portée au rouge sombre par une petite flamme

de gaz : elle devient plus éclatante quand on con-

centre sur elle des ravons N.

S :i- Le sulfure de calcium.

Un autre réactif, d'un emploi extrêmement com-

mode, et ([ui est devenu, pour M. Blondiot, le détec-

teur de rayons iN le plus recommandable, est le

sulfure de calcium phosphorescent. Ce corps, étalé

en couche mince sur un écran', et rendu phospho-

rescent par insolation, subit dans l'obscurité,

lors(iu'il est soumis aux rayons N, un accroisse-

ment de luminescence qui devient sensible pour

tout œil un peu exercé.

11 est bon, pour faire ces observations, de prendre

quelques précautions qu'il ne sera pas inutile de

signaler aux expérimentateurs débutants. Il arrive

assez fréquemment que l'observateur, en regardant

le sulfure de calcium phosphorescent, ait l'impres-

sion que celui-ci subit, spontanément, de très no-

tables variations d'éclat. Ces apparences sont dues

à ce que l'œil n'est pas assez accoutumé à l'obscu-

rité, ou est fatigué, ou, le plus souvent, fait un

effort trop grand en fixant l'écran de sulfure; il

convient de se placer bien en face de ré(;ran, sur

une normale à celui-ci, à une distance variable

avec la vue de l'observateur et la luminosité du

sulfure, et de regarder un peu vaguement, de

manière à être impressionné par l'écran phospho-

rescent, sans le fixer. Une remarque très générale,

qui s'applique aussi aux autres modes d'observa-

tion des rayons N, est que l'œil est presque toujours

plus sensible aux diminutions qu'aux augmenta-

tions de luminosité. On s'aperçoit d'ailleurs bien

vite, à l'usage, qu'il y a une intensité de la phos-

phorescence qui fournit la plus grande sensibilité,

c'est-à-dire pour laquelle les variations d'intensité

sont particulièrement sensibles à l'œil : si l'écran

est plus éclatant, ou s'il l'est moins, l'œil apprécie

moins facilement des variations qu'il observe net-

tement pour l'intensité optimum.

Comme écran récepteur, on se sert de carton ou

de papier noir sur lequel le sulfure de calcium est

étalé, de manière à former des figures variables à

volonté. On peut utiliser, assez commodément, une

ligne de taches circulaires, peu éloignées l'une de

l'autre; par exemple, un diamètre de 6 millimètres

et un écartement de 2 millimètres donnent d'assez

bons résultats (fig. 4). On peut encore employer la

figure formée par deux pointes très aiguës, recou-

' On ilélaii- du sulfure de calcium dans du collodion bien
fluide, et on étale ce liquide, en plusieurs couches minces
successives, sur du carton ou du papier.

l'ig. 4.

1-ip

vertes de sulfure de calcium, et peu éloignées l'une

de l'autre (fig. 3); lorsqu'elles augmentent d'éclat,

elles paraissent se rapprocher. Enfin, s'il s'agit de

localiser avec précision un pinceau de rayons IS,

on se sert d'un carton mince percé d'une fente

très étroite dans laquelle on a tassé du sulfure de
calcium, dont les variations d'éclat sont appré-
ciables, même
pour un ob-

servateur peu

exercé , avec

une silreté re-

marquable
(fig. 6).

On peutsou-

vent, lorsqu'il

s'agit d'obser-

ver un phéno-

mène assez in-

tense, se con-

tenter d'em-

ployer un écran de 3 à 4 cent, carrés de surface,

uniformément recouvert de sulfure. Un dispositif,

qui parait propre à impressionner les expérimenta-

teurs les moins exercés, consiste à poser sur un large

écran de sulfure de calcium phosphorescent un
objet à contours bien découpés (fig. 7). On se place

à quelque dislance de l'écran, de manière à ne

plus voir ces contours avec une parfaite netteté ; si

Fiy.

Fiff. G. — Différentes formes d\
\s au sulfure de calcium.

Fig. 1. — Un objet R, à contours bien arrêtés, étant placé
sur l'écran phosphorescent ABCf), se détache plus nette-
ment lorsque l'écran est soumis à l'action des rayons N.

l'on fait alors tomber des rayons N sur l'écran, la

netteté revient, la silhouette de l'objet se détache

beaucoup mieux sur le fond phosphorescent ; dès

que les rayons N sont détournés de l'écran, les

contours de l'objet redeviennent HoiisK

Dans le même ordre d'idées, M. Charpentier a

proposé, pour déceler les rayons N, d'employer un

' Signalons, dès à présent, que les variations d'éclat du
sulfure de calcium, sous l'inlluence des rayons N, ne se ma-
nifestent qu'avec un certain retard. Nous verrons l'explica-

tion de ce fait à propos de l'emmagasinement des rayons N.
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écran de platinocyanure de baryum rendu fluores-

cent par le voisinage d'un sel de radium'. En pla-

çant celui-ci à des dislances variables, on peut

régler la luminosité de l'écran à sa valeur optimum.

Alin d'éviter les complications que pourrait intro-

duire le rayonnement du radium, M. Charpentier

est d'ailleurs revenu i\ l'écran de sulfure do cal-

cium; il le monte quelquefois (fig. 8) sur un bou-

chon de liège B à l'extrémilé d'un tube de plomb T,

Pi„, fi, — Dispositif Cbsrpcnlicr pour oludiev les rayons N.
— f, tube (le plomb; B. bouchon de liège recouvert de

sulfure de calcium sur sa face ab: T', tube coulissant sur

T; V, verre dépoli.

entouré lui-même d'un autre tube à coulisse 1" qui

porte un verre dépoli V ce qui permet, grâce à la

coulisse, de faire varier la sensibilité de l'écran

phosphorescent, ou plutôt de la tache qu'il produit

sur le verre dépoli.

Il importait de s'assurer que toutes les actions

précédentes sur l'étincelle, la tlainme, le platine

incandescent, et le sulfure de calcium phosphores-

cent, ne sont pas dues à une élévation de tempéra-

ture. M. Blondlot l'a vérifié, d'abord par l'emploi

d'une pile thermoélectrique et d'un galvanomètre à

cuirasse, dans les conditions d'extrême sensibilité

indiquées par M. H. Rubens, ensuite en s'assurant

directement que les rayons N ne produisent aucune

modification appréciable dans la résistance élec-

trique du fil de platine incandescent dont ils

accroissent l'éclat.

§ 4. — Les corps peu éclairés.

Ce qui précède établit nettement que la lumière

émise par de nombreuses sources augmente d'éclat

lorsque ces sources sont soumises aux rayons N.

Est-il nécessaire, pour constater un semblable

effet, d'utiliser une véritable source de lumière,

c'est-à-dire un corps ayant une luminosité propre,

ou la propriété s'étend-elle aux corps éclairés, qui

ne font que renvoyer la lumière provenant d'une

source extérieure? La réponse à cette question est

fournie par l'expérience suivante" : Une bande de

papier blanc, longue de lo millimètres et large de

2 millimètres, est faiblement éclairée dans une

salle obscure ; si l'on fait tomber sur elle des

rayons N, elle augmente d'éclat et de netteté; lors-

' Aro. Charpentier : C. R., t. CXXXVII. p. 10i9 (décembre

i903).
' U. Blo.ndlot : C. B.. t. CXXXVII, p. 6S4 'novembre 1003).

qu'on supprime l'action des rayons .N, le morceau
de papier redevient moins net et plus sombre. 11

s'agit, dans cette expérience, de lumière diffusée;

il était naturel de chercher si la lumière régulière-

ment réfléchie par une surface polie était égale-

ment accrue par les rayons N. On a vérifié qu'il

en est bien ainsi en employant comme surface

réfléchissante, soit une aiguille d'acier, soit un

miroir en bronze poli.

Cet accroissement d'éclat que prennent, sous

l'inlluence des rayons N, des corps faiblement

éclairés, permet à M. Blondlot d'utiliser, comme
réactif des rayons N, un morceau de craie, par

exemple, qui se détache faiblement sur un fond

sombre dans une pièce où il arrive peu de lumière.

IV. — Influence des rayons N sur l'émission

DE LUMIÈnE.

Les divers effets des rayons X, que l'on vient

d'exposer, ne se produisent dans le sens qui a été

décrit que si l'on observe normalement — ou à peu

près — l'écran qui émet de la lumière, ou qui la

diffuse. En observation très oblique, presque tun-

gentielle, les effets observés sont exactement con-

traires : le sulfure de calcium phosphorescent

paraît alors moins lumineux, quand il est soumis

aux rayons N, que lorsqu'il est soustrait à leur

action '. Il semble donc que l'effet des rayons N
soit de modifier la distribution de la lumière, en

concentrant au voisinage de la normale la lumière

émise par le corps qui est soumis à leur action (fig. 9);

il y a ainsi accroissement d'éclat quand on regarde

normalement, et diminution si on regarde tangen-

tiellement. En regardant obliquement, les phéno-

\\\\ I II/'/

Fif;. 0. — InÛnoncc dos rnyons .V sur la (listribiilion 'li\ la

lumière émise par un écran phosphorescent. — AB n'est

pas soumis à l'action des rayons N. A'B' y est soumis.

mènes sont peu intenses, car l'effet change de signe

en passant par zéro; et c'est une des raisons pour

lesquelles les expériences sur les rayons N ne peu-

vent pas être vues simultanément par un grand

nombre d'observateurs.

V. — Enregistre.ment pnoTocRAPuigiE.

Les différentes actions des rayons N, décrites

jusqu'ici, exigent, pour être observées, l'emploi

' It. Blo.nijlot ; C. R., l CXXXVUl. |.. .'in ifevricr tiHli'.
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de l'œil. Or, il était intéressant d'avoir des effets

objectifs de ces rayons; cela présentait a priori

une certaine difficulté puisque les rayons N n'ont

pas d'action photographique ; mais M. Blondlot y est

parvenu en enregistrant sur la plaque photogra-

phique les variations d'éclat que ces rayons font

suhir à l'étincelle'. Peut-être parviendra-t-on à

enregistrer de la même manière l'action des

rayons N sur le sulfure de calcium phosphorescent;

mais, jusqu'à présent, les essais n'ont guère porté

que sur l'élincelle, qui ofTre l'avantage de posséder

un grand pouvoir actinique. On pourrait craindre,

dans ces photographies, l'efTet des variations for-

tuites qui peuvent survenir dans l'éclat de l'étin-

celle; aussi M. Blondlot s'est-il mis à l'abri de cette

cause d'erreur par une méthode d'opérations croi-

sées que nous allons décrire avec quelque détail :

L'étincelle E, réglée avec le soin que nous avons

dit. éclate dans une boîte de carton noir FGHI,

ouverte seulement du côté de la plaque photogra-

Ki". 10.

N'

l'-ia. M.

N'

6 H

F I

B B

Tij,'. III cl 11. — r'holoijriijjliie de l'étincoUo soiixlmilc ou
soumise à ractjou (Jes rnyons A'. — E. rtlni-ellc; Klilll,

hoiU' un carton nuir: AU,' châssis contenant le cliché et

entraînant dans ses déplacements l'écran Ct); NN', fais-

ceau de rayons N.

phique AB (fig. 10 et 11.) Au châssis qui contient

cette plaque, estfi.Kée une feuille de zinc pliée BDC,

qui sert à supporter un écran CD, opaque aux

rayons N : feuille de plomb ou, mieux, de papier

mouillé. Les rayons N, arrivant dans la direc-

li(in NN', sont, dans la position de la figure 10,

interceptés par cet écran, et la moitié OB de la

plaque est donc impressionnée par l'étincelle E,

soustraite à l'action des rayons IN. A une pose de

cinq secondes dans cette position, on fait succéder

une pose de cinq secondes dans la position de la

figure 11, obtenue en faisant glisser vers la droite,

de la longueur OA, le châssis porle-plaque et

l'écran CD invariablement lié à ce châssis; c'est

alors la moitié OA de la plaque qui est impres-

sionnée par l'étincelle, cette fuis soumise à l'action

des rayons N. Puis on recommence à poser cinq

secondes dans la première position, puis encore

cinq secondes dans la deuxième, et ainsi de suite

' R. Blosdlot : C. B., t. GXXXVl, p. UiO (mai 1903) et

t. GXXXVIIl, p. 433 (février 1904).

jusqu'à concurrence de cent secondes. Les temps
sont comptés avec un métronome, et les déplace-

ments du châssis réglés par des glissières et des

butoirs. On a ainsi, pour chaque moitié de la

plaque, une pose totale de 50 secondes, durée fort
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VL — ErrriE des iiadiations N.

J 1. — Mesure des indices.

Lorsqu'on fait tonil)er sur un prisme d'alumi-

nium un faisceau bien dtMini de ravonsN, on observe

Fig. 14. — Photographie de i'clinccllc. — A droite, Impression produite par 1 étincelle
soumise aux rayons N émis par la lampe Nernst à travers une planclie de bois, deux
lames d'aluminium, et une feuille de papier noir. A gauche, impression produite par

l'étiucetle protégée de l'action des rayons N par un écran de papier mouillé.

que ce faisceau est dispersé. On peut constater la

fonnalion d'un spectre de bandes étroites, et la

mesure des déviations correspondant à ces diverses

adopté : Le faisceau de rayons N émis parla lampe

Nernst sort de la lanterne par la fenêtre d'aluminium

S; il traverse ensuite une planche de bois, une

feuille d'aluminium et deux feuilles de papier noir;

puis il est limité par un écran de carton mouillé E

dans lequel on a percé,

vis-à-vis du filament

de la lampe Nernst,une

fente F ayant 5 milli-

mètres de largeur sur

X) millimètres de hau-

teur. Ce faisceau ren-

contre normalement un

prisme d'aluminium A,

tilitenu en fondant un

morceau de ce métal

pur, puis le polissant

avec le plus grand soin

à l'émeri, puis au col-

cothar. Si l'on déplace,

dans un plan L quel-

conque, de l'autre côté

du prisme, un écran de

carton percé d'une fente

très étroite (1 millimè-

tre de largeur sur 10

millimètres de hau-

teur), remplie de sul-

fure de calcium rendu

phosphorescent, on s'a-

perçoit que, pour certaines positions de la fente,

l'éclat de celle-ci passe par un maximum très net :

ces maxima correspondent aux divers faisceaux

ï.\iiLE\ii L — Exemple dune étude de la dispersion

de l'alurainium.

l-'ig. lii. — Mesure des indices de rcfraclion. — N, /ilamont
de lamjje Nernst; B, lame d'aluminium, plaque de bois.
feuilles de [lapier; IC, écran de carloti mouillé avec
fente I'; A, prisme d'alutninium ; L, écran muni d'une

fente fine contenant du sulfure de calcium.

bandes permet de déterminer les indices correspon-

dants'. La ligure Lo montre quel est le dispositif

' li. l!i.o.M.i.or ; C. n., t. C.XX.Wlll, p. 12j janvier l'.,04).
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M. Bichal a bien voulu faire, à ma demande, quel-

ques déterminations rapides, ayant pour but plutôt

la fixation de points de repère dans le spectre de

l'aluminium que la mesure des indices. Voici

(Tableau I) le résultat de ces expériences faites, très

rapidement, avec un prisme d'angle A = 27°15' et

une distance D^llG centimètres. Les dislances d

ont été évaluées à 1 millimètre près. La dernière

colonne du tableau contient les indices déterminés

antérieurement par M. Blondlot.

Les indices, déterminés par la méthode du

prisme, peuvent se contrôler par la mesure des dis-

tances focales d'une lentille. M. Blondlot a utilisé à

cet effet une lentille plan-convexe, en aluminium,

soigneusement polie, dont le diamètre est 7 centi-

mètres, et le rayon de courbure C"°,63.

§ 2. — Mesure des longueurs d'onde.

La longueur d'onde des radiations nouvelles se

détermine par la méthode des réseaux. On disperse,

Fig. 16. — Masure des lon-
gueurs d'niule. — E', écran
(le carton mouillé avec fente
F' (léliiiiilant le faisceau;
M, feuille il'.ilmniniuni por-
tant une fente /très étroite
et garnie de sulfure de cal-
cium; 1), réseau; m, petit
miroir collé à l'alidade (|i[i

porte M; L, lunette et T,
rèfîle divisée, servant à dé-
terminer les rotations de m.

par un prisme d'aluminium, le faisceau de rayons N
émis par une lampe Nernst (dispositif de la fig. Lj),

et, à l'aide d'un écran E' de carton mouillé percé

d'une fente étroite F' (fig. 16), on isole le faisceau

simple que Ton veutétudier, en arrêtant les autres.

Un écran M, formé par une feuille d'aluminium
dans laquelle on a ménagé une fente /extrême-

ment étroite (jz. de millimètre
J>

garnie de sulfure

de calcium phosphorescent, est monté sur l'alidade

d'un goniomètre dont l'axe de rotation passe par la

tente F' du carton mouillé. Dans ces conditions, on
peut, en faisant tourner l'alidade, déplacer à volonté
la fente /'dans le champ.
On place d'abord cette fente exactement sur le

faisceau IF', et cela s'obtient en en cherchant le

EEVl'E GÉNÉHALE DES SCIENCES, i004.

maxinuim d'éclat, lei(uel est parfaitement défini,

sans aucune apparence de diffraction. Puis on

installe le réseau H contrôla fente F', et, en déplaçant

alors l'écran M de part et d'autre de sa position

actuelle, on trouve des maxima d'éclat, des franges

de diffrnclion. très serrées et équidistantes. Les

angles, très petits, dont il faut faire tourner l'alidade

(au moyen de la vis de rappel qui la commande)
pour passer de l'une de ces franges à une autre, et

dont on a besoin pour déterminer la longueur

d'onde, sont mesurés par la méthode de réQexion :

un petit miroir plan m est collé sur le côté de l'ali-

dade, et l'on vise avec une lunette L l'image, dans

ce miroir, d'une règle divisée T. Les franges étant

très serrées, on mesure, non pas l'écart angulaire

de deux franges consécutives, mais celui de deux

franges symétriques d'un ordre élevé, par exemple

de la dixième frange à droite et de la dixième frarige

à gauche.

On a opéré avec trois réseaux portant respecti-

vement 200, 100 et 50 traits par millimètre, et les

résultats furent les suivants (Tableau II) :

Table.^u II. — Longueurs d'onde des rayons N.

iMtici-:
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une très bonne vèrificalion des mesures plus pré-

cises faites par la méthode des réseaux '.

On remarquera que les longueurs d'onde et les

indices des rayons N varient dans le même sens,

c'est-à-dire que l'aluminium présente, pour ces

radiations, le phénomène de la dispersion ano-

male.

Ajoutons que, tout récemment, M. H. Hagard a

annoncé que, par réflexion sur une lame de verre

poli, il avait pu polariser les rayons N émis par

une lampe Nernst. Il a, de plus, constaté qu'un tel

faisceau polarisé subit, en traversant une lame d'Al

ou de CSS le phénomène de la polarisation rota-

toire magnétique'.

Yll. Rayons N.

En explorant avec la fente de sulfure de calcium

phospliorescent le spectre que donne, à travers le

prisme d'aluminium, le faisceau de rayons émis

parla lampe Nernst, M. Blondlota trouvé que, dans

la région très peu déviée du spectre, il existe cer-

Mil ,N,I

J_l_NNNNNNP
Fi", n. Réporiilion ilcs l'nisrcauxN el N, dans le spectre

fourni par un prisme d'aluminium. — 11>, direction du
faisceau incident.

tains azimuts dans lesquels l'éclat de la fente

diminue sous l'action des rayons, et augmente, au

contraire, quand on les intercepte '. Il y a ainsi, dans

le rayonnement de la lampe Nernst, des rayons,

distincts des rayons N, que M. Blondlot appelle

rayons A',, et qui ont sur la luminosité du sulfure

de calcium un effet exactement contraire à celui

des rayons N. Quand on suit le spectre de l'alu-

minium, à partir du point P (fîg. 1.5), qui définit la

direction du faisceau incident, on rencontre trois

faisceaux N, , formant deux intervalles dans chacun

desquels se trouve un faisceau N; au-delà, on ne

trouve plus que des faisceaux N (fig. 17).

' I)<^s que M. Blondlot eut annoncé (|u'uiie source de

rayons N donne dans une lentille plusieurs foyers, M. Sa-

gnae pensa que ces foyers étaient des niaxima de diffrac-

tion produits par une seule radiation simple, et non pas

de véritables foyer.s dus à la complexité du rayonnement.
Partant de cette hypothèse, il en déduisit que la longueur

donde de celte radiation dcvail_Jitre de l'ordre de 0'"™,2

\ Journal de Physique, (4j, t. Il, p. 5;J3). Cette interprétation

apparaît maintenant comme erronée, puisque des expé-

riences directes ont ctahli la complexité du rayonnement,
et fourni les longueurs d'onde de ses diverses parties.

= H. liAfiAiiD : C. H., t. CX.XXVIII, p. Wi (février 1904).
' It. lÎLoxDLOT : C. [',., t. CXXXVIII, p. JiM (février 1904).

Si l'on construit la courbe qui représente les va-

riations simultanées de l'indice et de la longueur

d'onde des rayons N, on trouve que les points

relatifs aux rayons N, se placent, eux aussi, sur

cette courbe.

YIIl. — Relations entre les rayons N
ET la matière.

§ 1. — Transparence et opacité.

Le pouvoir pénétrant des rayons M est très

grand ; un grand nombre de substances se laissent

traverser par eux, à la condition, toutefois, que les

surfaces en soient bien polies. En effet, on a vu que

ces radiations ont une très petite longueur d'onde,

de l'ordre de Ou.,01, de sorte que des aspérités, qui

seraient de peu d'importance pour des rayons lu-

mineux, et n'en modifieraient pas la propagation,

peuvent fort bien provoquer la diffusion des

rayons N.

Nous avons déjà dit que l'eau pure est tout à

fait opaque pour les rayons N : il suffit d'une

feuille de papier à cigarettes mouillée pour arrêter

complètement le rayonnement d'un bec Auer ou

d'une lampe Nernst. Au contraire, l'eau salée est

parfaitement transparente. De même, les rayons N

traversent le bois, le papier, le quartz, le sel

gemme, le verre sous une épaisseur de 1",30, de

grosses plaques d'aluminium, le laiton sous une

épaisseur de G",63, une grande épaisseur de mer-

cure, etc. Le platine, qui est opaque, à froid, sous

uneépaisseur de 0"",!, ne l'est plus sous uneépais-

seur inférieure à O'°°,0o.

M. Bichata déterminé la transparence de diverses

substauces, et particulièrement des métaux, pour

chacun des faisceaux en lesquels un prisme d'alu-

minium décompose le rayonnement de la lampe

Nernst*. Ses expériences sont résumées par le ta-

bleau III suivant, dans lequel le signe O indique la

transparence, et le signe • l'opacité :

Tableau III. — Transparence de quelques substances

pour les divers rayons N.

INDICE
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On voit que, pour certaines radiations, le plomb

est transparent ; cependant, on a constaté, dans

nombre d'expériences, qu'une feuille de plomb

ordinaire intercepte les rayons \; cela lient à la

couche mince d'hydrocarbonate qui recouvre tou-

jours ce métal; en enlevant celte couche, le plomb

devient transparent. On peut s'assurer d'ailleurs

qu'une planche de bois, qui est transparente,

devient opaque quand on la recouvre d'une couche

de céruse; au contraire, le blanc de zinc se laisse

traverser par les rayons X.

S 2. — Emmagasinement.

11 existe un grand nombre de corps qui, soumis

aux rayons N, emmagasinent ces rayons, et peuvent

ensuite en émettre. Cette propriété fut découverte

de la manière suivante : Après avoir concentré sur

du sulfure de calcium phosphorescent, au moyen
d'une lentille de quartz, les rayons N' émis par un
bec .\ucr qui était enfermé dans une lanterne de

tôle, M. Blondlot éteignit le bec Auer, et le sortit de

la lanterne ; il constata que la lanterne et la lentille

continuaient à émettre des rayons N, puisque

l'interposition d'un écran de papier mouillé entre

ces objets et le sulfure de calcium faisait diminuer

l'éclat de celui-ci, qui redevenait, au contraire, plus

lumineux lorsqu'on supprimait l'écran. On vérifia

alors que nombre de corps, exposés aux rayons N,

deviennent ensuite des sources qui peuvent être

fort actives; tels sont le quartz, le spath, le verre,

le spath-fluor, la barytine, un grand nombre de

métaux : or, argent, cuivre, zinc, plomb; l'alumi-

nium ne possède pas cette propriété, mais le sulfure

de calcium la possède; du sulfure de calcium qui a

élé insolé devient une source de rayons N.

Et cela permet d'expliquer le retard avec lequel

se produisent les variations de luminosité de ce

corps, sous l'influence des rayons N : l'emmagasi-
nement progressif de ces rayons par le sulfure de
calcium fait que l'accroissement d'éclat de celui-ci

ne se produit que peu à peu, et, quand les rayons N
cessent d'agir directement, la portion emmaga-
sinée prolonge leur effet, si bien que la diminution
d'éclat n'apparaît qu'avec un certain retard '.

Le phénomène de l'emmagasinement est très

général : l'eau salée, l'hyposullile de sodium, cris-

tallisé ou en solution, le présentent. Cette pro-
priété explique que nombre de corps insolés : bri-

ques, cailloux, etc., soient des sources de rayons N.

Nous verrons plus loin comment l'emmagasine-
ment par le sulfure de calcium permet d'obtenir

commodément des sources de rayons N.

§ 3. — Conduction.

M. Charpentier s'est aperçu que certaines sub-

' U. Blondlot : C. FI., t. CXXXVIl, . 729 (novembre 1903

stances, transparentes pour les rayons N, comme le

cuivre, l'argent ou le verre, sont susceptibles de
conduire ces radiations; c'est-à-dire que l'on peut
observer, à une extrémité d'un fil de cuivre ou
d'une baguette de verre, les effets d'une source de
rayons N que l'on approche de l'autre extrémité '.

M. Bichat a étudié le mécanisme de cette transmis-

sion et pense qu'elle peut s'expliquer de la même
manière que la transmission de la lumière dans
les fontaines lumineuses, en admettant qu'une
série de réflexions successives sur les parois du fil

transmetteur conduisent les rayons N d'une extré-

mité à l'autre de ce fil '. A l'appui de cette théorie,

il apporte les observations suivantes :

C'est bien le fil qui conduit les rayons N, et non
le milieu environnant, car la transmission se fait

également bien, que le fil soit plongé dans l'air,

qui est transparent, ou dans l'eau, qui est opaque
pour les rayons N. Seules, les substances transpa-

rentes sont capables de conduire ces radiations :

la transmission ne se produit pas à travers un tube

Fig. IS. — Conduction des rayons N par un fil de cuivre.— La transmission d'une extrémité à l'autre se fait dans un
(il Klfr ; mais, si le fil présente un coude brusque en K.,

les rayons N sortent du fil en ce point.

plein d'eau pure; elle se fait, au contraire, avec un
tube plein d'eau salée, un fil de cuivre, d'alumi-

nium, une baguette de verre. En y regardant de

plus près, on trouve qu'un fil de cuivre ne transmet

que les rayons d'indices 1,67 et 1,83, qu'un fil de

plomb (à tranches fraîchement coupées) ne con-

duit que les radiations d'indices l,3(j, 1,48, et 1,83,

c'est-à-dire, d'après le tableau Ht, que ces sub-

stances ne conduisent que les radiations pour les-

quelles elles sont transparentes. Cette transmission

se constate, quelle que soit la forme du fil conduc-

teur, à condition que celui-ci ne présente pas

d'angles très aigus; avec un fil de cuivre plié à

angle aigu, par exemple, on observe que les

rayons N ne sont pas conduits jusqu'à l'extrémité

de ce fil, mais, au contraire, sortent du fil à l'endroit

du coude brusque (fig. 18).

L'expérience suivante rend bien vraisemblable

l'hypothèse qu'il se produit une réflexion des

' Auo. CiiABPEr<TiER : c. /?., t. CXXXVUr, p. 191 (janvier"

1904).
- E. Bichat : C. B.. t. CXXXVllI, p. 329 (février 1904).
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rayons ^' à l'inU'i'ieur du (il conducleur : A l'exlré-

miU' d'un fil de cuivre, on place une source de

rayons N; on s'aperçoit alors qu'un écran de sul-

fure de calcium phosphorescent, lorqu'il est placé

à rextrémilé du lil, acquiert une luminosité

plus grande (|u'en toute autre position laté-

rale à ce fil. Fuis on oxyde la surface du fil sur

une petite longueur en ^e chauffant dans la flamme

oxydante d'un chalumeau ; on le laisse refroidir;

et l'on observe alors que le sulfure de calcium

n'éprouve plus, quand on le met à l'extrémité du

fil, l'accroissement d'éclat constaté avant l'oxyda-

tion : il n'y a plus transmission; au contraire, en

déplaçant l'écran le long du fil, on s'aperçoit que

le sulfure de calcium brille, dans une certaine

région, d'un éclat plus vif que dans toute autre; et

cette région est voisine de la partie oxydée
;

là, les

rayons N sortent du fil. Si, au moyen de toile

d'émeri fin, on repolit la surface du fil, les phé-

nomènes se reproduisent, identiques à ce qu'ils

étaient avant l'oxydation.

Les rayons N émis par le sulfure de calcium

l'"ig. 19. — Obtention de sources seconriaircs de rayons N,
conslamtaent entretenues. — ABl'.D, écran de sulfure de
calcium exposé au jour; El-'GH, toile métallitiue ; I, fil de
cuivre transmetteur de rayons N à la plaque P qui sert

de source secondaire.

phosphorescent (dont l'émission s'explique, nous

l'avons dit, par l'emmagasinemenl) subissent, eux

aussi, celte sorte de conduction par un fil de cuivre.

L'expérience suivante le montre bien '
: un écran

recouvert de sulfure de calcium est attaché à un fil

de cuivre dont l'autre extrémité aboutit à un petit

écran de sulfure destiné à révéler la présence des

rayons N. Le fil peut être très long (10 mètres), et

les deux extrémités en sont placées dans des pièces

différentes. Si, devant le premier écran, on fait

brûler du magnésium, de manière à accroître sa

phosphorescence, on observe que, au bout de

quelques secondes, nécessaires à la transmission,

et peut-être aussi à l'émission, la luminosité du

deuxième écran s'accroît. Une expérience à hlanc,

où l'on supprime le (il, peiinet de s'assurer que cet

accroissement d'éclat n'est pas dû à une action

directe du magnésium sur le second écran. 11 y a

donc là, suivant l'expression de M. Charpentier,

une sorte de transmission npp.-ircnle de la plios-

j)horescence d'un écran à l'autre.

' .Vlg. CiiAni'E.Mi£ii: C.Ti., t. C.X.XXVIli, p. 41 i [lévrier l'JOi;.

Ce phénomène lui a donné l'idée de se procurer

par ce moyen une source commode de rayons N,

source secondaire constamment régénérée : Un
grand écran 13 X IB ou 18 X 24 de sulfure de cal-

cium est exposé d'une manière permanente à la

lumière du jour. Sur cet écran se trouve placée

une toile métallique à larges mailles, à laquelle est

soudé un fil de cuivre dont l'extrémité peut se trou-

ver dans une pièce obscure où l'on veut étudier les

propriétés des rayons N (fig. 19). Dans ces condi-

tions, les rayons N émis par le sulfure éclairé se

transmettent, par l'intermédiaire de la toile métal-

lique et du fil de cuivre, à l'extrémité de celui-ci,

qui fonctionne alors comme source secondaire, sans

cesse revivifiée.

IX. — Émissiok de rayoks n par les corps

A l'état contrai.nt.

Dans tout ce qui précède, nous n'avons parlé que

des rayons N émis par un certain nombre de

sources lumineuses; il y a toute une catégorie

d'autres sources, dont les radiations, sans être ri-

goureusement identiques aux rayons N, possèdent

beaucoup de leurs propriétés. A. la suite d'expé-

riences de M. Charpentier, établissant l'augmen-

tation de luminosité du sulfure de calcium phos-

phorescent au voisinage d'un muscle tendu ou du

poing serré, M. Blondlot eut l'idée de chercher si

un état de tension ou de compression mécanique

ne provoquerait pas, de la part de certains corps,

l'émission de rayons N.

Il vérifia qu'il suffit d'exercer une pression sur

un objet quelconque, de bois, de verre ou de

métal, pour que cet objet émette aussitôt des

rayons N, pendant le temps que dure cet état de

contrainte.

SI. — Corps trempés.

Au lieu d'exercer sur des corps une compression,

M. Blondlot songea alors aux corps qui, spontané-

ment, se trouvent à l'état contraint, comme l'acier

trempé, les larmes bataviques, et l'expérience fut

concluante : une lime, une bille de roulement, des

larmes bataviques, constituent des sources puis-

santes de rayons N, dont on peut observer l'effet,

soit sur le sulfure de calcium, soit sur l'étincelle '.

La figure 20 montre un cliché obtenu par la mé-

thode décrite plus haut, en employant comme

source de rayons ,N deux limes et un ressort de

montre; lu partie droite du cliché est fournie par

l'étincelle soumise à ces rayons, et. la partie gauche

p;ir l'étincelle protégée de leur action par un écran

de plomb. Les figures 21 et 22 sont des reproduf-

' 1!. lîi.o.\D;or : C. 11., t. CXXXYll, p. 9G2 (décembre 1903).
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lions de deux clichés développés simullanément,

dont la moitié gauche a été impressionnée par l'élin-

celle protégée par un écran de plomb, et la moitié

droite par l'étincelle non protégée, avec cette seule

dillérence que, dans le cliché 21, il tombait sur l'ap-

pareil les rayons N provenant de larmes bataviques,

tandis que le cliché 22 a été obtenu sans interven-

tion de rayons N.

La propriété que possède l'acier trempé d'émettre

des rayons N n(^ disparaît pas par l'action du temps;

la lame, trempée, d'un couteau de l'époque méro-

vingienne émet encore aujourd'hui des rayons N,

tandis que la soie de ce couteau, qui n'est ptis

trempée (cela fut vérifié à la lime), n'en émet pus.

11 convient d'ajouter

que le rayonnement de

ces sources, s'il a beau-

coupdepropriétéscom-

munes avec les rayons

émis par une lampe

Nernst, par exemple,

en est peut-être un peu

différent; il a les mê-

mes effets sur l'étin-

celle, ou sur les corps

phosphorescents ; il su-

bit la transmission par

un fil métallique ou de

verre (et les phéno-

mènes de transmission

ont surtout été étudiés

avec de semblables

sources) ; mais il sem-

ble qu'une portion de

Cl' rayonnement ne soit

pas arrêtée par l'eau.

Des études ultérieures

pourront seules déter-

miner le degré de complexité de ce rayonnement

où elles sont maxima; de plus, on l'observe encore

en interposant un écran de plomb ou d'eau distil-

lée entre la source sonore et le sulfure de calcium.

Ces derniers résultats prouvent que la mise en vibra-

lion de l'air lui-même, les compressions et dilata-

tions successives qu'il subit, ont de l'effet sur le

sulfure de calcium phosphorescent. Cela fut vérifié

directement, en supprimant le corps sonore vi-

brant, et produisant le son par les seules vibra-

tions de l'air, au moyen d'une sirène; on observa

fort bien les variations de luminosité du sulfure

de calcium.

Un autre moyen d'observation est également uti-

lisable : c'est l'augmentation d'éclat que subissent

Fig. 20. — BayoDK A' omis par doux Jiwes ol un ressort. — La partie gaucho île l'épreuve
est donnée par l'étincelle, protégée contre l'action des rayons N par un écran de plomb;
au contraire, lapartie droite est l impression produite par l'étincelle soumise aux raj'ons N.

S 2. -— Vibrations sonores.

Etant donné que la compression d'un corps pro-

voque l'émission de rayons N, M. Macé de Lépinay

pensa que les vibrations sonores, toujours accom-

pagnées de compressions et de dilatations succes-

sives, pourraient avoir le même résultat'. L'expé-

rience montre, en effet, que la mise en vibration

d'un diapason, d'un timbre de bronze, ou d'un

cylindre d'acier, provoque un accroissement de

l'éclat d'un écran de sulfure de calcium voisin.

Cette action se manifeste, d'ailleurs, aussi bien

lorsque le sulfure est voisin d'un ventre, oii cepen-

dant les déformations sont nulles, que d'un nceud,

' J. Macé de LririNAv

vier liiOl).

C. /?., t. GXXXVIII, p. !- Ijan-

les corps faiblement éclairés lorsqu'ils sont sou-

mis aux rayons N. M. Macé de Lépinay emploie

comme corps peu éclairé le disque même de la

sirène; on le fait tourner d'une manière continue,

en l'éclairant juste assez pour l'entrevoir, sans en

distinguer aucun détail. Lorsqu'on fait arriver le

courant d'air, on voit augmenter l'éclat et la net-

teté de ce disque; lorsqu'on arrête le courant d'air,

les contours redeviennent vagues. On s'est mis à

l'abri de toute illusion en se bouchant les oreilles,

afin d'ignorer si la sirène fonctionne ou non ; on

est renseigné, avec une sûreté parfaite, par les

simples changements d'aspect du disque.

§ 3. — Chanip magnétique.

Puisqu'il ressort des expériences précédentes

qu'un corps, solide ou gazeux, devient, lorsqu'il

est à l'état contraint, une source de rayons N, on
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pouvait se demander si celle propriété ne s'éten-

drait pas au genre de contrainte qui, selon les idées

de Faraday, règne dans un champ magnétique. On

peut considérer que les expériences de M.C.Gutlon,

10

Fig- 21.

Fig. 22.

Fig. 21 et 22. — Bayons N émis par <lcs larmes balaviques. — Dans chaque épreuve, la

partie paurhe est produite par l'étincelle protégée par un écran de plomb, la partie

droite jjar l'étincelle non protégée. La figure 21 correspond au cas où des rayons N sont

produits par des Larmes liataviques, la ligure 22 au cas où l'on n'a pas fait agir de rayons.

Les clichés ont été développés sinmltauémcut.

relatives à l'influence d'un champ magnétique sur

la luminosité du sulfure de calcium phosphores-

cent, fournissent une réponse à cette question :

Si l'on déplace' le long d'un barreau aimanté un

des petits écrans explorateurs, au sulfure de cal-

cium, précédemment décrits, en ayant pris la pré-

caution d'envelopper ce barreau dans une feuille

de plomb, pour éviter

les effets des rayons N

émis par l'acier trem-

pé, on constate que la I

luminosité du sulfure

de calcium, lrôsinten~i'

au voisinage des pôlt-,

baisse beaucoup vers

le milieu de l'aimant.

Les effets sont les mê-
mes si l'on déplace de

la même manière l'é-

cran au sulfure à l'ex-

térieur d'une bobine

parcourue par un cou-

ru n l

.

.Mais l'expérience

montre que, dans la

région où le champ de

cette bobine est uni-

forme, l'éclat du sul-

fure est le même, que

le courant passe nu

qu'il ne passe pas. 11

se produit, au con-

traire, des variations

si le sulfure est phu c

dans une région où le

champ n'est pas uni-

forme. Le champ ma-

gnétique terreslre, qui

est uniforme, n'a pas

d'action ; mais, si on

le déforme, en appro-

chant, par exemple, des

lils de fer doux, ou

même un barreau de

bismuth, qui ne pro-

duit cependant qu'une

faible déformation du

champ, on observe i

aussitôt un accroisse-

ment d'éclat du sulfure

de calcium.

La sensibilité est

d'ailleurs très grande,

car on a constaté que

le sulfure de calcium

révèle l'existence du

champ créé par un fil rectiligne placé à 1 centi-

' C. GuTTO.N : C. H., t. t;XXX Vlll, p. 268 et 568 (février 1904). |
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niL'tre du sulfure, lor.-qu'il y circule le courant

produit par un Daniell dans un circuit ayant une

résistance de 100. OOI» ohms'.

La diflférence entre l'action d'un champ uniforme

et celle d'un champ non uniforme semble bien

indiquer qu'on ne doit pas rapporter les effets

observés à l'état de contrainte du milieu. D'ail-

leurs, en se gardant de toute interprétation trop

hâtive, M. Gutton, après avoir étudié les effets

produits sur le sulfure de calcium phosphorescent

par un champ uniforme d'intensité ou déposition

variables, a simplement énoncé le résultat expéri-

mental suivant : « Chaque fois que des variations

d'intensité d'un champ magnétique ou des dépla-

, céments des lignes de force produisent des forces

' -électromotrices à l'endroit où se trouve le sulfure

phosphorescent, on observe une augmentation

d'éclat de la phospliorescence. »

X. Autres circonstances u'émission de rayons N.

Nous mentionnerons ici quelques résultats, d'in-

terprétation encore obscure, constatés par M. Bichat'.

Au voisinage d'un gaz liquéfié, un écran phos-

pliorescent subit un accroissement d'éclat: cela

peut se vérifier avec un siphon d'anhydride sulfu-

reux, un tube d'oxyde azoteux liquide, ou un tube

de Natlerer à anhydride carboni(|ue : lorsqu'on

déplace l'écran au sulfure de calcium le long de

celui-ci, son éclat augmente brusquement lorsqu'il

est vis-à-vis du liquide; la région contenant le gaz

est. au contraire, sans action. Si l'on vaporise tout le

liquide en portant le tube à une température supé-

rieure au pointcritique, le tube n'agit pas sur l'écran

phosphorescent ; mais, en laissant refroidir, on

voit l'éclat du sulfure de calcium s'accroître brus-

quement, à l'instant où la condensation se produit.

L'air liquide émet, lui aussi, des rayons X, et,

qui plus est, les gaz qui proviennent de son évapo-

ration spontanée en émettent également : un tube

dans lequel ces gaz sont conduits est une source de

rayons N, tant qu'il reste du liquide non évaporé.

Enfin, l'ozone gazeux exerce la même action sur

le sulfure de calcium phosphorescent.

XI. Effets i'iiysiùlogiques des rayons N.

La première observation d'ordre physiologique

fut faite par M. Blondlot dans les conditions sui-

vantes "": En regardant un objet faiblement éclairé,

une petite bande de papier, il constata que l'éclat

et la netteté de cet objet étaient notablement accrus

' La tiùs firanile scusibilité que l'on possède ainsi pour
Uueeler un champ magnétique a permis à M. Gutton de véri-

fier aisément l'eifet magnétique des courants de convection.

(C. Gutton : C. B., t. {:XXXVIII,p. 352.)
= E. BiciiAT : C. fi., t. CXXXVIIT, p. 550 (février 1904).

' R. BLO^r.LOT : C. /?., t. C.XXXVII, p. S3I(novembre 1903).

lorsqu'on dirigeait vers l'œil un faisceau de

rayons N. Lorsqu'on supprimait ceux-ci, l'objet

reprenait son aspect primitif.

L'expérience se fait aisément en employant,

comme source de rayons N, un objet, trempé,

comme un outil d'acier, ou des larmes bataviques.

Dans une pièce très peu éclairée, on regarde un
objet blanc, le cadran d'une horloge, par exemple

;

on règle l'éclairage et la distance à ce cadran de

manière à ce que celui-ci ne produise sur l'œil que

l'impression confuse d'une tache grisâtre. Si l'on

approche alors de l'œil une source de rayons N,

l'objet regardé s'éclaircit, ses contours deviennent

plus nets, on distingue, par exemple, les aiguilles

sur le cadran. Dès qu'on écarte de l'œil la source

de rayons N '^qui peut être un simple couteau),

l'objet s'assombrit de nouveau, et ses contours

s'atténuent. Les phénomènes sont identiques à ceux

que l'on observe lorsque c'est l'objet regardé, et

non plus l'œil, que viennent frapper les rayons N.

Les variations d'éclat d'un objet peu lumineux,

constatées par M. Gutton lorsqu'on déplace un

barreau aimanté (convenablement entouré de

plomb) au voisinage de cet objet, se produisent

aussi lorsque c'est près de l'œil qu'on déplace le

barreau aimanté.

D'autres effets sur la vision furent constatés par

M. Charpentier'. On se place dans une demi-obscu-

rité, puis on promène, sur le côté gauche du crâne,

une lame d'acier trempé. Lorsque cette lame se

trouve vis-à-vis de la région postérieure du pariétal

et de la région occipitale voisine, il se produit un

léger accroissement de l'éclairement des objets, et

même, vers le centre de cette zone, une augmenta-

tion de netteté : au total, il y a, comme dans l'expé-

rience de M. Blondlot, accroissement de l'acuité

visuelle. M. Charpentier a même observé sur lui-

même que, dans l'obscurité, il y avait parfois pro-

duction de sensation lumineuse. La pupille paraît

présenter, d'ailleurs, des réactions aux rayons N;

ainsi, en plaçant une source de rayons N au-dessus

de la septième vertèbre cervicale, on observe une

dilatation pupillaire sensible.

Enfin, dans une Communication plus récente,

M. Charpentier a annoncé qu'il y a lieu de croire

que les rayons N ont une action excitante sur

l'olfaction et la gustation, ainsi que sur certains

centres auditifs ^.

XIL — Radiations physiologiques.

§ 1. — Emission par rorganisme.

Non seulement les rayons N exercent des actions

• AuG. Charpentier: C. B., t. CXXXVIIT, p. 270 (février 1904).

^ AuG. Charpentier: Bàunion Biologique de Nancy, séance

du 9 février 1904, et C. B. t. CXXXVUI, p. 584 (février 1904).
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physiologiques, mais encore l'organisme émet dus

radiations, que M. Charpentier appelle nnliulions

jihysioIogHjiios ', qui présentent beaueoup de points

de ressemblance avec les rayons N.

Lorsqu'on approche un petit écran -, recouvert

Kig. i'i. — Ecran au sulfiirn ilr calcium pnur rcclwi cites

pliysiologiqucs (gramleur naturellt').

de sulfure de jcalcium pliosplioresceni, d'un mus-

cle, et particulièrement d'un muscle contracté,

la luminosité de l'écran augmente. En déplaçant

cet écran devant le corps, on peut, par exemple,

délimiter l'aire du cteur : en face de celui-ci,

l'écran explorateur

est plus lumineux

que vis-à-vis des

régions avoisinan-

tes. Il ne s'agit pas,

naturellement, de

baser sur celte ac-

tion un procédé cli-

nique, qui serait in-

férieur, comme sen-

sibilité, aux autres

moyens dont on dis-

pose.

Le même effet est

produit quand on

approche l'écran

d'un nerf ou d'un

centre nerveux(ren-

flement cervical ou

renflement lombai-

re), surtout lorsque

ce nerf ou ce centre

sont en état de fonc-

tionnement. De la

même manière
qu'on peut délimi-

ter le cœur, on peut déterminer, avec une exac-

titude vraiment remarquable, la position du centre

de Broca, centre nerveux intéressé dans l'émission

de la parole. Voici comment se fait l'expérience :

l'observateur promène un petit écran phosphores-

' AcG. Cbarpi.ntier : C. ft., t. CXX.WII, p. 1049 (décem-
bre 19U.3).

' Protégé contre le rayonnement calorifijne.

Fig. ii. — Localisation do la parole. Recherche du centre de Broca.

cent (fig. 23) sur le côté gauche du crâne d'un

sujet qui parle sans interruption, qui compte, par

exemple (fig. 24); il lui est alors facile de s'aper-

cevoir qu'il y a un point du crâne vis-à-vis du-

quel l'éclat du sulfure de calcium est maximum;
ce point coïncide parfaitement avec la position que

l'un attribue au centre du langage articulé'. On peut

aussi constater que, pendant l'émission de la parole,

les muscles du larynx, qui travaillent, provoquent

aussi un accroissement de luminosité du sulfure.

D'une manière analogue, on peut suivre, tou-

jours avec l'écran phosphorescent, le trajet des

nerfs intéressés dans une action quelconque. Par

exemple, lorsque le sujet contracte le bras droit,

on observe, dans la région cervicale, une illumi-

nation marquée à droite; mais, vers le haut de la

moelle, c'est, au contraire, du côté gauche que se

manifeste la plus grande activité, le croisement se

faisant en général un peu au-dessous du bulbe.

Le travail cérébral lui-même se traduit extérieu-

I

rement par un accroissement de luminosité du

sulfure, comme le montre l'expérience suivante :

Un expérimentateur

observe l'écran pla-

!'' devant le front

d'un sujet ; celui-ci

se met en état de

travail ou de repos

cérébral, sans que

l'observateur sache

en lecjuel de ces

deux états le sujet

se trouve; puis, au

commandement de

l'observateur, le su-

jet passe du travail

au repos, ou du re-

pos au travail. A

chaque change-
ment, l'observateur

constate une varia-

tion d'éclat du sul-

fure; et il est facile

de s'assurer ensuite

que c'est lorsque le

sujet passait du Ira-

vail au repos que

l'éclat de l'écran di-

minuait, tandis que, lors du passage du repos au

travail, la luminosité augmentait'. Ici, comme
dans les recherches purement physiques, l'obser-

vateur est plus sensible aux diminutions qu'aux

augmentations d'éclat, et ces variations exigent

toujours un certain temps pour se produire.

' Aie CriAiiPENTiER : c. ri., t. CXXXVII, p. ii".
* AuG. CiiAiij'EXTiEii : .\rclt. d'eicctr. médicale, -25 janv. 1904.
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De tout ce qui précède, il ressort que Torga-

nisme, et particulièrement les tissus musculaires

et nerveux en fonctionnement, émettent des radia-

tions. Cette propriété n'est pas spéciale à l'orga-

nisme humain; des expériences concordantes ont

été faites sur la grenouille, le chien, le lapin.

§ 2. — Propriétés.

C'est en cherchant à mieux localiser l'origine des

radiations physiologiques que M. Charpentier dé-

couvrit la propriété que possèdent ces radiations

d'être conduites par un fil métallique, propriété

qui appartient aussi, on s'en aperçut ensuite, aux

rayons N. Ayant exposé plus haut ces phénomènes

de conduction, nous nous bornerons ici k indi-

quer l'application qu'en fait M. Charpentier à

l'étude des centres d'émission de rayons physiolo-

giques '. Une petite plaque de cuivre P, aussi petite

qu'on le veut, est attachée ou soudée à un fil de

cuivre, qui communique avec l'écran à sulfure de

calcium. La plaque P sert d'explorateur; on la dé-

place à volonté: elle recueille les radialions qui,

après avoir parcouru le fil, viennent impressionner

le sulfure. Dans ces conditions, l'écran de sulfure

peut rester immobile, ce qui facilite beaucoup l'ob-

servation de ses variations d'éclat.

On voit, au tolal, ([ue les radiations physiolo-

giques présentent beaucoup d'analogies avec les

rayons N : elles influencent la luminosité de l'étin-

celle, du sulfure de calcium phosphorescent, des

bacilles phosphorescents; elles sont susceptibles

d'être conduites. Cependant, le rayonnement phy-

siologique paraît plus complexe que les rayons N :

il n'est pas entièrement arrêté par le plomb, ni par

l'eau pure'. Certaines distinctions doivent, d'ail-

leurs, être établies, parmi les rayons physiologiques,

entre les radiations musculaires et les radiations

nerveuses. Les premières traversent, comme les

rayons N, l'aluminium sous grande épaisseur. Les

secondes, au contraire, sont partiellement arrêtées

par un demi-millimètre d'aluminium; mais la partie

du rayonnement qui traverse cette épaisseur-là

est susceptible alors d'en traverser de beaucoup

plus grandes. Une autre différence est que la radia-

tion du nerf est extrêmement accrue par la com-

pression de celui-ci, tandis que la compression

d'un muscle n'a pas d'etl'et appréciable sur l'inten-

sité des radiations qu'il émet.

S 3. — Autres circonstances d'émission.

D'après M. Ed. Meyer, la luminosité d'un écran

pliospliorescent s'accroit, de manière appréciable,

lorsqu'on approche cet écran d'un végétal'; cette

' A. CiiARPESTiER : C. B., t. GXXXVIII, p. 194 (janvier 1904).
- Auo. Charpentier: C.B.,\. CXXXVIIl,p. 43 (janvier 1904).
' Edouard Meyes : C. R., t. CXXXVIII. p. 101 ijanvier 1904).

I

action paraît d'autant plus intense que l'activité

physiologique est plus grande : en effet, dans

certaines expériences comparatives, l'auteur a pu

observer une diûérence entre l'action de graines ger-

mant en toute liberté, et celle de graines dont la ger-

mination est arrêtée par l'action anesthésiante du

chloroforme. Des végétaux développés entièrement

dans l'obscurité, et à l'abri des rayons N extérieurs,

ont toujours montré la même action sur l'écran

phosphorescent', si bien qu'on paraît s'être mis

à l'abri de toute espèce d'emmagasinement.

Pour terminer l'exposé des faits de ce genre,

nous mentionnerons les résultats obtenus par

M. Lambert, qui a observé que, dans les phéno-

mènes de digestion d'une matière albuminoide

(fibrme) par un ferment soluble, il y a émission

de rayons N, qui dure autant que dure la diges-

tion\

XIII. Conclusions.

En résumé, notre connaissance du spectre s'est

enrichie, par la découverte de M. Blondlot, de ra-

diations non lumineuses, dont les longueurs d'onde

sont de l'oi'dre du centième de micron, et pour les-

quelles il a indiqué un certain nombre de détec-

teurs. La question est loin d'être achevée; désireux

de « débrouiller » au plus tôt les principales pro-

priétés de ces radiations, M. Blondlot a été de

l'avant, négligeant sciemment nombre de questions

qui, en cours de route, se présentaient à son esprit,

et qui devront être reprises. Nous souhaitons que

cet article, en faisant connaître l'état actuel de

l'étude des rayons N, excite l'activité des cher-

cheurs, et leur fournisse en même temps des ren-

seignements pratiques pouvant guider leurs tra-

vaux. Il faut bien déclarer, en effet, que les

expériences de M. Blondlot, quoique fort nettes

pour ses visiteurs , sont délicates à reproduire,

puisque nombre de physiciens, tant en France qu'à

l'Étranger, ont éprouvé de grandes difficultés, pour

quelques-uns insurmontables, à observer les phé-

nomènes signalés. Il est désirable que la générali-

sation de résultats objectifs, tels que la photo-

graphie de l'étincelle en a fournis à M. Blondlot,

permette à de nombreux savants de faire progres-

ser cette intéressante étude.

Au point de vue physiologique, la question est,

comme au point de vue physique, fort intéressante,

mais, par essence même, elle est plus complexe.

On est parvenu à obtenir une sorte d'extériori-

* Ed. Meyer : C. R., t. CXXXVIII, p. 212 (février 1004).

^ Lambert : C. /?., t. CXXXVIII, p. 196 (janvier 1904).

Signalons encore les communications suivantes relatives à
l'émission des radiations phvsiologiques : Aco. Charpentier

et Ed. Meyer : C.Bi, t. CXXxVllI, p. 520; et Gilbert Ballet:
idem, p. .j24 (février 1904).
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sation du travail cérébral, à manifester cflui-ci par
un phénomène physique ; d'autre part, on a constaté
des actions fort curieuses des radiations nouvelles
sur l'organisme. Cela explique le très grand reten-

tissement qu'ont eu ces recherches, trop grand,
sommes-nous tenté de dire, car ce peut être un
malheur pour la Science qu'une question scienti-

fique soit trop tôt la proie d'esprits non scienti-

fiques, qui dénaturent les faits, et en tirent

d'extravagantes conclusions, au point de jeter le

discrédit sur des travaux véritablement sérieux.

Marcel Ascoli,
Agrd'gé des Sciences physiques.

Préparateur-adjoint à la Sorl)OODe.

INFLUENCE DU MILIEU EXTÉRIEUR SUR L'ŒUF

PARTHÉNOGENÈSES EXPÉRIMENTALE ET NATURELLE

Dans un organisme pluricellulaire, on appelle

o?h/ une cellule migratrice ou tille de cellules mi-
gratrices, qui est susceptible, à un instant précis

de son évolution, sous l'inlluence de certains exci-

tants, de se multiplier pour reproduire l'organisme
dont elle s'est détachée ou se détachera. Beaucoup
de biologistes considèrent l'œuf comme une cellule

difTérenle des autres cellules du corps : à peine
l'embryon est-il ébauché que souvent on dislingue
déjà un groupe de cellules à aspect tout à fait par-
ticulier

; ces cellules, comme les autres cellules du
corps de l'embryon, se multiplieront, mais elles ne
donneront pas un organe servant aux fonctions de
nutrition ou de relation, elles donneront des œufs;
elles constituent les ébauches des glandes génitales;

ce sont les cellules-mères des œufs.

Ces cellules prédestinées conserveraient en quel-

que sorte le patrimoine héréditaire; elles garde-
raient le souvenir de toutes les inlluences passées
qui se sont exercées sur les ancêtres de l'organisme

considéré. Mais, au cours de leur évolution, elles

seraient elles-mêmes soumises, dans un ordre
déterminé, à des influences actuelles, multiples et

variées. L'étude de ces in fluences est du plus haut in-

térêt, car si, le plus souvent, les influences actuelles

ne font que réveiller le souvenir des influences

passées, dans certains cas elles peuvent aller à leur

encontre et être la cause de variations. Pour faire

cette étude, il est nécessaire de déterminer avec
une précision rir/ourcuse les conditions de vie des
cellules-mères de l'œuf, — à mesure qu'elles émi-
grent, — et de l'œuf lui-même^ avant qu'il se divise,

— dans l'organisme ou en dehors de l'organisme
s'il se détache de bonne heure; en un mot, il est

nécessaire de faire ïéihologie de l'œuf au sens le

plus large du mot.

I. — Ethologie de l'oeuf.

1. Migrations des cellules-mères.— Très souvent,
les cellules-mères des œufs voyagent dans les or-

ganismes. Ces migrations sont remarquables chez

les (Cœlentérés: les cellules reproductrices se diffé-

rencient dans l'ecloderme et émigrent de très bonne
heure dans l'endoderme; chez les Hydraires, elles

se déplacent même le long des rameaux de la co-

lonie; chez les Actinies et les Madrépores, les cloi-

sons de la cavité gastrique sont bordées par un
bourrelet ectodermique, duquel se détachent les

œufs pour s'éloigner à l'intérieur des cloisons

(H. Wilson, Manicinia areohita). Chez les Arthro-

podes (y compris les Némathelminthes, qui n'en

sont que des formes parasites), les cellules repro-

ductrices se difTérencient de très bonne heure,

quelquefois avant l'embryon lui-même, et émigrent

dans l'embryon au fur et à mesure de sa forma-

tion
; chez les Insectes, en particulier, les cellules

sexuelles apparaissent à la partie postérieure du

corps autour d'une invagination ectodermique

(fossette génitale), puis se dirigent en avant pour

se répartir métamériquemenl i Heymens, Ortho-

ptères). Chez les A'épliridiés, à cavité générale bien

nette, comme les Annélides et les Vertébrés, les

œufs, au contraire, apparaissent tardivement et se

forment directement aux dépens du revêtement de

la cavité générale; toutefois, chez les Plathelmin-

thes, qui ne sont que des Annélides parasites, les

œufs se différencient à un stade très précoce du
développement, et celui-ci se trouve plus ou moins
arrêté ; chez les Echinodermes, enfin, les œufs ont

pu être considérés comme des globules du sang

spécialisés.

Ainsi, les cellules-mères des ceufs, au cours de

leur évolution, peuvent se trouver dans des con-

ditions variées : chez les Coelentérés et les .\rlhro-

podes, elles commencent à se difTérencier pour

ainsi dire dans le milieu extérieur; mais, petit à

petit, elles s'éloignent de la périphérie et gagnent

des régions du corps qui diffèrent au point de vue

chimique; chez les Néphridiés, elles se différen-

cient d'emblée dans le milieu intérieur dont la

composition est, dans une certaine mesure, indé-
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pendante de celle du milieu exlérieur et varie avec

le degré de perfectionnement de l'appareil excré-

lour par rapport à l'activité générale de Forganisrae.

2. Passade brusque de ïœuf d'un milieu dans un

autre. — A un moment donné, l'œuf se détache :

c'est le phénomène de la ponte ; mais plusieurs cas

peuvent se présenter : Vexolokie, YendolokieelVépi-

tolde (Giard). Très souvent, l'œuf est rejeté dans

le milieu extérieur et passe brusquement d'un

milieu chimique dans un autre milieu chimique;

mais la variation peut ne pas influencer l'œuf,

vu une protection (membranes) souvent très effi-

cace
;
parfois, l'œuf pondu reste à l'intérieur de

l'organisme, dans des poches plus ou moins indé-

pendantes de la cavité générale, et la variation chi-

mique subie par l'œuf est, en général, moins con-

sidérable que dans le cas précédent; enfin, dans

quelques cas très rares, l'œuf vient se fixer après

la ponte sur les téguments externes. On le voit, la

poule entraine une variation brusque et plus ou

moins considérable de la composition chimique du

liquide qui baigne l'œuf \ celle variation est sur-

tout sensible pour les œufs à membrane semi-per-

méable, qui passent du milieu intérieur où ils se

sont diflérenciés dans le milieu extérieur où ils vont

se développer : Annéiides, Poissons, Amphibiens,

Echinodermes (ce sont précisément ces œufs qui se

prêtent le mieux aux expériences de la parthéno-

genèse artificielle).

3. Milieu intérieur et milieu extérieur. — De

toutes façons, on est amené à étudier comparative-

ment la composition chimique du milieu intérieur

dans les diverses régions du corps et aux divers

stades du développement, et celle du milieu exté-

rieur dans les divers habitats et aux diverses sai-

sons. C'est à R. Quinton que l'on doit d'avoir

entrevu nettement l'extrême importance de cette

question; une vue des plus intéressantes est celle-

ci : tout animal, terrestre, d'eau douce ou marin,

tend à maintenir à son intérieur les conditions de

vie de ses ancêtres : les diverses cellules vivent

dans le milieu intérieur, comme les animaux

vivaient dans le milieu marin ancestral, qui dififère

du milieu actuel surtout par la concentration; on

retrouve dans le sang toutes les substances chi-

miques de l'eau de mer; toutefois, il y a à tenir

compte, en dehors des éléments purement miné-

raux, des diverses substances organiques, souvent

« toxiques », contenues dans ces milieux. On sait

quelle importance ont prise depuis plusieurs an-

nées les questions d'osmose ; mais, si les varia-

tions physiques priment souvent les variations

chimiques, l'étude des premières ne doit pas

entraîner à négliger l'étude des secondes.

II. — Variations physiques et cniMiouES du milieu

où SE DÉVELOPPENT LES OKUFS.

§ 1. — Le milieu marin

Les œufs peuvent se développer dans le milieu

marin.

Une idée inexacte a faussé jusqu'ici toutes les

recherches de Biologie marine (et, en particulier,

celles relatives à la parthénogenèse). On croit

que la composition chimi(jue de feau de mer est

invariable. Rien n'est plus faux : cette compo-
sition subit des variations incessantes, souvent

très faibles, il est vrai, voire même infinitésimales,

mais qui sont capables d'avoir un grand retentis-

sement sur la matière vivante, d'entraîner des va-

riations considérables dans l'activité des organis-

mes. Récemment, Loeb, niant formellement la par-

thénogenèse naturelle chez les Oursins constatée

par Viguier à Alger, déclarait que, pour que l'on

pût admettre ce fait, il faudrait admettre aussi

que la constitution de feau de mer à Alger diiïrre

de celle du reste du mondel II est assez curieux

qu'une pareille assertion vienne de la part du cé-

lèbre biologiste américain, qui s'est illustré en étu-

diant les variations artificielles de la composition

chimique du milieu sur les êtres vivants, et à qui

l'on doit les résultats les plus positifs relatifs à la

fécondation chimique.

La composition chimique de l'eau de mer est

fonction de la vie des êtres qui y habitent. En bien

des points de la mer, Vacide carbonique est rejeté

dans l'eau en grandes quantités par les animaux et

les végétaux : peu importe, si cet acide ne reste

pas à l'état de liberté, car, si une partie se combine

fortement aux bases (carbonates neutres, en pro-

portion invariable dans l'eau de mer), l'aulre partie

s'y combine faiblement (bicarbonates instables, en

proportions variables), et le résultat est toujours le

même : le degré d'acidité, révélé par la phtaléine

du phénol, est variable ; en certains points de la

mer, l'acide carbonique est absorbé (algues litto-

rales, animaux des profondeurs), et il y a là une

nouvelle cause de variation de l'acidité de l'eau de

mer; enfin, il y a un fait biologique de première

importance et que l'on persiste à ignorer : les

algues rouges, contrairement aux algues vertes,

rendent l'eau alcaline, même à la teinture de

tournesol, en sorte que, dans une région très res-

treinte, on peut observer des difl'érences très con-

sidérables dans les réactions de l'eau de mer. n Aux
environs de Marseille, la côte présente des anfrac-

tuosités rocheuses appelées calangues; il y en a de

deux sortes : celles de la côte même, où vivent des

algues vertes, et où se fait sentir la désalure; celles

des îles, où vivent des algues rouges qui déversent
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dans l'eau certaines substances chimiques, comme
WimmoniiKjiie, qui la rendent plus ou moins alcaline

et toxique ». En transportant des Crustacés des

unes dans les autres, les mouvements respiratoires

changent (oui à fait de caractère : l'eau des ca-

langues à algues rouges est spasmodisanle, comme
d'ailleurs celle des fonds coralligènes (Broundo).

La dilVérence de composition de l'eau est révélée

par des modifications, non seulement de l'activité

musculaire, mais encore de l'activité ciliaire. Or,

les agents physiques et chimiques qui modifient

les mouvements des cils modifient aussi les mou-
vements mitosiques. 11 est donc certain que la

mitose d'une cellule, telle qu'un œuf, ne s'accom-

plit pas de la même façon dans les calangues de la

côte et dans les calangues des îles. On le voit, il y a

lieu de tenir compte, dans l'étude biologique de

l'œuf marin, des wirialions de coiisli/ution do F en a

de mer; il y a lieu, toutes les fois que l'on fait une

expérience sur un œuf, de déterminer exactement

la composition acluelle du milieu ambiant, et, faute

d'avoir pris cette précaution (Viguier, Âriola), les

expériences faites jusqu'ici, sans un déterminisme

rigoureux, n'ont qu'une valeur relative et ne con-

cordent pas.

Les facteurs élhologiques les plus importants,

dont il faut tenir compte dans le milieu marin,

sont: 1» CO'; 2° AzH'; 3" divers autres produits

d'excrétion. Ces substances sont le point de départ

de réactions chimiques assez complexes, qui se

passent dans l'eau de mer et les organismes (calci-

licalion), et qui varient suivant les profondeurs et

les régions. Aussi, si la composition saline de l'eau

de mer est assez constante, s'il y a toujours le

même rapport entre les poids des divers sels dissous,

la quantité de calcaire varie. De plus, dans toute

la zone littorale, la salure de l'eau peut diminuer,

tandis qu'elle peut augmenter dans les mers fer-

mées. Les phénomènes biologiques ne sont pas les

mêmes dans les mers froides et dans les mers
chaudes, dans les mers ouvertes et dans les mers
fermées, non seulement à cause des variations de

température et d'agitation de l'eau, mais encore

à cause des différences de composition chimique.

Et même, en général, les facteurs chimiques sont

au premier plan, les facteurs physiques et méca-
niques au second plan.

§ 2. — Le milieu aquatique deau douce.

Les mares.

Les œufs peuvent se dévehjpper dans l'eau douce,

mais il faut remarquer que certains Poissons re-

tournent à la mer pour pondre (Anguilles).

Lorsque l'eau douce est confinée, elle peut subir

des variations d(; composition chimique assez, con-

sidérables et intéressantes au point de vue qui

nous occupe. Dans les mares, en particulier, il

peut y avoir des quantités assez considérables

d'acide carbonique et de substances diverses pro-

venant de la [)ulréfaclion des corps organiques.

§ 3. — Les milieux organiques.

Les œufs peuvent enfin se développer dans un

milieu organique : ils ne sont pas alors pondus au
dehors. Deux cas peuvent se présenter : ou bien

l'organisme qui les produit vit dans la mer, l'eau

douce, ou l'air, ou bien cet organisme est parasite

d'un autre organisme.

Le milieu organique (sang, bile, chyle, urine)

est essentiellement un milieu confiné, chargé de
produits d'excrétion plus ou moins « toxiques ».

Sa composition est fonction de l'activité des organes

excréteurs. Or 1" l'activité excrétrice varie avec le

milieu extérieur : si un être est situé directement

dans le milieu extérieur aquatique, les échanges

osmoliques se font bien, l'excrétion est en général

facile; si un être est situé dans le milieu intérieur

d'un autre animal, l'excrétion, malgré le développe-

ment énorme de l'appareil excréteur, se fait moins
bien; 2° ïactivité excrétrice varie avec le degré

d'orgaiiisatioii, avec le perfectionnement de l'appa-

reil rénal; 3° l'activité excrétrice varie avec les

phases du développement; au cours de leur évolu-

tion, beaucoup d'êtres passent par des périodes

d' « intoxication », les métamorphoses (Bataillon,

Houssay). Chez les 'Vertébrés, il y a jusqu'à trois

reins successifs ; or, c'est dans une phase d'asphyxie

qu'un rein disparait pour être remplacé par un
autre; cette disparition est elle-même une cause

d'intoxication. Chez les Tuniciers, la première mé-
tamorphose est fatale et le rein disparait d'une

façon définitive : l'animai est ainsi fait qu'il s'in-

toxique constamment; il est malade comme le

prouve toute la biologie de ces animaux; il ne

peut se fatiguer : il mène la vie passive, fixée ou

flottante. Si l'iutoxication est destructive pour les

cellules vieilles, il sembh; qu'elle soit excitatrice

pour les cellules jeunes, pour les œufs; nous

abordons là un point de vue nouveau.

III. — Retentissement du milieu sur la matière

VIVANTE ET SUR LES OEUFS EN PARTICULIER

Toute variation de l'état mécanique, physique ou

chimique du milieu modifie l'activité de la matière

vivante; la modification peut être quantitative ou

qualitative.

La Biologie ayant commencé par celle de l'homme

et étant faite le plus souvent par des médecins,

toute modification de l'activité de la matière vi-

vante observée est immédiatement rangée sous

une rubrique empruntée au langage médical; or.
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un mol qui a été créé pour désigner une manifesla-

tion de l'activilé d'un organisme aussi complexe

que l'homme est, en général, impropre à désigner

une manifestation d'une cellule, d'un œuf. Le lan-

gage, comme l'a bien montré Le Dantec, entraîne

des comparaisons inexactes, suscite des idées

fausses.

Y. Delage, à qui l'on doit des recherches fort

intéressantes sur « Facide carbonique comme agent

(If choix de la parthénogenèse expérimentale ' »,

semble attacher, bien qu'il s'en défende, une im-

portance beaucoup trop grande au sens des mots

du vocabulaire médical. Il discute longuement sur

« le mode d'action de Facide carbonique dans la par-

thénogenèse expérimentale ' »
; il se demande si

CO- agit par son acidité, ou par son action anes-

thésiaule, ou par son action asphyxique, comme si

chacun de ces mots avait un sens plus précis que

les termes d'action spécifique {siimiilanto), d'action

catairtiqnc (accélératrice) qu'il rejette, car à chaque

mot doit correspondre une idée; et aussitôt après,

il emploie le terme de poison qui, sans doute, a pour

lui une signification précise. « Toutes les théories

dans les([uelles on explique la partliénogénèse par

une action excitante ou accélératrice de l'agent qui

la détermine sont passibles d'une même objection,

fondée sur ce fait que l'évolution de l'œuf ne se

produit pas dans le réactif... mais seulement alors

qu'il a été replacé dans de l'eau de mer naturelle.

Or, ce n'est pas là le mode habituel des excitants

ou des agents quelconques produisant leurs effets

par une action directe. Ce n'est pas après avoir été

éliminés de l'organisme que la caféine, l'alcool, la

morphine... produisent leurs effets bien connus...

Les agents parthénogénétiques, quels qu'ils soient,

agissent comme des poisons temporaires ; ils sont

efficaces dans la mesure où ils jouissent de cette

double qualité. Ceux qui ne sont pas assez nocifs

pour arrêter la maturité sont inefficaces; ceux qui

sont des poisons trop forts et dont l'action est per-

manente ou simplement de trop longue durée

tuent les œufs. CO- est un agent parfait parce qu'il

imprègne complètement les œufs, et que son action

est absolument passagère, qu'il s'élimine complè-

tement et ne laisse après son élimination aucune

altération du protoplasma. » Ce passage, qui ren-

ferme un certain nombre de remarques exactes, il

est vrai, à côté de quelques inexactitudes (pas d'ef-

fets de la morphine pendant l'élimination) et quel-

ques faits non prouvés (non altération du proto-

plasma par CO^), ne précise rien, n'apporte aucune

clarté nouvelle. C'est ce dont s'est bien rendu

compte Viguier, qui est un excellent critique \

' Delage : C. B. Ac. Se, 13 octobre 1902.
- Idem, 20 octobre.
2 Viguier : C. H. Ac. Se, 29 juin 1903.

en déclarant que « l'action de CO^ n'est actuelle-

ment pas mieux expliquée que celle de tant d'aulres

réactifs essayés dans les expériences de la parthé-

nogenèse artificielle ».

Les modifications de l'activité de la matière vi-

vante sont qualitatives et quantitatives ; mais on

sait peu de chose sur les modifications qualitatives

qui varient avec le degré d'organisation; aussi

est-il prudent, dans l'état actuel de nos connais-

sances, de n'envisager que les modifications quan-

titatives, et de ne voir, avec Verworn, dans l'action

d'un excitant quelconque (chimique, mécanique...)

qu'une excitation ou qu'une paralysie. « Retenons

ceci, dit Verworn : entre l'excitation et la paralysie

il n'y a qu'un constraste quantitatif. Toutes deux

ne présentent que des degrés différents d'un seul et

même phénomène, la vie, et à la vérité l'excitation

un renforcement, la paralysie un aiïaiblissement de

l'intensité normale des phénomènes vitaux. Les

phénomènes de paralysie peuvent être provoqués

par hyper-excitation. Ce fait est important, car il

nous montre que les mêmes excitants qui, pour une

faible intensité ou une courte durée, produisent une

excitation, peuvent, pour une intensité plus élevée

ou une durée plus considérable, faire naître des

effets précisément inverses, des paralysies. » Nous

aurons à tenir compte de cette remarque pour com-

prendre les phénomènes de parthénogenèse.

IV. pARTaÉNOGÉNÈSE EXPÉRIMENTALE.

L'action excitante ou paralysante d'un excitant

peut déterminer la parthénogenèse, c'est-à-dire le

développement de l'œuf (segmentation) où n'a pas

pénétré un spermatozoïde.

§ 1 — Moment où l'on peut provoquer

la parthénogenèse.

C'est à Delage' que l'on doit les notions les

plus précises sur le moment qui est le plus fa-

vorable pour déterminer expérimentalement la

parthénogenèse. Dans le développement de l'œuf,

il y a un stade critique au début de la matu-

ration : la membrane nucléaire se rompt et le suc

nucléaire se diffuse dans le cytoplasma avec les

sels ou ferments qu'il peut contenir [maturation

cytoplasmiqué) ; ce stade est particulièrement favo-

rable à la mérogonie et à l'action des substances

déterminant la parthénogenèse. L'œuf tout à fait

mûr de VAsterias glacialis est complètement rebelle

à la parthénogenèse. Récemment, Delage précise:

« Les œufs encore pourvus de leur vésicule germi-

native ou ceux ayant émis depuis quelque temps

' Delage : 1901. Eludes expérimentales sur la maturation

cytoplasmiqué et sur la parthénogenèse artificielle chez les

Echiuodermes, Arcli. Zool. exp., (3), t. IX, 285-326.
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les deux globules sont absolument réfrac taires à

l'acide carbonique. Ce n'est pas, cependant, le l'ait

de posséder ou non la chromatine des globules

polaires qui intervient ici. J'ai constaté, en effet,

que le développement parthénogénétique s'effectue

aussi bien cliez les œufs n'ayant émis aucun glo-

bule, ctiez ceu.K qui en ont émis un seul ou chez

ceux qui ont émis les deux... 11 faut que l'œuf soit

déjà sorti de l'état de repos qui précède l'émission

des globules ou qu'il ne soit pas retombé dans

l'état de repos qui suit l'émission du second glo-

bule. Il faut que l'œuf soit dans cet état labile,

d'équilibre instable, qui se rencontre pendant les

phénomènes de cinèse et qui n'existe plus quand

la cellule est à l'état de repos cinétique ». Les œufs

d'Oursin, qui émettent leurs globules dans l'ovaire

maternel, sont rebelles à CO"; mais, en combinant

avec cet agent le secouage et la chaleur, ils peu-

legmenler.

; 2. — Divers agents naturels qui provoquent

la parthénogenèse.

Pour provoquer la parthénogenèse, on peut em-

ployer, ou des agents qui exercent leur action nor-

malement dans la nature, ou des agents artificiels;

l'action de ces derniers n'a, en général, qu'un inté-

rêt de pure curiosité; toutefois, dans certain cas,

elle peut fournir des indications sur le mécanisme

de la parthénogenèse.

Les agents naturels sont, ou bien des agents

chimiques (gaz et sels dissous dans l'eau), ou bien

des agents mécaniques (agitation), ou bien des

agents physiques (température, diverses radia-

tions).

1. Gaz dissous. — Acido carbonique. — C'est en-

core à Delage' que l'on doit d'avoir trouvé un fac-

teur de choix de la parthénogenèse, l'acide carbo-

nique. Or, c'est précisément ce facteur qui paraît

agir le plus fréquemment dans la nature pour dé-

terminer la parthénogenèse. « Les médecins trou-

vent un certain intérêt à injecter à des animaux

marins des poisons, tels que la strychnine, la digi-

taline.., extraits déplantes terrestres, alors qu'il est

du plus grand intérêt pour le zoologiste d'étudier

les intoxications parles substances chimiques dis-

soutes en quantité variable dans l'eau de mer,

0, CO", Azir... substances qui dépendent de l'habi-

tat et du genre de vie de l'animal étudié. » Cette

déclaration (1901), toute critiquée qu'elle ait été,

peut s'appliquer avec profit, non seulement aux

organismes pluricellulaires, mais encore aux orga-

nismes unicellulaires et aux œufs. Les résultats si

intéressants trouvés par Delage le prouvent bien.

' 1902 et 1903. C. R. Ac. Se, V.i et 20 octobre 1902,
"-21 septembre 1903. Arcli. Zool. cxp., [d , t. X, 2i:3-23o.

Mais cela ne suffira pas pour convaincre certains

physiologistes qui sont avant tout médecins et pas

du tout biologistes.

Avec l'acide carbonique, Delage a obtenu une

grande constance dans les résultats; 100 "/o de

blaslulas nageuses, blastula qui donnent des

larves, lesquelles, placées à l'ombre, dans de l'eau

renouvelée et agitée, et nourries par du vitellus de

jaune d'œuf et des cultures de chlorelles, peuvent

vivre trois mois; « elles approchent alors du mo-
ment de la métamorphose, et l'Astérie est dessinée

dans tous ses organes essentiels ».

2. Sels dissous. — C'est Loeb qui, en 1899, a

signalé le premier la possibilité de faire évoluer

un œuf jusque des stades avancés sous l'influence

de l'excitation de solutions salines plus ou moins

concentrées. Tandis que Tichomirov. Dewitz, Ku-

glain n'avaient obtenu avec des agents anormaux,

tels que l'acide sulfurique et le sublimé, que des

commencements d'évolution, Loeb, avec des solu-

tions des sels mêmes de l'eau de mer, a obtenu,

avec des œufs d'Échinoderme, des blastula ciliées et

des Plutei. La découverte de Loeb a été le point

de départ de recherches maintenant si nombreuses

(Morgan, Bataillon, Fischer
)

qu'il est difficile

d'en rendre compte succinctement. Loeb lui-même

a poursuivi les siennes et en a rendu compte dans

trois Mémoires fondamentaux '.

Dans le premier, Loeb indique qu'il a obtenu la

parthénogenèse avec des solutions bypertoniques

de KCl, NaCl, MgCl-
;
pour les œufs àWrbacia, il

emploie en particulier le mélange suivant :

50 »/o environ —— MgCl° -|- oO ", o environ tl'eau de mer.

Dans le deuxième Mémoire, Loeb montre que

les mélanges de plusieurs solutions salines sont

plus favorables : on obtient avec ceux-ci une con-

centration suffisante sans qu'aucun des sels at-

teigne une dose nocive; il arrive à des Plutei avec

squelette normal au moyen de la solution artifi-

cielle suivante ;

9:.(^Xaa) + l(^M.Ct=) + i(^KC,)

Avec un mélange à parties égales

20 D,

s
• MgCl- -(- eau de mer,

' Loeb : 1S99. On llie nature of theprocess of fertilization

and tlie artillcial production of normal larva; (Plutei) from

llie unferlllized eggs of tho Sea-Urcbin. Amer. Journ. of

Phys.,Ul. fS.j-la.S. — 1900. On llie artificial production of

normal larvLE fmm the unfertilized eggs of tlie Sea-Lirliins

(Arliacia). IJom, 434-471. — 1901. Exiieriments on artificial

liarllienogencsis in Annelids {Cbœloptertis) and Ihe nature

ni' llic proccss of fcrtilizatiou. Idem, IV, 423-iS9
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les Phitei sont petits, tombent au fond du vase et

meurent.

Dans le troisième Mémoire, Loeb reconnaît que

KCl, NaCl, CaCl- et le sucre de canne, en solutions à

peu près isotoniques, déterminent les mêmes eflets

sur les œufs du Clnvtoptevus, en particulier la

formation de trochophores; mais KCl produit le

développement à des doses moindres que les

autres sels, et même quand la pression osmotique

est égale ou inférieure à celle de l'eaa de mer;

tous les sels de potassium agissent de même : il y

a donc une action spéciale de l'atome K. Loeb

montre encore qu'il faut tenir compte aussi bien

du temps d'exposition que de la concentration
;

mais une faible augmentation de la teneur en

potassium produit le même effet qu'une forte aug-

mentation de la durée d'action. Il signale enfin

que le développement parthénogénétique peut

avoir lieu dans de l'eau de mer légèrement eoncen-

trik\

(iiard, Delage, Viguier, en particulier, ont re-

pris les expériences de Loeb.

Je dirai plus loin les considérations importantes

auxquelles a été conduit Giard.

Delage ' admet les résultats de Loeb et les con-

firme; il opère sur les œufs du Strongylocenlrotus

lividus, et il montre que MnCl" a une efficacité

supérieure à celle des sels alcalins.

Viguier les discute, les critique avec acharne-

ment. Je rendrai compte, dans un paragraphe sui-

vant, de la série des travaux de ce zoologiste.

En 1900, il essaie un seul des réactifs de Loeb, et

il n'obtient que des insuccès. « Je me serais bien

gardé, dit-il récemment, de conclure des insuccès

obtenus que ce réactif était sans action. Mais, au

cours de mes expériences, je découvris la parthé-

nogenèse naturelle, et, tout naturellement, je fus

amené à me demander si les développements attri-

bués aux réactifs ne devaient pas l'être à cette

cause. Je pense maintenant que l'on peut consi-

dérer l'action des réactifs comme hors de doute;

mais, pour un même réactif, le titre des solutions

qui donnent de bons résultats varie beaucoup,

d'après Loeb lui-même. »

3. Agitation del'eau.— On doit à un élève de Loeb,

Mathcws, des observations intéressantes °, relati-

vement à la production de la parthogénèse par

une agitation mécanique. Comme les résultats

sont loin d'être constants, Viguier raille Mathews
et son collaborateur Witcher, et d'une façon géné-

' Delage : 1901. Arcb. Zool. ex/)., (déjà cité).

- Mathews : 1!)()1. Artificial parlhenugenesis produced by
meclKinical agitotion. Ani. Joura. of Phys., VI, 142-134.

—

Mateiews et Wnc.HER : 1903. The importance of mecluanical
shoek in protoplasraic activity. Idem, VIll, 300-306.

raie la mentalité de tous les élèves de Loeb. « On a

fait sa théorie, petite ou grande, généralement la

plus grande possible. Elle durera ce qu'elle durera;

et, si elle n'éclaire pas beaucoup la science, elle

mettra peut-être son auteur en lumière. Il ne reste

plus qu'à savoir en quelle lumière. » Delage, au

lieu de critiquer, vérifie les faits. Et, tout récem-

ment, il est arrivé, comme nous l'avons vu, à une
conclusion intéressante : « On peut par des agents

mécaniques (secouage), ou physiques (chaleur),

mettre les œufs d'Oursin réduits, au repos, et par

suite rebelles à l'action de l'acide carbonique,

dans un état de labilité nucléaire qui les rend sen-

sibles à cette action et leur permet de se segmenter

parthénogénétiquemenl ».

l. Variations de la température.— Un autre élève

de Loeb, Greeley ', a étudié l'influence des varia-

lions de température (abaissement et élévation).

Avec des œufs d'Arbacia refroidis entre 0" et 5°, il

n'obtint que de fausses segmentations; avec des

œufs d'Asterias Forhesii, il parvint jusqu'au

stade Bipinnaria. En élevant la température (31° à

37"), il n'a pu obtenir la segmentation des œufs de

cette dernière espèce. Nous venons de voir le

résultat obtenu par Delage, à la suite d'autres,

d'ailleurs. Viguier parait se désintéresser de la

question.

o. Radiations. — Une seule observation semble

avoir été faite sous l'influence des radiations. Les

rayons cathodiques émis par le radium ont pu
provoquer la segmentation des œufs du Strongy-

locentrolus lividus : on a obtenu des demi-morulas

de seize cellules. Ceci est une simple indication :

il est reconnu aujourd'hui que les rayons de Bec-

querel agissent normalement dans la Nature, et

que l'action physiologique de ces rayons offre

beaucoup de ressemblance avec celle des rayons

lumineux '.

§. 3. — Mécanisme de l'aotion des agents

parthénogénétiques

J'ai déjà dit plus haut ce que je pensais de ceux

qui croient expliquer l'action d'un agent sur la ma-

tière vivante en disant que celte action est celle

d'un acide, d'un aneslhésique, d'un narcotique,..;

on ne sait pas comment agissent ces diverses sub-

stances el si elles agissent dans toutes les circon-

stances de la même façon.

Je ne m'attarderai donc pas à discuter les opi-

' Gbeeley : 1901. Onthe aaaiogy between tlie effets of loss

of water and lowering of température. Aw.Journ. of Phys.,

VI, 122-128. — 1902. Artificial partlienogenesis in starfisli

produced by a lowering of température. Idem, VII, 296-304.

= G. BoHN : 1903. C. B. Ac. Su., 4 mai et 21 novembre.
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nions de ceux qui emploient des mots sans signi-

fication précise. Mais j'exposerai avec quelques

détails des considérations de la plus haute impor-

tance, appuyées sur des faits précis, dues au ProTes-

seur Giard. Cet éminent biologiste a insisté ajuste

titre, depuis très longtemps, dans son enseigne-

ment et dans ses travaux', sur l'importance de

Yanhydrobiose en Biologie : il entend par là le

ralenlissement des phénomènes vitaux sous l'in-

fluence de la déshydratation progressive; il appelle

tonogamie la parthénogenèse provoquée par une

déshydratation suivie d'une hydratation.

1. Tonogamie.— Déjàen 1894, Giard montre que,

si la déshydratation brusque est un danger pour

l'être vivant qui la subit, la déshydratation pro-

gressive est sans danger et parfois même utile :

elle entraîne la diminution des échanges respira-

toires et de tous les phénomènes vitaux ; elle

conduit à un état de vie latente dont le sommeil

estival n'est qu'un cas particulier; mais l'état de

torpeur cesse avec l'hydratation, et il en résulte

une période réactionnelle, dans laquelle tous les

phénomènes vitaux sont augmentés. Giard cite de

nombreux exemples : graines, spores, bulbes,

scléroles, kystes de Protozoaires et de Protophytes,

œufs A'ApuA, Rotifères, Tardigrades, Nématodes,

prok-ngation de l'état de nymphe. Mollusques ter-

restres, Pi'otopU-vus... En plongeant un œuf de

Ver à soie deux minutes dans l'acide sulfurique

concentré, on obtient une éclosion précoce. En avril

1900, à Wimereux, Giard répèle les expériences de

Loeb et de Morgan, avec MgCP, sur les Asterias ru-

bens^, et obtient des résultats moins complets que

ceux de Lœb (stade 16, souvent irrégulier au bout de

douze heures) ; mais, au lieu de nier les résultats de

Lœb, comme a tenté de le faire Viguier, — en étho-

logiste qui se rend vraiment compte des variations

incessantes du milieu marin (voir II, § 1), — il

ajoute : «Je ne doute pas qu'en opérant à une saison

plus avancée et en variant les conditions de l'expé-

rience, on ne puisse voir se former la larve Brachio-

laria ». Le développement parthénogénétique ne

commençait que lorsque les œufs étaient retirés de

la dissolution saline et replacés dans l'eau de mer,

c'esl-à-dire lorsque l'Iirilralntion succédait à la dés-

hydratation. Le 4 août, Giard complète la Note du

12 mai : Viguier, qui n'a pas lu Lœb, vient en efl'et

' Giard : 1894. L'anhydroljiose ou ralentissement des

ptiénomènes vitaux sous l'inlluence de la déshydratation

progressive . Soc. Biol., 16 juin. — 1900. Développement

des œufs d'Ectiinodermes sous l'influence d'actions kiné-

tiques anormales (solution saline et hybridation). Idem.

12 mai. — .\ propos de la parthénogenèse artificielle des

œufs des Echinodermes. Idem, 4 août. — 1901. Tonogimic.
Idew, 'i janvier.

« (203 gr. MgCl', GIl'O dans 1 litre eau distillée) + quanlité

égaleeau de mer pure filtrée.

de " conclure' trop rapidement à l'inefficacité des

solutions salines », alorsque Bataillon'^ qui a expé-

rimenté. ?ur les œufs des Vertébrés inférieurs

(Gardon, Grenouille) avec diverses solutions, vient

de conclure que « le sérum, diphtéritique ou non,

se comporte comme une solution isotonique, saline

ou sucrée, et agit par sa pression osmotique ». Les

expériences de Giard, comme celles de Lœb, ont été

faites comparativement avec des témoins. « L'action

chimique n'est pas primitive : elle est la consé-

quence de l'anhydrobiose suivie de déshydratation

et elle consiste dans l'apparition de diastases qui

rendent possible l'évolution cellulaire. » Le 5 jan-

vier 1901, Giard consacre une note à la tonogamie.'

Beaucoup de substances dites anesthésiantes agi-

raient par déshydratation (observation deLapicque,

de Tullberg, de Michel, de R. Dubois...); l'anhydro-

biose est importante à considérer, non seulement

au point de vue de l'évolution de l'œuf, mais encore

au point de vue de l'évolution des autres cellules.

Cette idée est particulièrement féconde ; elle vient

de conduire J. Laurent^ à l'explication de certaines

particularités de structure des plantes que l'on

peut provoquer par une modification de l'alimen-

tation. « Les solutions suffisamment concentrées

de diverses substances (.NaCl, glycérine) provoquent

le cloisonnement dupéricycle; or, dans la racine,

le péricycle peut être considéré comme une zone

particulièrement critique (formation des radi-

celles)... Comme les solutions concentrées ont cer-

tainement pour effet de déshydrater partiellement

le protoplasma, on est tenté de rapprocher cette

conclusion de l'opinion des zoologistes qui consi-

dèrent la segmentation de l'œuf comme une consé-

quence de la déshydratation provoquée par la péné-

tration du spermatozoïde. »

En terminant sa Note, Giard insiste sur ce fait

que u toutes les parthénogenèses provoquées ne sont

pas nécessairement dues à la déshydratation suivie

d'hydratation; certaines actions mécaniques ou

chimiques semblent, en effet, produire des résultats

analogues à ceux obtenus par des modifications de

la tension osmotique ».

2. Action des ions métalliques. — Lœb, parti d'un

point de vue opposé, est arrivé progressivement au

même résultat. Dans son Mémoire de 1899, il

attribue la parthénogenèse à l'action des ions mé-

talliques, et il pense même que le sperme agit en

apportant des ions métalliques (Mg) à l'œuf; dans le

Mémoire de 1900, il fait déjà intervenir l'augmen-

tation de pression osmotique; dans le Mémoire de

' ViGciEH : 19U0. C. R. Ac. Se, 2 et 9 juillet.

= Bataillon : 1900. C. II. .Ac. Se, 9 juillet.

' I^AUiiENT : 1902. Nutrition carbonée des plantes vertes.

'J'hèsc. Paris (juin).
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1901, il conclut que la pression osmotique est un

fadeur important, mais non indispensable ; il vient

précisément d'obtenir la parthénogenèse chez le

Chaetoptère avec des solutions potassiques même
moins concentrées que l'eau de mer; il y aurait une

action spécifique des ions métalliques « cataly-

seurs » ; dans l'œuf, il y aurait deux substances

antagonistes : l'une le poussant à se diviser, et qui

serait favorisée par les ions catalyseurs, l'autre

déterminant sa mort.

Une élève de Giard, M'^'Rondeau-Luzeau', arrive

à une conclusion analogue : « L'influence des chlo-

rures dissous sur le développement des œufs de

Batraciens se manifeste par une action physique

due à l'hypertonicité des solutions, et par une

action chimique, qui le plus souvent caractérise le

sel employé. »

3. Excitation ou inhibition?— Quelle est l'action

des ions métalliques? On ne peut faire à ce sujet

que des hypothèses, et je ne sais pas si l'on ajoute

quelque clarté au phénomène de la parthénogenèse

en y faisant intervenir des phénomènes électriques.

Delage croit nécessaire de démontrer que le sper-

matozoïde n'agit pas en apportant à l'œuf des ions

Mg'-el attribue la parthénogenèse non à une exci-

tation, mais à une inhibition portant sur la sortie

des globules polaires (voir 111).

V. — PuÉTENDUE PARTUÉNOGÉNÈSE NATURELLE.

Viguier' et Ariola\ qui ont opéré sur les bords

de la Méditerranée, prétendent que beaucoup de

cas attribués à la parthénogenèse artificielle doi-

vent l'être à la parthénogenèse naturelle.

En 187G, Greeff signalait la parthénogenèse na-

turelle de VAsterias ruLens. Depuis, Cuénot, Giard

signalèrent l'hermaphroditisme successif de l'As-

terina gibbosa, de VEcliinocardium cordatum, et

rapprochèrent ces casde l'hermaphroditisme simul-

tané des Synaptes et de diverses Ophiures. Dans

ses deux premières Notes, Viguier signale la par-

thénogenèse naturelle chez trois espèces d'Oursins,

et aussitôt Loeb s'empresse de déclarer que le fait

est impossible. Il s'en est suivi une polémique

' M"» RosnKAU-LuzEAU : 1902. Action des clilorures en dis-

solution sur le développement des œufs de Batraciens.

Thi:xo, Paris (juin).

' Y. et .M. Délacée : C. R. Ac. Se, 24 décembre 1900.

^ Vioi'iEK : 191)0. C. R. Ac. Se, 2 et 9 juillet. Fécondation

chimique ou parthénogenèse. Ann. Se. Nat., (S), 87-138. —
1901. C. R. .4c. .Se, 10 juin et 15 juillet. — 1902. C. R. Ac.

Se, 1 et 21 juillet. — 1903. Contribution àl'étude des varia-

tions naturelles ou artificielles de la parthénogenèse.

AiiD. Se. Nat.. (8). XVII, 1-141 (avril-août;.
'• .Vriola : 1901. La pseudogamia osmotica net D'-Dia/ium.

Mitlh. au.':, d. Zool. Station zii Xaapel, XV — 1902. La na-

tura délia Parthenogenesis nell Ai-hacio. Alti délia .Soc. IJ-

gustlca di Scienze, Xll.

REVUE OÉNÉ«ALE IlES SCIENCP", 1904.

assez vive qui est racontée tout au long dans le

Mémoire qui vient de paraître (août 1903j. Viguier

fournit des détails sur la technique qu'il a employée

et donne le procès-verbal de toutes ses expériences.

Celles-ci ont porté sur : Arhaeia pustulosa Gray,

Strongylocentrotus Jividus Brandt, Spbaerccliinus

granulanis Â. Ag. (vivant à une certaine profon-

deur). Viguier dit qu'il a employé toutes les pré-

cautions nécessaires pour que les spermatozoïdes

ne soient pas apportés par l'eau des expériences;

mais, malgré quelques déterminations de densité

effectuées par le D"' Bounhiol, le déterminisme de

ses expériences n'offre aucune rigueur : il ne four-

nit aucune indication sur la composition chimique

de l'eau de mer où il plonge ses œufs et sur les

variations possibles qu'elle peut subir en milieu

confiné et dans les laboratoires; par conséquent,

au point de vue auquel il se place, ses expériences

n'ont aucune valeur. J'en donnerai cependant les

résultats principaux : Un nombre considérable de

larves apparaissent parmi les témoins de certaines

cultures, et, pour les Strongylocentrotus en particu-

lier, la solution saline (MgCP) retarde le développe-

ment, l'arrête même parfois, ce qui est le contraire

des conclusions de Lœb. Viguier conclut qu'il y a

parthénogenèse naturelle, inconstante, et que « les

Oursins doivent être complètement éliminés des

recherches sur la fécondation chimique, car, pour

attribuer, avec autant d'assurance que le fait Loeb,

le développement des œufs à l'action du liquide

d'expérience, il faudrait être absolument garanti

contre la parthénogenèse naturelle ». On peut con-

clure autrement : Il n'y aurait pas parthénogenèse

naturelle, mais bien parthénogenèse artificielle

provoquée par les conditions défectueuses des

laboratoires, par la variabilité incessante de la

composition de l'eau de mer, surtout dans la Médi-

terranée (II, § 1;, et les Oursins ne doivent être éli-

minés des recherches sur la fécondation chimique

que par ceux qui ne savent pas déterminer avec

précision les conditions dans lesquelles ils opè-

rent.

La même observation s'applique aux expériences

d'Ariola.

VI. ^ Parthénogenèse n-viurelle.

La critique précédente n'est point la négation

absolue de la parthénogenèse naturelle des Echino-

dermes. Il est fort probable qu'en certains points

de la Méditerranée, les œufs des Eehinodermes sont

susceptibles de se développer sans le concours des

spermatozoïdes.

Examinons rapidement les différents cas de par-

thénogenèse naturelle connus :

1" Dans la mer, la parthénogenèse serait pré-
5**
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sentée par des Echinodermes et par des Annélides,

animaux dont les œufs ont une membrane semi-

perméable et sont pondus dans le milieu extérieur;

chez les Echinodermes, le phénomène semble limité

à certains habitats; ces animaux sont calcigènes et

peuvent vivre avec profit dans des eaux chargées

de CO- et de AzH^ eaux où les phénomènes de cal-

cification sont si intenses; or, précisément ces

eaux, qui se rencontrent dans certaines calangues

delà Méditerranée et dans certains fonds, excitent

les ceufs ; les Annélides parthénogéné tiques vivraient

également dans les fonds chargés de CO'^ (Chaetop-

tère);

2° Dans les marcs, la parthénogenèse est très

fréquente; or, là encore, dans ces milieux confi-

nés, on retrouve en abondance les excitants de

l'œuf;

3° Chez les Inseclos, on a observé communément
depuis longtemps des cas de parthénogenèse; or,

les Insectes ont une activité musculaire très grande

et souvent une excr(ition assez imparfaite, en sorte

que les poisons de la fatigue peuvent s'accumuler

dans le sang et produire des troubles toxiques,

qui atteignent leur maximum pendant les périodes

de métamorphose;

A" La parthénogenèse se complique parfois de

progénèse chez les Amphibiens des mares, chez les

Insectes; mais, chez les parasites, c'est la règle:

l'intoxication est très intense; elle porte sur les

cellules-mères des œufs qui se difTérencient de

bonne heure et qui donnent des œufs capables

d'évoluer à un stade très précoce du développe-

ment.

On peut faire la double constatation suivante :

1° Les animaux chez lesquels on peut produire

facilement la parthénogenèse artificielle (Echino-

dermes, Annélides, Amphibiens, Poissons d'eau

douce) sont voisins d'animaux qui présentent la

parthénogenèse naturelle. (Si on les excluait,

comme le veut Viguier, que resterait-il?)

2° Les meilleurs agents pour la parthénogenèse

artificielle 'CO', sels) sont précisément ceux qui

agissent dans l'eau de mer, dans les mares, dans

les milieux organiciues pour produire la parthéno-

genèse naturelle.

Pour arriver à produire la parllwnogénrse cliez

un animal par des excitants artificiels, il est néces-

saire, en quelque sorte, que celui-ci ait acquis

sous rinfluence des excitants naturels, une prédis-

position spéciale.

VII. — RÔLE DU SPERMATOZOÏDE.

On pourrait se demander maintenant quel est le

rôle du spermatozoïde? Ceci nous entraînerait à

aborder les théories de la fécondation, déjà expo-

sées ici', et à sortir quelque peu de notre sujet. Je

dirai seulement, avec Loeb et Giurd, que le sper-

matozoïde a un double rùle : un rôle dans la trans-

mission des caractères hérédilaires, pour lequel

intervient la chromatine (phénomène nucléaire),

et un rôle dans l'excitation de l'ovule, pour lequel

il peut être remplacé par des excitants divers. Le
mécanisme de l'exci talion de l'ovule parle sperma-
tozoïde pourrait, s'il était suffisamment connu,

nous intéresser ici; mais cette excitation est-elle

d'ordre chimique ou d'ordre mécanique? On ne
peut faire que des hypothèses à cet égard; si l'on

admettait la première hypothèse, il serait difficile

de savoir s'il s'agit d'un effet chimique direct ou
d'un effet indirect (zymase).

VIII. — CûNCLCSlOX.

La découverte de Loeb a été particulièrement

féconde
; elle a provoqué de nombreuses recherches

dans diverses direclions; elle a suscité des théories

intéressantes. Toutefois, les nombreux expérimen-

tateurs, zoologistes, histologistes, physiologistes,

médecins, qui ont abordé la question de la fécon-

dation chimique, ont accumulé des faits sans

suivre une méthode rigoureuse, et les ont inter-

prétés souvent d'une façon défectueuse; les faits

se contredisent, les interprétations s'opposent à

toute coordination ; on discute avec àpreté et la

discussion est le plus souvent stérile; en un mot,

le plus grand désarroi règne. .l'ai indiqué dans cet

article, qui est une revue critique d'ensemble de la

question, les deux principales causes de ce désarroi :

1° on n'a pas tenu compte des variations de la

composition des liquides naturels dans lesquels les

œufs peuvent se développer; 2° on a discuté les

faits observés en se servant de mots impropres à les

désigner, parce qu'empruntés au langage médical.

Cependant, la lumière commence à se faire, gràd'

surtout à Loeb et à Giard. Loeb, en véritable phy-

siologiste, a étudié les manifestations de la matière

vivante dans les organismes les plus variés, aux

divers stades de leur développement et au sein de

leurs divers tissus. Giard, en véritable biologiste,

a étudié les manifestations des organismes vivants

dans les divers habitats, a dégagé l'action des fac-

teurs primaires (excitants chimiques, mécaniques
et physiques) sur l'évolution des formes. L'un et

l'autre ont tenu compte des multiples variations

dues, soit à l'organisme lui-même, soit au milieu

extérieur, et n'ont point perdu de temps à discuter

sur des mots vides de sens. Ils nous ont indiqué la

voie à suivre. Georges Bohn.
Docteur et agrL^gê l> scicnocs

Préparateur chef à la Faculté des Sciences Je Par,-.

' DfL.\GE : 19(11. /?. géa. Se, XII, SGi-8S0.
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LÀ CONQUETE ÉCONOMIQUE DE L'AFRIQUE

PAR LES VOIES FERRÉES

Le pai'taj!;e de l'Afrique, par la délimitation des

sphères d'influence, est aujourd'hui un fait accom-

pli. Toutefois, les lignes conventionnelles, ainsi

tracées sur la carte, ne sauraient constituer une

barrière contre les empiétements d'ordre écono-

mique. Or, en fin de compte, ce sont les conquêtes

industrielles et commerciales qui marqueront à

chaque pays d'Europe son champ d'action, ses

débouchés, dans l'intérieur du continent noir.

Aux colonies, l'hégémonie politique esl un leurre,

du moment oii la suprématie économique ne vient

pas la compléter'. La première, en efTet, doit avoir

uniquement pour but d'arriver à la seconde. Sinon,

on aura, en définitive, tiré les marrons du feu au
bénéfice de ses concurrents et de ses rivaux.

La prise de possession militaire d'abord, l'orga-

nisation civile et administrative ensuite, n'épuisent

donc pas la lâche incombant aux gouvernements

intéressés. Ils ont encore pour mission d'encou-

rager l'esprit d'initiative de leurs nationaux, de

faciliter à ceux-ci l'exploitation, la mise en valeur,

sou'^ (ous les rapports, des territoires annexés ou

protégés. Or, c'est surtout par l'ouverture de voies

; de communications sûres, rapides et à bon marché,

; que ces résultats peuvent être atteints.

Le problème africain se résume ainsi, à l'heure

.iiluolle, en la création de réseaux ferrés de péné-

li.it ion. Car la masse compacte du continent ne se

l.iisse guère attaquer par les routes fluviales. Le

Mul moyen pratique d'avancer vers l'intérieur,

c'est d'avoir recours à la locomotive.

.V tout prendre, le rail fournit l'arme pacifique,

mais décisive, qui, habilement maniée, donnera la

l'r.'pondérance industrielle et commerciale sur la

ii-ii'e d',\frique. Certaines puissances européennes,

mieux inspirées que leurs rivales, s'en sont avisées

ili|>uis longtemps. Aussi bien, ont-elles pris les

ilrvants, déroulant hardiment les rubans d'acier

vers des postes lointains qui, dès aujourd'hui, sont

devenus à leur profit autant de centres d'attraction

et de développement économique. Ces extensions

leur ont permis de s'assurer d'emblée des positions

jlrès avantageuses, et d'acquérir, pour le moment
jdu moins, une supériorité incontestable.

Il importe d'appeler sérieusement l'attention sur

j
' « Where économie supremacy subsists, politicnl ri-

Ivalry
is not (langerons; wliere political supremacy subsists^

économie rivalry can undermine it: where neither subsists,

économie invasion prevents political invasion by a rival ».

ALKXAXDEn Ular : England, Russia and Thibet [The cunlcm-
porary fteview, December 1902.)

l'inquiétant état de choses créé par un tel déploie-

ment d'activité, et dont notre pays, pendant les dix

dernières années, ne s'est peut-être pas suffisam-

ment préoccupé. En exposant la situation présente

des chemins de fer africains, en indiquant les

projets à l'étude et les lignes en cours de con-

struction, il sera possible de se rendre compte si

la France a été distancée; jusqu'à quel point elle

se trouve, par cela même, en mauvaise posture;

comment, enfin, elle pourra déterminer le rétablis-

sement de l'équilibre, rompu à son détriment.

I

Voici le tableau qui récapitule, pour l'année 1903,

les longueurs kilométriques des voies ferrées en

exploitation dans les différentes régions du con-

tinent noir :

Coloniefi fr!)U(;:ii<sps :

Wtièvii- 2.933 kilom.
Tunisie 94S —
Afri([iie occidentale. . . . 843 —
Djibouti 296 —
Ite de la Itéunion 141 —

Total S.Kutulom.
Egyjitf :

Chemin.s de fer de fÉlal . 2.245 kilom.
Compagnies privées. ... 1.14T —
Lignes militaires du Sou-
dan t.2.'i4 —

Tol.il 4.64C) —
Colonies nnglaiscs :

Ccilonie (lu Cai) 3.416 kilom.
xN'atal 960 —
Transvaal et Orange. . . . 2.128 —
RUodésia 1.840 —
.\.fri([ue orientale 936 —
Afri(jue occidentale .... 300 —
lie Maurice 167 —

Tutal 9.-4T —
Colonies nllewandes :

.\IVi(iue orientale 'iO kilom.

Afri(iue du Sud-Ouest , . . 194 —
Total 244 —

Colonies portugaises :

Angola 553 kilom.

Mozambi(iue 40(1 —
Total

'

943 —
Colonies italiennes :

Erythrée 2S —
Etat indépendant du Congo 398 —

Total général 21.173 kilom.

En dernière analyse, il n'existe que trois véii-
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*ablesrése;iux: ceux de l'Algcrie-Tunisie, de l'Egypte

et de rAfrique Australe. Le premier forme un

ensemble complètement isolé ; les deux autres

servent de base, au Nord et au Sud, à la grande

artère du Caire au Cap.

Quant aux lignes transversales, — anglaises.

et allemands de l'Afrique Occidentale, de même que

ceux de la Mer Rouge, sont aut;ml d'entreprises

indépendantes, ayant pour but de relier au littoral,

soit les biefs navigables des grands fleuves, soit

certaines contrées dépourvues, en l'état, de toute

porte de sortie praticable.

Fi-ç. 1. Réseau des chemins de fer africains.

allemandes et porlugaises du côté de l'Océan In-

dien; belges, anglaises et porlugaises au départ

de l'Atlantique du Sud, — elles constituent les

amorces, déjà considérablement développées, de

di'ux et peut-être trois voies de communication

directes entre les côtes Est et Ouest, au-dessous

de l'Equateur.

Finalement, les chemins de fer français, anglais

Des réseaux à mailles plus ou moins serrées, en

exploitation dans les trois principales colonies

organisées à l'européenne: trois ou quatre trans-

continentaux, dont l'un de la Méditerranée au Cap.

et les autres de l'Atlantique à l'Océan Indien, en

cours d'exécution par toutes les extrémités à la

fois; une série de railways de pénétration, entière-

ment autonomes, visant chacun un objectif spécial
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et resli-einl, qui se construisent simultanément et

sont déjà, sur plusieurs sections, livrés à la circu-

lation ;
— tel est, au début du vingtième siècle, le

bilan africain en matière de voies ferrées.

II

Les premiers chemins de fer dont a été dotée

l'Algérie, il y a plus de trente-cinq ans, ceux d'Al-

ger à Oran (426 kilomètres) et de Philippeville à

Constantine (87 kilomètres), ont fait l'objet de

concessions à la Compagnie Paris-Lyon-Méditer-

ranée.

C'est seulement de 1875 que date la formation de

Compagnies exclusivement algériennes. Or, celles-

ci, seize ou dix-sept ans durant, n'ont pas cessé de

construire.

Mais, depuis lors, le Parlement s'étant montré

hostile au vole de nouvelles garanties d'intérêt,

tout est resté en suspens. A peine si, dans le Sud-

Oranais, un prolongement d'à peu près l'IO kilo-

mètres a pu être exécuté au-delà d'Aïn-Sefra.

En somme, et en faisant abstraction des trois ré-

centes lignes d'intérêt local ainsi que des tramways

sur roules', on constate, pour la dernière période

décennale, un arrêt complet dans le développement

du réseau d'intérêt général de la colonie. Rien, ce-

pendant, ne parait moins justifié que cette inaction

persistante.

Le grand central algérien court parallèlement à

la mer, de TIemcen à Sidi El Hemessi, sur une lon-

gueur d'environ 1.250 kilomètres, en passant par

Sainte-Barbe-du-Tlelat, où se trouve la bifurcation

sur Oran; par la Maison-Carrée, qu'un tronçon de

15 kilomètres relie à Alger; par le Kroubs, situé à

15 kilomètres de Constantine et tête de ligne du

réseau Bône-Guelma, se dirigeant vers la Tunisie.

Des embranchements orientés vers le Nord y rat-

tachent les ports principaux des trois provinces :

Arzew, Mostaganem, Bougie, Philippeville et Bône.

Quant aux voies de pénétration qui y prennent

appui, elles sont au nombre de trois, en écartant

celles de Sainte-Barbe du Tlelat à Ras El Ma

(151 kilomètres) et de Soukahras à Tebessa ^128 ki-

lomètres), qui ne sont susceptibles ni l'une ni

l'autre d'un prolongement autonome vers le Sud.

' La ligne d'Oran à Arzew (43 kilomètres), exploitée par

la Société des Cliemins de fer algériens: la ligne d'Aïn-Mokra

à Saint-Charles (63 kilomètres), concédée à la Compagnie

de Mokta El Hadid par la loi du 23 avril 1900 ; la ligne d'Aïn-

Beida à Khenchela (34 kilomètres), concédée à la Compagnie

de l'Est algérien par la loi du 20 juillet 1900. La première

de ces lignes est à voie de l'»,03; les deux autres sont à

voie de 1 mètre.

La Société des Chemins de^fer sur routes en .Algérie a un

réseau de 113 kilomètres de tramways dans le département

d'jVlger; M. Emile Labori a la concession du tramway de

La Calle à Bone, 87 kilomètres.

En Oranie, le rail s'avance d'Arzew jusqu'à Beni-

Ounif, en face de l'Oasis de Figuig, à une distance

de COO kilomètres de la Méditerranée. D'Alger, il

atteint péniblement Berrouaghia, après un parcours

de 138 kilomètres. Dans le département de Cons-

tantine, son point terminus se trouve à Biskra, que

328 kilomètres seulement séparent de Philippeville.

Au Centre comme à l'Est, ces modestes résultats

sont acquis depuis douze ans, et l'on seinble résigné

à s'en contenter; à l'Ouest, il a fallu quinze ans, de

1888 à 1903, pour franchir les 150 kilomètres, exis-

tant entre Aïn-Sefra, Djenian bou Resk, Duveyrier

et Beni-Ounif!

La France s'est donc enfermée dans l'attitude que

les Anglais définissent, par une expression caracté-

ristique mais intraduisible, comme étant celle de

« masterly inactivity ». Au point de vue général

africain, qui est d'ordre impérial si l'on peut ainsi

dire, noire pays a négligé de se servir de l'incompa-

rable base d'opérations que lui offrent ses posses-

sions méditerranéennes pour la pénétration vers

les régions soudanaises. En ce qui concerne l'Al-

gérie elle-même, prise dans ses limites propres,

il s'est borné à y créer un réseau restreint, à l'éla-

boration duquel ont présidé trop souvent des

préoccupations politiques et électorales, au détri-

ment des considérations purement économiques.

Ces circonstances spéciales expliquent les ano-

malies que l'on relève dans l'établissement et l'ex-

ploitation des voies ferrées algériennes. Il est

permis d'en prévoir l'élimination successive, au-

jourd'hui que la colonie a la haute main sur son

budget et a pris en charge l'administration de ses

railways. La refonte des conventions, l'unification

des Compagnies', le remaniement des tarifs, con-

stituent autant de questions nécessilantune prompte

solution. Or, celles-ci seront bien mieux et plus ra-

pidement traitées à Alger qu'à Paris. Dès lors, les

travaux de constructiim recevront sans doute une

nouvelle impulsion, en vue de l'achèvement du

réseau actuel.

Les projets à étudier en ce sens devront surtout

avoir pour but de répondre aux desiderata agri-

' La Compagnie P.-L.-M. a les lignes d'Alger à Oran et de

Constantine à Philippeville, soit 513 kilomètres. La Compa-

gnie de l'Est .algérien exploite un réseau de 8S1 kilomètres,

comprenant la ligne d'Alger à Constantine, avec les embran-

chements sur Tizi-Ouzou, sur Bougie, sur Batna et Biskra,

sur Aïn-Beïda. La Compagnie de l'Ouest Algérien a 36S ki-

lomètres, de Sainte-Barbe du Tlelat à Bas El Ma et à Tlem-

cera, puis de Blidah à Berrouaghia. La Compagnie (lu Bone

Guelma possède 436 kilomètres, du Kroubs à Duvivier, a

Bône et à Sidi El Hemessi, enfin de Soukahras à Tebessa.

L'Etat exploite les lignes de l'ancienne Compagnie franco-

algérienne, d'Arzew à Aïn-Sefra, à Duveyrier et à Beni-

Ounif, sur une longueur de GOO kilomètres, ainsi que les

202 kilomètres de Mostaganem à Tiaret. La Compagnie de

Mokta-El-Hadid, finalement, a les 33 kilomètres entre Bone

et Aïn-.Mokra.
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coles. industriels et miniers. L'écoulement à bon

marché des céréales et des vins est assez bien

assuré, principalement sur les Hauts Plateaux de

la province de Constantine, puis dans le Tell Algé-

rois et Oranais'. Mais les richesses minérales de la

Kabylie et de l'Âurès restent inexploitables, faute

de moyens de transport. Le gisement de fer de

Djohel-Anini, situé sur la route directe de Sétif

à Rougie, fournit à cet égard un exemple élo-

quent. Certes, la ligne de Soukahras à Tebessa a

rendu possible l'exportation des phosphates. Seu-

lement, ceux-ci ont été découverts après l'ouverture

du chemin de fer, et ce dernier était simplement

D'autre pyrl, l'iudépeudance administrative et

budgétaire, décrétée en faveur des territoires du
Sud, autorise l'espoir que la Métropole ne reculera

pas davantage devant un elTort sérieux pour lancer

vers l'intérieur une grande artère de pénélralion.

III

A la différence de ce qui se passe en Algérie, le

Protectorat tunisien travaille énergiquement à ou-

tiller la Régence de multiples voies ferrées.

Une seule Compagnie, celle de B6ne-Guelma,
exploite l'ensemble du système, à l'exception de la

l"'ig. 2. — fié^cau dus cheiniDs de fer shjériuuf, el luuisiciii^.

destiné à donner au port de Bône la contre-partie

de la ligne des Ouled Rahmoun à Am-Beida, accor-

dée à Constantine et au port de Philippeville. Le
hasard, en l'espèce, a bien fait les choses; personne,
toutefois, ne saurait s'en attribuer le mérite.

Quoi qu'il en soit, l'ère nouvelle qui s'ouvre pour
l'Algérie va mettre fin à la période de piétinement

sur place, à laquelle succédera une phase active et

de progrès.

L'autonomie financière, dont jouit aujourd'hui la

colonie, lui donne le moyen d'approprier à ses be-

soins le système de ses chemins de fer. Les exten-

sions rationnelles qui s'imposent ne tarderont donc
pas à être entreprises, au plus grand profit de
l'essor économique de l'Afrique française du iNord.

' II n'en est pas de nii"me des expédilions de moutons,
puisque les lignes de pénétration sont insuffisamment
avancées dans le Sud Algérois et Constantinois.

ligne de Sfax à Gafsa, uniquement établie en vue
de l'exportation des phosphates du massif du

Mellaoui.

Ce qu'on appelle l'ancien réseau, c'est le prolon-

gement du grand central algérien jusqu'à Tunis, à

travers la vallée de la Medjerdah, sur une étendue

de 204 kilomètres.

Le nouveau réseau se compose des raihvays cô-

tiers, desservant Bizerte, Hammam- Lif, Zaghouan,
Nebeul et Sousse, avec un développement total de

-473 kilomètres, y compris les trois amorces vers

l'intérieur, de Zaghouan dans la plaine du Fahs,

de Sousse à Kairouan et de Sousse à Moknine'.

' Voici le détail du nouveau réseau : Djedeîdah à Bizerli-,
"3 kilomètres; Tunis à Hammam Lif, 1" kilomètres: Tunis
à Zaglioiian avec embnincliciuont sur la plaine du Fahs
et sur Qétéville, 86 kilomètres: prolongement de la ligne

de Tunis à Hammam Lif sur Nebeul avec embranchement
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Il s'agit maintenant de pousser plus loin ces

amorces, afin de les transformer en de véritables

chemins de fer industriels. Tel a été le but de la loi

du 30 avril 1902, autorisant le Gouvernement tuni-

sien à contracter un emprunt de 40 millions de

francs.

DuFontduFahs, onirajusqu'àKalaat-es-Senam',

où se trouvent de grands gisements de phosphate,

dont la mise en œuvre est prévue et même imposée

aux concessionnaires. Dépassant Kairouan, le rail

se dirigera sur Sbiba, centre, également, d'une

région phosphatière. Quant au district des Nefzas,

connu pour ses mines de fer, il sera relié à Bizerte.

Enfin, Sfax va être rattaché au réseau de Sousse,

ce qui fera cesser l'isolement de la ligne de Gafsa.

On ne saurait nier que le Protectorat n'ait suivi

une politique très rationnelle, en ce qui regarde

l'établissement des communications dans la Régence.

Il les a surtout envisagées et étudiées, selon une

conception absolument juste, comme les facteurs

essentiels de l'évolution économique du pays. Sous

ce rapport, le contraste avec l'Algérie saute aux

yeux.

Seulement, — et il n'est qu'équitable de le

reconnaître, — Tunis a. dès l'origine, bénéficié

d'une liberté d'action qu'Alger n'a jamais pu obte-

nir avant l'année dernière. Encore se ressentira-t-

on longtemps, dans l'ancienne capitale des deys,

des ingérences électorales dont le beylick se trouve

être complètement affranchi. D'autre part, les riva-

lités départementales et locales, si vives d'Oran à

Constantine et à Bône, ne se manifestent dans la

province autonome de l'Est qu'en des proportions

fort restreintes. Elles se bornent à la lutte entre

Tunis et Rizerie, puisque la pénétration vers le

Soudan ne peut devenir un sujet de discorde. En

effet, le Transsaharien oriental reste, jusqu'à nou-

vel ordre, une entreprise difficilement réalisable,

étant donné que son tracé emprunte nécessaire-

ment le territoire ottoman, tout au moins de Rha-

damès à Rhat.

Rizerte, port militaire de premier ordre, aspire

à jouer également un rôle prépondérant, en tant

que port de commerce. Ses intérêts entrent ainsi

en collision avec ceux de Tunis, d'un côté, avec

ceux de Bône, de l'autre.

La loi du 30 avril 1902 lui a déjà donné satisfac-

tion dans la mesure du possible, en étendant sa

sphère d'attraction à la région des Nefzas. Mais le

port de Bizerte réclame et demande davantage. 11

ne se contente même pas de la ligne stratégique de

sur .\lciizel l)ou Zelfa, "3 kilomètres; de la ligne de Nebeul

(de Berbuu-Ileliba) à Sousse. 83 kilomètres; de Sousse à

Kairouan, 98 kilomètres; de Sousse à Moknine, 48 kilo-

mètres ; de Tunis à la Goulette et à la Marsa, 33 kilomètres.

' .\veo embranchement sur le Kef.

Béjà à Mateur, dont l'exécution est décidée et qui

le mettra en relation directe avec la haute Medjer-

dah et le réseau algérien. Il exige, par surcroît,

sous prétexte de s'assurer le fret de retour pour

les arrivages de chaibon, que les minerais de fer

du massif de l'Ouen/.a lui soient amenés au moyen

d'un raihvay de 270 kilomètres.

Une discussion des plus importantes s'est

déroulée à ce propos devant la Réunion d'Etudes

Algériennes'. Les représentants de Bône ont sou-

tenu que leur ville est le port d'embarquement

tout désigné pour les produits du Djebel Ouenza,

celui-ci, au surplus, étant situé dans le départe-

ment de Constantine. Mais il semble bien démontré

que les arguments techniques militent en faveur

du tracé sur Bizerte. Cependant, aucune solution

n'est encore intervenue et la question reste ou-

verte.

En tout cas, l'émulation entre Tunis et Bizerte,

au lieu de nuire au développement du réseau de la

Régence, a plutôt exercé une action en sens

inverse. Le Protectorat est comme un homme heu-

reux : toutes les circonstances, même celles qui,

au premier abord, paraissaient devoir porter préju-

dice à ses efforts, finissent par tourner à son avan-

tage.

IV

La puissance européenne à laquelle revient

l'honneur d'avoir accompli, jusqu'à présent.l'œuvre

la plus considérable pour l'introduction du rail

en Afrique, est incontestablement l'Angleterre.

Le moment parait proche où les locomotives bri-

tanniques circuleront entre le Caire et le Cap.

Dans le nord-est du continent, elles vont déjà à

Khartoum, distant d'Alexandriede2.220kilomètres.

Les chemins de fer de l'État égyptien, qui s'arrê-

taient d'abord à Siout (378 kilomètres au sud du

Caire), ont été chargés depuis des 127 kilomètres

construits en 1881 par les Anglais pour atteindre

Kenneh. De ce dernier point à Assouan, où se ren-

contre la première cataracte du Nil, l'exploitation

de la voie ferrée se trouve entre les mains d'une

Compagnie privée', jouissant de la garantie du

Gouvernement khédivial. Au delà, à partir de

Ouadi-Halfa, commence la ligne militaire du Sou-

dan, raccordée au réseau égyptien par le petit

tronçon, établi dès 1874 et 1873, de la première à la

seconde cataracte.

Celte ligne militaire est intéressante à plus d'un

titre. Elle comporte deux embranchements: l'un,

de 928 kilomètres, se dirigeant droit sur Khartoum

> Bulletin, n"^ 1, 2, 3 de janvier et février-mars 1903.

• La Société anonyme du clieniin de fer de Kenneh à

Assouan.
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à travers le désert de la Nubie; raiilre, de 326 kilo-

mètres, poussé dans la province de Dongola jusqu'à

Kerma.

Bien (jue l'exécution ait eu lieu avec une extrême

rapidité, la dépense moyenne par kilomètre n'a pas

dépassé 47.300 francs. Il est vrai que les difficultés

techniques ont été nulles; entre Ouadi HaUa et

Abou-IIainmed existe un alignement droit de

72 kilomètres! Les déclivités restent dans la

limite de 0°',008; quant aux ouvrages d'art, en

dehors du pont de 306 mètres sur l'Albara, ils sont

peu importants.

La marche
hâtive des tra-

vaux a même
eu pour résul-

tat de réduire

au m i n i m u

m

les petits ponts

et les canaux

ou fossés d'as-

sainissement.

Dès lors, à

chaquecruedes

oueds traver-

sés, les terras-

sements avoisi-

nants sont en-

levés. Cet état

de choses en-

traîne de cons-

tantes répara-

tions et néces-

site l'établisse-

ment d'une sé-

rie d'ouvrages

su|ipléinentai-

res, dontlecoût

viendra aug-

menter le mon-
tant de la dé-

pense kilométrique. Les chemins de fer au sud de

Ouadi-Haifa fournissent déjà des données fort

utiles concernant l'exploitation en pays désertique.

On y a constaté l'usure rapide des rails par le

sable et la destruction des traverses en bois pai-les

termites. On s'y est vu contraint d'organiser des

trains d'eau, la nappe souterraine n'ayant été trou-

vée qu'en deux endroits, à 22 et à 29 mètres de

profondeur, sur toute l'étendue des 380 kilomètres

qui séparent Ouadi-Halfa d'Abou-Hammed.

Ce dernier point, bien que la température estivale

y soit excessive, comporte un dépôt de locomotives

avec une in'^tallation pour les petites réparations,

les grands ateliers étant établis à Ouadi-Halfa et à

Shendi. Ceux-ci ont une tâche très ardue à remplir,

Fif

puisqu'ils doivent assurer l'eutrelien de sept types

différents de machines. En efTet, l'.VdminisIration

militaire, désireuse de hâter l'ouverture de sa

ligne, s'est équipée où et comme elle a pu.

La circulation hebdomadaire comprend jusqu'ici

deux trains express en chaque sens, avec des voi-

tures-salons, des restaurants et des wagons-lits. En

outre, un train de marchandises transportant des

voyageurs est quotidiennement mis en marche

dans l'une et l'autre direction.

Les recettes, qui étaient de 3.600.000 francs en

lyOU, ont dé-

passé 4.000.000

de francs, soit

3.-?00francspar

kilomètre eo

1902. Le coeffi-

cient d'exploi-

tation est assez

élevé; il atteint

77 "/<,. Le Irain-

kilomèlre coûte

ainsi 3 fr. i" sur

la ligne princi-

pale de Khar-

loum, et 4 fr.

sur l'embran-

chement de

Kerma. Le tra-

fic vers le sud

est fourni par

les approvision-

nements mili-

taires et lesma-

lériauxdecons-

Iruction: les

transports vers

le Nord com-

prennent le

caoutchouc, l'i-

voire, les plu-

mes d'autruche et les céréales. Celte énumératioa

démontre que les expéditions ne portent encore que

sur des tonnages (orl modestes; néanmoins, elles

suffisent pour couvrir largement les frais d'exploi-

tation. C'est là, à l'égard des railways désertiques,

un résultat intéressant à constater.

L'achèvement, jusqu'au lac Alliert, de la parlie

septentrionale du transcontinental entre le Caire et

le Cap, reste provisoirement en suspens. Lord Cro-

mer ayant déclaré qu'il n'en voyait pas l'utilité.

Par contre, les Anglais sont décidés à reprendre le

projet d'une voie ferrée du Nil à la mer Rouge. En

i88.T, la tentative de relier Berber à Souakim a dû

être abandonnée, après d'énormes sacritices d'ar-

gent, faits pour l'exécution des 32 premiers kilo-

^n'Tfi -^^

Réfieau dcx chrmins de l'cr àf/ypIicD^.
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mètres. Aujourd'hui, on ira direclement de Kliar-

toum ti Kassala, centre commercial trè.s important,

puis de là à Souakim ou bien à Massaouah. Les tra-

vaux pouvant être attaqués des deux côtésà la fois,

le succès est désormais certain et sera sans doute

rapidement obtenu.

D'ailleurs, dans la pensée des autorités britanni-

ques, Kassala paraît désigné comme point de départ

d'une grande ligne vers le Sud, à travers l'Abys-

sinie. Le traité conclu avec le Négus, au commence-

ment de l'année dernière, ouvre aux rails anglais

le passage en territoire éthiopien. On les conduira

par Gedaref jusqu'à Roseires sur le Nil Bleu, pour

les diriger ensuite vers Itang qu'arrose le Baro,

affluent du Sobat. L'objectif final sera le lac Ro-

dolphe que, d'autre part, un tronçon de 100 kilo-

mètres mettra en communication avec le chemin

de fer de l'Ouganda. Le réseau égyptien se trouvera,

dès lors, rattaché à celui de l'Afrique orientale.

La contre-partie de ce qui n'existe encore qu'à

l'état de projet au-dessus de l'équateur — l'éta-

blissement de la demi-boucle sans solution de con-

tinuité entre la Méditerranée et l'Océan Indien —
se trouve déjà réalisée dans la partie australe du

continent noir. En effet, le 6 octobre 1902 a eu lieu,

à i.OOO kilomètres de la côte orientale et à 2.275 kilo-

mètres du Cap, la soudure entre les lignes se diri-

geant de Beïra par Salisbury vers l'Ouest et de

Capetov\n par Boulouwayo vers le Nord.

Le système des chemins de fer sud-africains s'est

développé, depuis quinze ans, dans des proportions

vraiment extraordinaires. En 1889, à l'époque où

fut fondée la Chartered C°, la voie ferrée venant du

Cap s'arrêtait à Kimberley et celle de Beïra n'avait

même pas été mise à l'étude. Aujourd'hui, après

une période d'activité fiévreuse à biquelle la guerre

anglo-boer n'a nullement coupé court, la situation

se résume dans les chilTres éloquents du tableau I

ci-après.

C'est surtout dans la Rhodésia que, sous l'éner-

gique impulsion de Cécil Rhodes, les voies ferrées

ont pris un essor vigoureux. Le réseau de la co-

lonie du Cap finit à Vryburg; au delà de ce point,

la construction de la partie australe du transconti-

nental vers le Caire a été assumée par la Char-

tered C° '

.

Celle-ci poursuit sans hésitation la marche au

Nord. Boulouwayo est depuis longtemps dépassé;

Wankie, avec ses gisements de charbon, vient

d'être atteint. Aux 330 kilomètres ainsi franchis

' Cependant, ce sont les <• Cape Government Railways »

qui exploitent la ligne jusqu'à Boulouwayo.

s'ajouteront bientôt les 120 restant à parcourir

jusqu'au Zambèze. Un pont de 180 mètres, jeté sur

le fleuve en aval des célèbres chutes de Victoria,

permettra ensuite à la locomotive de pénétrer dans

la Rhodésia septentrionale et d'arriver aux mines

de cuivre, récemment découvertes à 2'(0 kilomètres

au Nord-Est.

De cet endroit le rail, s'élevant rapidement à

l'altitude de 1.500 mètres, doit se diriger vers le lac

de Cheroma, distant de 110 kilomètres. Sur le pla-

teau, très salubre, où se trouve cette nappe d'eau,

la Compagnie se propose d'établir l'une des princi-

pales stations du transcontinental, dont l'impor-

tance sera considérable au point de vue sanitaire.

Le tracé projeté descend plus loin jusqu'au Tan-

ganyika (altitude : 910 mètres), et s'arrête à Aber-

corn, situé à l'extrémité australe du lac, après un

nouveau trajet de i50 kilomètres.

Tableau I. — Longueur des railways sud-africains.

RÉSEAUX
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incomparable; ils couvrent plus de 1.030 kilomètres

carrés, avec des couches de 2 mètres d'épaisseur et

d'une qualité presque égale à celle du meilleur

charbon anglais. Leur mise en exploitation contri-

buera puissamment au développement économique
du pays: le trafic des chemins de fer en éprouvera
une augmentation sensible. La circulation, au sur-

plus, est déjà arrivée à un degré très notable d'in-

tensité: depuis six ans, et malgré la guerre anglo-

boer, le commerce de la Rhodésia s'est accru de
400 o/;.

La Chartered C° a introduit sur son réseau des
wagons en acier sur bogies, qui portent 30 tonnes
de charge. Elle

a organisé le

premier train

de luxe en Afri-

que australe,

que le prince et

la princesse de

Galles ont inau-

guré au cours

de leur voyage

de l'année der-

nière. Si Cecil

Rhodes a dis-

paru, son esprit

audacieux sur-

vit et préside

toujours aux
destinées de
l'empire colo-

nial qu'il a créé

de toutes piè-

ces'.

VI ¥i<!. i. — Roseau des cheniinfi de fer sud-africains.

Les trois principaux réseaux africains présentent
la plus complète diversité dans les types mis en
œuvre, notamment en ce qui concerne la largeur de
la voie.

Se conformant à la pratique qui avait prévalu dans
l'Europe occidentale, l'Egypte et l'Algérie-Tunisie

ont débuté par l'application de l'écartement — dit

normal — des rails à l'",43.j. Mais il fut bientôt

reconnu que, sans avoir à crtiindre d'aboutir à un
outil de transport insuffisant, il était permis de faire

moins grand et de réduire ainsi les dépenses, au

' Les voies ferrées du Cap et du Xatfil ne présentent pas
de p.'irticufarités intéressantes. On va douliler la ligne prin-
cipale de Durban à Ladj'smilli et améliorer les communica-
tions entre différents centres importants, notamment au
Transvaal et dans l'Orange. Ainsi Kimberley et Jofian-
nesburg. distants de 440 kilomètres à vol d'oiseau, sont à
1.0.3Û kilomètres par le rail '. La ligne de Rlerksdorp à Four-
teenslreams remédiera à cet état de choses.

double point de vue de la construction et de l'exploi-

tation.

Au sud du Caire, la voie normale se prolonge

seulement jusqu'à Luxor. A partir de ce point règne
la largeur de 1"',0G7, dont les Anglais ont pu appré-

cier, dans l'Inde, la capacité et le rendement. Le
même gabarit sera adopté, d'une manière exclu-

sive, sur toutes les lignes projetées du Soudan
oriental.

La majeure partie des chemins de fer d'intérêt

général, construits en Algérie-Tunisie, ont été éta-

blis sur le type normal de i"°,43.5, ce qui les a fait

ressortir à un coût kilométrique excessivement

élevé. Une ré-

action, qui s'est

produite vers

1890, a eu pour

conséquence
l'application de

la largeur de

i mètre aux li-

gnes des Ouled

Rahmoun à Ain

Beida et de Sou-

kahras à Tebes-

sa, ainsi qu'à

tout le réseau

secondaire, ac-

tuellement en

cours d'exécu-

tion. En outre,

l'écartement de

l™03aété adop-

té sur les deux

voies de péné-

tration dans It^

provinces d'Al-

ger et d'Oran,

la première allant de Blidah à Berrouaghia, la

seconde se développant entre Ar/.ew et Beni-Ounif.

L'Afrique australe, s'inspirant de l'exemple de

l'Inde, s'est ralliée dès l'origine au type de 1",067.

Elle a ainsi assuré à ses railways le précieux avan-

tage de l'uniformité, duCapau Zambèze. Le tronçon

en territoire portugais, au départ de Beïra, exécuté

tout d'abord à la voie de 0",60, a été transformé

en vue de son raccordement, effectué l'année der-

nière, à la grande artère transcontinentale de Ca-

petown au Caire.

Les amorces deslignes transversales, ainsi que K

-

sections autonomes des régions côtièrès, accusent

beaucoup de variété dans les types employés. Celui

de 0", 7a se rencontre entre Matadi et Stanley-Pool;

celui de 0°',60 à Swakopmund, dans le Sud-Ouest

allemand. Les chemins de fer de l'Ouganda et

de l'Ousambara dans l'Est africain, ceux des co-

f- £C''9:.'^i'^,Sc
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lonic; puilugaises du côté de l'Allantique, ont eu

recours à la largeur de 1 mètre. II en est de même
pour les lignes françaises de l'Afrique occidentale,

comprenant celles du Sénégal, de la Guinée, de la

côte d'ivoire et du Dahomey.

En dernière analyse, la conclusion qui se dégage

des résultats obtenus jusqu'à l'heure actuelle,

c'est que la voie étroite, — de l'",00 à l-^.Oe?, —
constitue le type dominant dans le continent noiri

et y sera appliquée, à l'avenir, d'une manière à peu

près exclusive '.

VII

Après avilir mené à bonne fin, malgré les diffi-

cultés et les obstacles, la construction du chemin

de fer du Congo Inférieur, l'État Indépendant

poursuit à l'heure actuelle la réalisation du projet

tendant à l'ouverture de voies de communication

jusqu'à ses frontières orientales. Il établira ainsi,

dans six ou sept ans, une artère transversale de

l'Ouest à l'Est, combinant les transports fluviaux

avec ceux par ligne ferrée.

Voici quels sont les éléments de la route qui

sera, dès lors, à la disposition des commerçants et

des voyageurs :

La navigation maritime jusqu'à Matadi, dans

l'estuaire du Congo, les vapeurs de l'Atlantique

pouvant remonter à ce port;

Le rail de Matadi à Léopoldville (Stanley Pool),

sur une distance de 388 kilomètres;

La navigation fluviale entre le Stanley Pool et

les Stanley Falls (Stanley-ville), qui se trouvent

aux deux extrémités du bief du Congo Moyen,

long de I.O.ÏO kilomètres.

A Stanley-ville, il y aura une première bifur-

cation.

La branche Nord-Est comprendra :

Le rail des Stanley-Falls à Mahagui sur le lac

Albert;

Le steamer pour la traversée du lac;

Le rail entre les lacs Albert et Victoria-Nyanza;

Le steamer pour la traversée jusqu'à Port Flo-

rence
;

Le rail de Port Florence à Mombassa (chemin

de fer de l'Ouganda).

La branche Est et Sud-Est, au delà de Stanley-

ville, comportera :

Le rail jusqu'à Ponlhierville, sur une longueur

de 100 kilomètres, pour contourner les rapides

(Slanley-Falls) ;

La navigation fluviale entre Ponlhierville et Ka-

songo, distants l'un de l'autre de 330 kilomètres.

Sur ce dernier parcours se trouvera un second

point de bifurcation.

' Hehl : Die Eisenbahnen in tien Tropen, Spurweite, Bau
nnd Bctriel) (Bci'lin 1902).

En etfel. de i\yang\ve, situé à 400 kilomètres de

Ponlhierville, partira un chemin de fer, long de

300 kilomètres, se dirigeant vers Albertville, sur

la rive occidentale du Tanganyika. Or, les lignes

allemandes sont appelées à mettre la rive orientale

de ce lac en communication directe avec l'Océan

Indien.

Quant à la route fluviale, se prolongeant au delà

de Nyangwe jusqu'à Kasongo, elle sera continuée

par un tronçon de railway d'environ 100 kilomètres,

que nécessitent les chutes de Hinde et qui aboutira

au dernier bief du Congo Supérieur, à Kongola. De

ce point, les steamers feront encore un trajet de

ooO kilomètres et s'arrêteront au confluent du
Nzilo, où le fleuve cesse d'être navigable. C)n aura

atteint, en cet endroit, l'entrée des régions du
Katanga; une voie ferrée traversera celles-ci et

rattachera au Congo la frontière australe de l'Étal

Indépendant, en venant se souder, finalement, près

des mines Kansanshi, aux lignes de la Rhodésia

Septentrionale.

A tout prendre, le transcontinental des Belges

présente un caractère mixte : la locomotive et le

bateau à vapeur y alternent. En outre, à l'est de

Stanley-ville, il se développe suivant trois itiné-

raires, disposés en éventail si l'on peut ainsi dire.

Celui du centre, empruntant les railways alle-

mands, va droit à la Côte Orientale ; les deux

extrêmes débouchent sur le réseau anglais, éta-

blissant des relations ininterrompues avec le Caire

au Nord, avec le Cap au Sud.

Le projet d'ensemble, conçu par l'État Indé-

pendant, ne laisse donc pas que d'avoir de l'en-

vergure; son exécution intégrale amènera une

transformation complète des régions équatoriales,

dont les conséquences se feront sentir dans toute

l'étendue du continent africain.

VIII

Tout a été dit sur les énormes difficultés techni-

ques et financières avec lesquelles ont été aux

prises les constructeurs de la ligne du Bas Congo.

Ceux-ci, cependant, n'ont pas eu à se repentir de

leur persévérance; la ligne, ouverte jusqu'à Léo-

poldville depuis le 6 juillet 1898, a donné, sous

tous les rapports, des résultats considérables.

Auparavant, le transport d'une tonne de mar-

chandises de Stanley Pool à Matadi prenait vingt et

un jours et coûtait l.OOO francs. Actuellement,

l'expédition par le rail s'elTectue en vingt et une

heures; quant aux frais, ils accusent une très forte

diminution sur les chiffres primitifs.

A l'origine, le tarif général était à la montée de

100 francs, à la descente de 40 francs les 100 kilogs.

Cela revenait respectivement à fr. 23 et à fr. 10
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la tonne kilDinolrique. Mais, on lilUl, lo (iouverne-

menl de l'Etal Indépendant, moyennant l'abandon

de la clause du rachat jusqu'au i"' juillet 1910, a

obtenu des réductions importantes, qui atteignent

2o °/o et 40 7o selon la nature des marchandises,

et s'élèvent même à 30 7o pour le riz, la chaux et

le ciment. Il est vrai que de nouveaux abaissements

de tarif sont interdits avant le l""" juillet 1907, et

tant que la recette nette ne dépasse pas 13.300 fr.

par kilomètre.

Celte dernière limite, d'ailleurs, est déjà franchie.

La recelte brute kilométrique se trouve être supé-

rieure à 33.000 francs; or, le coefticienl d'exploita-

tion se maintient aux environs de 43 %.
Ces données sont éloquentes. Ce qui paraît éga-

lement très signilicatif, c'est l'essor de la produc-
tion du caoutchouc, provoqu(; par l'ouverture de la

voie ferrée. En effet, de 30.030 kilogs, représentant

une valeur de 110.768 francs, en 1887, l'exportation

de celle malière a passé à 3.310.334 kilogs, valant

39.874.003 francs, en 1900.

En vue de l'exécution prochaine des railways

vers les grands lacs de l'Afrique Orientale, la gare

de Maladi a été complètement reconstruite en 1902,

et de grands travaux d'agrandissement sont en

cours d'achèvement dans le port de Léopoldville.

Grâce à ces mesures, le transi Ides matériaux et du
matériel de toute sorte pourra s'opérer dans de

bonnes conditions.

D'autre part, les transports fluviaux sur le bief

de Stanley Pool aux Slanley Falls sont assurés par

plus de 100 vapeurs. Dans le bassin du Congo
Moyen, comprenant le fleuve et ses affluents, cir-

culent des remorqueurs de 330 tonnes ' calant 1"',06,

et des steamers de 130 tonnes avec un tirant d'eau

de 0"',76. Les plus gros appartiennent à l'Etat

Indépendant, qui en compte à peu près 30; les

Belges disposent d'une vingtaine de bateaux, les

Français d'une quarantaine.

IX

Les éludes sont entièrement terminées pour la

ligne de Stanley-ville à Mahagui. Elles méritent

d'être signalées, en raison de la tâche ardue que
les ingénieurs "ont eue à accomplir dans la traversée

de la forêt vierge. Quant aux difticullt's que ren-

contreront les travaux, elles apparaissent comme
étant moins grandes que celles vaincues entre

Matadi et le Stanley Pool. Seuls, les marais cons-

titueront une sujétion réelle; le passage des Mon-
tagnes Bleues, qui séparent les bassins du Congo et

' II vient d'en itre construit un nouveau, jaugeant .'iOO

tonnes.
' Sous la ilirertion de M. Adams, l'un îles constnicleurs

<le la liffne de .Matadi à Léopoldville.

du iNil, entraînera sans doute de fortes dépenses,

mais ne soulèvera aucun problème technique spé-

cial.

De Slanley-ville, situé à 428 mètres d'altitude,

le tracé remonte la vallée du Tchopo, passe dans

celle du Lindi et se dirige ensuite vers l'.^rouwhimi,

qu'il atteint à Mawambi, à la cote 900 m. S'éle-

vanl d une manière continue, il longe llturi et -

parvient à son point culminant près de Kavali, à

1.464 mètres au-dessus du niveau de la mer. De là,

le tracé redescend assez rapidement jusqu'à

Mahagui, qui ne se trouve plus qu'à 648 mètres.

Mahagui, la plus méridionale des stations belges

sur le Ml', domine le lac Albert et possède un cli-

mat excellent. L'air y est très sain, alors que tous

les autres postes, tant anglais que belges, établis

dans le haut fleuve", se distinguent par leur insa-

lubrité, en raison du voisinage des marais. Les

conditions atmosphériques dont jouit Mahagui sont

même telles que de nombreuses cultures euro-

péennes y réussissent à merveille. C'est donc bien

un point absolument désigné pour l'installation des

services qu'il y a lie» de concentrer au terminus

d'un grand chemin de fer.

Les railways vers les grands lacs ne sont, d'ail-

leurs, pas les seuls dont se préoccupe l'Etat Indé-

pendant. Un décret du 14 mars 1903 a autorisé la

fondation d'une Société d'études pour les voies

ferrées du Stanley-Pool au Katanga et de l'itinibiri

à rOuellé, ainsi qu'à un point à déterminer sur la

frontière française.

La combinaison adoptée en cette occurrence pré-

sente un réel intérêt, puisqu'elle repose sur l'attri-

bution de terrains, à titre de subvention. La Société

reçoit, en effet, pour la couvrir de ses frais d'études,

lO.OUO hectares à choisir parmi les terres vacantes

du bassin de l'Ouellé, et 10.000 hectares à prendre,

dans les mêmes conditions, le long de la rive

gauche du Congo, en aval des Stanley Falls. En

outre, 3 millions d'hectares de forêts seront exploi-

tés par l'Etat Indépendant, les bénéfices devant être

partagés par moitié entre lui et la Société.

La ligne que celle-ci va entreprendre dans la

direction du Katanga n'a rien de commun avec le

• Voir : Sm Habry John'ston : Major Delraé Redclille's map
of the Xile Province of tlie Uganda Protectorate (Thi> Geo-

graphical Journal, 2 février iy03). Cette carte, à l'éi'lielle

du I.jOO.IIOII*. donne, pour la première fois, le tracé exnft de

la section du lleuvequi s'étend entre le lac .\lberl et DMiifilé.

Elle fait ressortir clairement l'aspect lacustre si cirante

qui caractérise cette partie du Nil. Le major Redcliffe est le

fondateur de la station de Nimoulé.
' Les .Vnglais ont trois stations sur la rive droite du Nil:

Ouadelaï, Nimoulé et Gondokoro, dépendant de l'Ouganda;

les Belges possèdent, sur la rive gauche, les stations de

Doufilé, Lado et Kiro.

Voir Sn\ C. N. E. Eliot : Notes nf a Journey through

Uganda, down the Nile to Gondokoro. [Tbe Geographical

Journal. 6 décembre 1902.)
'<"
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tronçon du transcontinental dont il a élé quesllon

ci-dessus, et qui, prenant son oi-igine sur le Congo
Supérieur, traversera le Katanga du Nord au Sud,

pour aller se relier à l'artère principale venant du
Cap. Au demeurant, les études de ce dernier tracé

sont déjà en cours; la Mission Jacques, qui en est

chargée, se trouve depuis longtemps en route.

X

Les Anglais auront devancé les Belges aux
grands lacs équatoriaux. Dans les premiers jours

de 1902, la locomotive a fait son apparition sur les

bords du Victoria-Nyanza : les derniers rails du
chemin de fer de l'Ouganda venaient d'être posés.

Cette entreprise est considérée, à bon droit,

comme le chef-d'œuvre africain en matière de

voies ferrées. Elle offre l'exemple unique d'une

ligne d'à peu près l.OOO kilomètres, exécutée d'un

seul jet en plein pays tropical encore complètement
inorganisé, où les obstacles de toute nature s'ac-

cumulaient dans des conditions vraiment exlraor-

dinaires '.

Au début, sur un parcours de 300 kilomètres, il

a fallu lutter contre le terrible climat des basses

régions côtières, aussi meurtrier pour les hommes
que la mouche tsétsé l'est pour les bêtes de

somme. La mortalité parmi celles-ci, importées du
Cap, de Chypre et de l'Inde, prenait des propor-

tions effrayantes; quant aux ouvriers, la moyenne
des décès par les fièvres dépassait 3 "/„ de l'effectif

sur place. La main-d'œuvre, d'ailleurs, faisait ab-

solument défaut, en sorte qu'on s'est vu dans

l'obligation de recruter plus de 20.000 coolies

indiens, dont le transport et l'entretien consti-

tuaient une lourde charge. En effet, les ressources

du pays étant nulles, on ne pouvait subvenir aux
besoins d'une pareille armée de travailleurs qu'en

se faisant expédier tous les approvisionnements de

Bombay et de Colombo. Il était surtout difficile de

suppléer au manque d'eau potable, avec lequel on
eut à compter jusque vers le 400° kilomètre.

Aussi bien, les travaux ont-ils suivi une marche
très lente, tant qu'ils furent entravés par ces graves

sujétions d'ordre sanitaire.

Dans la zone montagneuse, la situation changea
de face. L'insalubrité disparut; de l'eau excellente

existait en abondance. Les préoccupations concer-

nant la main-d'œuvre s'en trouvèrent diminuées

d'autant; à leur place surgirent celles inspirées

par de grosses difficultés techniques. L'ignorance

complète au sujet du régime des pluies présentait

des inconvénients sérieux pour l'étude des projets

relatifs aux ponts et viaducs, le caractère essentiel-

' CoiTesimiidanco respecting the Uganda l^ailway. Report
tu Pai-lianiciil, July 19U1, DyColonel F. Gracev.

lement torrentiel des rivières rencontrées étant

susceptible d'amener des surprises fort désa-
gréables. D'autre part, la rareté des matériaux de
construction compliquait sans cesse la tâche des
ingénieurs qui, nulle part, par exemple, n'ont pu
trouver l'argile nécessaire à la fabrication des
briques.

Attaqués en janvier d896, les travaux ont été

terminés en 1902. La ligne, qui mesure 936 kilo-

mètres de longueur, part de Kilindini, dans l'ile de
Mombassa, pour aboutir à Port-Florence sur le

Victoria-Nyanza. Elle comporte un profil des plus
accidentés, avec de fortes contre-pentes. A Kikouyou,
vers le kilomètre 582, la ligne rouge atteint la

cote 2.346'°; elle redescend à 1.828 mètres au
700° kilomètre, remonte à 2.530 mètres — point
culminant— à Mau (kilomètre 791), pour s'abaisser

finalement de nouveau à 1.190 mètres, au bord du
lac.

Il s'agit donc, très nettement, d'un tracé de
montagne; la déclivité maxima est de 0",02, le

rayon minimum des courbes a 250 mètres. Les ter-

rassements, tant en remblai qu'en tranchée, sont
très importants, les ponts et viaducs fort nom-
breux. La voie unique, suffisamment robuste, se

compose de rails de 25 kilogrammes et de traverses

métalliques, sauf sur les sections où le sol est salé

et où il a fallu avoir recours aux traverses en bois

créosote '. Les bâtiments des gares sont partie en

maçonnerie, partie en tôle ondulée et galvanisée.

Le chemin de fer de l'Ouganda dispose déjà

d'un matériel roulant assez considérable. En 1902,

il y avait 92 locomotives, dont 22 machines-tender

pour les gares; les 70 destinées au service des

trains pesaient chacune 43 tonnes en ordre de

marche. Le nombre des voitures à voyageurs se

chiffrait par 154, celui des wagons de marchan-
dises par 1.123.

La circulation a été organisée au moyen d'un

train journalier dans chaque sens, avec, en plus,

i train express et 4 trains de matériel par semaine.

La vitesse commerciale est de 24 kilomètres à

l'heure ; le trajet de Kilindini à Port-Florence prend
ainsi environ 40 heures °.

Grâce aux multiples accidents du profil en long,

ainsi qu'au prix excessif du combustible ', le coef-

ficient d'exploitation de la ligne s'élève à 89 7„, ce

qui est exorbitant et démontre suffisamment dans

quelles conditions défavorables on se trouve placé.

Pendant l'exercice 1901-1902, les transports de

marchandises n'ont pas dépassé 11.000 tonnes à la

montée et 1.250 tonnes à la descente; la recette

' Les traverses en bois ne sont pas attaquées par les four-
mis blanches.

^ Le train express comprend un wagon-lit.
^ La tonne de houille coule à Mombassa 37 roupies.
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brute a seulement atteint 1.750.000 francs '. Si l'on

considère que la construction du railway a néces-

sité une dépense totale supérieure à 130 millions

de francs ', la question se pose de savoir jusqu'à

quel point les résultats obtenus justifient l'énorme

effort consenti.

Or, sans insister sur cette circonstance que l'ex-

ploilalion intégrale n'a pas encore accompli sa

seconde année, il importe d'appeler l'attention sur

la transformation profonde que l'établissement du

chemin de fer a déterminée dans l'Afrique Orien-

tale anglaise et jusque dans la province du Haut-

Nil. Les commerçants de l'Inde se sont mis à en-

vahir le pays; le long de la voie, ils ont installé

des parcs à bestiaux; aux abords des principales

gares, leur activité a créé des bazars, dont l'appro-

visionnement ne laisse rien à désirer.

Celui de Naïroli (024' kilomètre) est particuliè-

nient bien assorti. On y vend des produits manu-

facturés de toute espèce, à des prix relativement

peu élevés; on y offre même des objets de luxe.

11 est vrai que les services de l'exploitation sont

concentrés à Naïroli, choisi en raison de sa situa-

tion à 1.601) mètres d'altitude et de sa parfaite

salubrité. Mais il n'en reste pas moins acquis qu'en

cet endroit, oii régnait jadis la solitude la plus

complète, existe dès aujourd'hui une aggloméra-

tion de 5,000 habitants.

Autour de Kikouyou, les cultures ont pris un

développement considérable. La Mission écossaise

y entretient un fort beau jardin d'essai, où pous-

sent la plupart des légumes et des fruits de la

Grande-Bretagne.

.\ Port-Florence, une jetée, construite avec des

palées en bois, s'avance sur une distance de

120 mètres en dehors du rivage. Les steamers,

faisant le service du lac, arrivent ainsi à accoster

.sans difficulté. Le Protectorat de l'Ouganda pos-

sède deux bateaux à vapeur, le Winifred et le

SvhiL ayant chacun 53 mètres de longueur avec

l",o3 de tirant d'eau. Ils déplacent 600 tonnes, sont

munis de deux hélices, et peuvent recevoir, non

seulement un important chargement, mais aussi

12 pass:igers de 1"" classe el lOU passagers de pont.

Le Winifred met trois jours pour le voynge aller

et retour de Porl-Florence à Enlebbe, chef-lieu du

Protectorat, situé sur la rive opposée du Victoria-

Nyanza. Il dessert en même temps les principaux

ports intermédiaires.

En envisageant ainsi dans son ensemble je nouvel

état de choses dont l'Ouganda et le Haut-Nil sont

' Poui' l'appréciation de ce chiffre, il convient de tenir

compte des tarifs très bas appliques sur le cliemin de Ter

de l'Ouganda.
'- Voir : Report by His Majesty's spécial Commissionner

of llie Protectorate of Uganda (Sir Harry Johnslon). Parlia-

nient. July 1901.

redevables à l'ouverture de la voie ferrée, on sera

obligé de reconnaître que le sacrifice financier de

l'Angleterre ne tardera pas à trouver une large

compensation dans l'essor économique des riches

provinces, admises au liénéfice des transports

rapides et peu coûteux. Le contre-coup de cette

évolution provoquera, du reste, l'accroissement

continu des expéditions par le rail et l'augmenta-

tion correspondante des recettes du chemin de

fer '.

XI

Abstraction faite des lignes anglaises et belges,

le Transcontinental Est-Ouest se trouve encore être

amorcé de deux côtés diffi^rents : dans l'Afrique

orientale allemande et dans les colonies portu-

gaises bordant l'Atlantique.

Les projets élaborés a Berlin tendent surtout à

relier le Tanganyika à l'Océan Indien. Mais le peu

d'enthousiasme manifesté au Reichstag pour les

entreprises africaines n'a pas encouragé le Gouver-

nement à demander le vote des crédits nécessaires.

Bien que, d'après les gouverneurs von Liebert,

el Goetzen, le développement rapide des voies fer-

rées soit une question de vie ou de mort pour la

colonie orientale, celle-ci a dû se contenter, jus-

qu'ici, d'une mise en train des plus modestes.

Son réseau embryonnnaire se compose unique-

ment de la première section du railway de l'Ousam-

bara, s'étendant sur 84 kilomètres entre Tanga et

Korogwe. Ouvert au mois de mars 1902, ce tronçon

a coûté 6.500 000 marks; il va être prolongé de

65 kilomètres jusqu'à Mombo. On estime que l'ex-

ploitation donnera ensuite des bénéfices notables,

en raison des transports fournis par les plantations

de café.

Aujourd'hui, les efforts des coloniaux allemands

ont pour but d'obtenir la construction immédiate

des 230 kilomètres qui séparent Dar-es-Salam de

Mrogoro. De cette façon, en effet, ils entameront

dans sa partie initiale l'itinéraire direct, aboutis-

sant à Oudjidji, sur la rive occidentale du Tanga-

nyika. Or, les dispositions du Reichstag permettent

d'escompter une décision favorable, qui inter-

viendra au cours du printemps.

Du côté de l'Atlantique, les Portugais ont depuis

longtemps livré à la circulation la ligne de Loando

à Ambaca, centre important de cultures indus-

trielles. Le rail sera encore poussé en avant, alin

d'atteindre Malanjé.mais on s'en tiendra aux 550 ki-

' Ce résullat paiail daul.nnt plus certain que Kiliiiitini

est, sans conteste, le plus beau port de la cote Orientale,

entre Suez et le Cap. D'autre part, voici comment s'exprime

le dernier li.-iiiport sur la ligne de l'Ouganda : « Tlie success

of the railway uuist largely dépend upon a gimd and cheap

organised tleet of steamers and boats woricing both Ibe

lake and its rivers. »
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loiiR'tii'S ainsi établis. Il n'existe pas, dans celle

<iireition, do visée transcontinentale.

Le (•(iiilraire se constate pour le chemin de fer

(jne, dans les provinces d'Angola et de Benguela,

le Gouvernemenl de Lisbonne a concédé en dé-

cembre l!102 à une Coiiiiiagnie anglaise. Le tracé

adopté part de la baie de Lobilo, longe la Iron-

tière des deux provinces, passe ii Caconda et s'ar-

rête provisoirement, après un parcours de liOO ki-

lomètres, à la liniilo orientale des possessions

portugaises. Les travaux devront être terminés en

huit ans; la Compagnie s'est réservé, entre autres

privilèges, le droit d'usufruit des forêts de l'État,

et celui — très avantageux — d'exploiter toutes

les mines existant dans une zone de 120 kilomètres

de chaque côté de la voie ferrée.

Ce vaste projet a une portée considérable
; il

habit le ferme dessein de l'Angleterre d'asseoir la

domination britannique sur toute l'Afrique Aus-
trale, et mémo sur telle partie des régions équa-

toriales où des mains puissantes ne se sont pas

encore emparées de l'hégémonie économique. Dans
cet ordre d'idées, les Anglais ont conçu, au surplus,

une seconde entreprise qu'ils se proposent de réa-

liser simultanément, avec la rapidité et la décision

qui les caractérisent.

La < South West African C° » est propriétaire des

mines de cuivre et de plomb découvertes à Tsu-

mel.

En vue de les mettre en communication avec

l'Atlantique, elle a résolu d'exécuter un railway,

prenant son point de départ à Port Alexandre,

dans l'Angola Méridional. Au cours des études,

poursuivies à cet effet, a tout d'un coup surgi le

projet de lancer du même terminus sur l'Océan

un transcontinental orienté vers la capitale du
Transvaal.

Cette artère coupera la ligne du Cap à Boulou-

wayo à la hauteur de Gaberones, ce qui mettra le

croisement à des distances de Port Alexandre et de

k
Capelown, se chiflfrant respectivement par 1030 et

Wi kilomètres. D'autre part, les deux ports sont

éloignés l'un de l'autre d'environ 2.100 kilomètres,

alors que leurs itinéraires vers Pretoria n'ac-

ousent qu'une différence de 35-0 kilomètres en
faveur de Capetown. Dans ces conditions, il semble
rationnel d'admettre qu'à l'avenir le commerce de
l'Europe Occidentale avec l'ancienne République
Boer et la Rliodésia passera par Port Alexandre,

qui deviendra ainsi un concurrent redoutable de
la capitale du Cap.

Seulement, cette rivalilé locale ne portera aucun
préjudice aux intérêts britanniques, bien au con-
traire. Et l'Angleterre aura, par une nouvelle con-
quête du rail, affirmé une fois de plus sa supré-
matie économique au sud de l'Equateur.

\ll

Il reste maintenant à passer en revue la série

des chemins de fer autonomes, dont la plupart ont
été entrepris par les colonies delà côte occidentale.

Sur ce champ d'action plus restreint, mais néan-
moins fort intéressant, le premier rang appartient

incontestablement à la France. Depuis quelques
années, ce pays a déployé une réelle énergie pour
hâler l'introduction de la locomotive, tant au Sou-
dan qu'en Guinée et au Dahomey.

Pendant assez longtemps, le Sénégal seul fut fa-

vorisé, tout en n'étant doté que de l'unique ligne

de Dakar à Saint-Louis'. Les travaux du railway de
pénétration vers le Niger traînaient d'une manière
désespérante; des motifs de toute nature, budgé-
taires et autres, paraissaient s'opposer à leur

achèvement. Aujourd'hui, sous une impulsion vi-

rile, les choses ont pris meilleure tournure. La voie

ferrée du Soudan est en exploitation jusqu'au kilo-

mètre 320, au delà de Kita; les terrassements s'a-

vancent déjà jusqu'aux environs du kilomètre .500,

et arriveront à Koulikoro en 1904. Dans un délai

de dix-huit à vingt mois, les otV.i kilomètres entre

Kayes et le Niger seront enfin livrés à la circu-

lation d'une extrémité à l'autre.

Cet événement exercera une influence incalcu-

lable sur le développement agricole et commercial
des vastes régions situées dans la boucle du grand
fleuve. En vue d'accentuer encore davantage cet

essor, dont doit notamment bénéficier la culture

du coton, le gouverneur général de l'Afrique Occi-

dentale a mis à l'étude le chemin de fer de Thiès à
Kayes. Celui-ci, en elTet, complétera la file ininter-

rompue des rails, courant de l'Océan jusqu'au
Niger, à l'origine de son bief moyen.

Or, plus loin dans l'Est, le rail, parti de Colonon,
finira par atteindre le même bief à Carimana, en
amont des chutes de Boussa. Dès lors, l'ensemble
des colonies françaises de la côte occidentale se

trouvera comme enveloppé par une grande artère

demi-circulaire, de laquelle feront partie 2.000 ki-

lomètres de navigation fluviale.

La voie ferrée du Dahomey a été attaquée en

1900; au bout de deux ans, 100 kilomètres étaient

ouverts à l'exploitation. D'ici quelques mois, la lo-

comotive, actuellement arrêtée à Toffo, parviendra

à Paouignan, distant de la côte de 230 kilomètres

l't désigné comme terminus provisoire. Au delà de
ce point, le tracé se dirigera sur Parakou > 200 kilo-

mètres), puis sur Carimana, où le contact sera pris

avec le Niger, à 700 kilomètres de la mer.

' A titre d'indication de l'action économique de cette
U<.'ne, il est intéressant de relever que le transport des ara-
chides, de 30.000 tonnes en 1890, est monté à l.j.j.O()0 tonnes
eu l'JOl.
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Les Iravyux n'ont rencontré et ne rencontreront

aucune difficulté sérieuse. Les déclivités du profil

en long se maintiennent au-dessus de O",^^; les

rayons des courbes ne descendent pas à moins de

1.000 mètres. Un wharf a été établi à Cotonou, et

l'on envisage la construction d'un câble aérien pour

le chargement des marchandises de la jetée dans les

vapeurs en pleine mer. Il y a lieu de faire remar-

quer, en outre, qu'un tronçon de ligne de 40 kilo-

mètres court parallèlement au rivage de Cotonou à

Wydah et qu'à 14 kilomètres de ce dernier centre,

à Pahou, la voie bifurque pour remonter au Nord.

En Guinée, sur le chemin de fer de Conakry au

Niger, M. Salesses a résolu d'une manière fort ori-

ginale le problème de la main-d'œuvre. L'entre-

prise,— qui, d'ailleurs, fut résiliée au bout de deux

ans, en février 1902, — ayant rencontré des diffi-

cultés dans le recrutement desouvriers, M. Salesses

eut ridée de recourir au système du travail à la

tâche. L'expérience réussit au delà de toutes les

prévisions; après avoir été généralisée, la nouvelle

méthode amena sur les chantiers un effectif de plus

de .5.000 travailleurs. Elle eut, en outre, pour con-

séquence un abaissement notable des prix de re-

vient, surtout en ce qui concerne les terrasse-

ments. De telle sorte que les estimations de la

dépense, s'élevant à 90.000 francs par kilomètre,

et dont on craignait l'insuffisance, ne seront pro-

bablement pas dépassées.

La voie est achevée sur environ 150 kilomètres;

il faudra sans doute encore deux ou trois ans pour

arriver à Timbo. L'écartemenl des rails mesure

1 mètre, comme sur presque toutes les lignes ana-

logues. Les traverses employées sont exclusive-

ment métalliques.

A l'instar des autres colonies françaises, la Côte

d'Ivoire avait depuis longtemps son projet de rail-

wav. Mais la réalisation en subit des ajournements

successifs, grâce à la découverte des terrains auri-

fères. Onéludia, en effet, diverses combinaisons, ten-

dant à tirer parti de la mise en valeur des gisements

d'or, pour obtenir des concours financiers en faveur

de l'exécution de la voie ferrée. Une récente déci-

sion ministérielle vient enfin de donner satisfaction

aux desiderata de la Côte d'Ivoire, en prescrivant

la construction d'une première section de 72 kilo-

mètres. De même qu'en Guinée et au Dahomey, la

direction technique appartiendra au Service du

Génie militaire, avec cette différence, toutefois,

qu'il sera chargé, à Grand-Bassam, non seulement

de l'infrastructure, mais aussi de la superstructure.

On n'aurait ainsi esquissé qu'un tableau incom-

plet de l'activité française dans le continent noir,

au point de vue des chemins de fer, si l'on ne men-

tionnait pas la ligne d'Ethiopie, lancée de la Côte

des Somalis vers les hauts plateaux abyssins. Tout

le monde a encore présentes à la mémoire les riva-

lités que cette entreprise a suscitées en .\ngle-

terre, où l'on voulait s'en rendre maître pour dé-

tourner le tracé sur Zeïlah. L'intervention du Gou-

vernement français, accordant son appui financier

à la Compagnie concessionnaire, fit échouer défi-

nitivement ces tentatives au printemps de 1902.

Les résultats de celte attitude ferme autant que

sage ne se sont pas fait attendre. Le 25 jan-

vier 1903 le premier train arriva en gare d'Addis-

Harrar (Diré-Daouah). L'exécution des 296 kilo-

mètres qui séparent ce dernier centre de Djibouti

avait nécessité une période de cinq ans et demi.

Ce délai ne semble pas excessif, si l'on tient compte

de léloignement et du climat peu favorable de la

base d'opérations sur la Mer Rouge, ainsi que du

caractère nettement montagneux d'une grande

partie du tracé, dont le point terminus se trouve

à 1.193 mètres.

Les études du prolongement sur Addis-Ababa,

commencées eu février 1903, se poursuivent encore

à l'heure actuelle.

XIII

Les Anglais n'ont pas eu à se louer, jusqu'à pré-

sent, des résultats obtenus dans l'établissement

des railways destinés à desservir leurs colonies

du golfe de Guinée.

A la Côte d'Or, le Gouvernement, ayant voulu

construire lui-même, a mis trois ans et demi pour

terminer 64 kilomètres, qui lui ont coôté 233.000

francs l'unité, alors qu'une grande maison d'entre-

prise avait offert d'exécuter la section de 223 kilo-

mètres entre Tarkoua et Coumassie au prix de

105.000 francs l'unité par kilomètre! La partie du

railway allant de Secondi aux gisements aurifères

de l'Ashanti est achevée sur une longueur de

160 kilomètres.

Le Lagos travaille un peu plus économiquement;

le kilomètre n'y revient guère qu'à 90.000 francs.

La ligne a été ouverte à l'exploitation de la mer

jusqu'à Ibadan; on la prolonge vers Oshogbo et

Ilorin, situé à une distance de 210 kilomètres au

Nord. Elle présentera plus tard un réel intérêt,

lorsqu'elle débouchera sur le Niger et sera con-

tinuée en amont, sur la rive gauche du fleuve, dans

la direction de Zoungerou, la nouvelle capitale

administrative de la Nigeria. Ce tronçon de voie

ferrée, le premier en plein Soudan Central, va être

entrepris sur la proposition de Sir Frederick

Lugard, en vue de relier à la mer de vastes éten-

dues de terrain propres à la culture du coton.

Quant au projet d'un railway de Yola au Tchad,

préconisé par la Chambre de Commerce de Li ver-

pool, il n'est pas encore sorti de la phase initiale

des discussions académiques.
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XIV

La Compaj^nie agricole allomaiide, qui s'esf ins-

tallée au Cameroun, s'or.cupe activement de couvrir

l'ensemble de ses concessions d'un véritable réseau

de lignes industrielles. Elle exploitait, à la fin de

1902, une section de 7 kilomètres sur l'itinéraire

principal de Victoria à Méanja, ainsi que 10 kilo-

mètres de raccordomcnis, auxquels, depuis, sont

venus s'en ajouter encore 7 autres. L'année pro-

chaine, on espère avancer avec le tracé central

jusqu'à Ebongo, puis vers Soppo, où sera atteinte,

il 030 mètres d'altitude, la limite des territoires de

la Compagnie.

Mais ces travaux, d'un caractère purement local,

n'ofTrent qu'une importance très secondaire. Il en

va autrement de la concession, octroyée en sep-

tembre 1902 à un Syndicat berlinois, et portant

sur l'exécution d'un chemin de fer de 400 kilomètres

orienté au Nord-Est, qui, d'après les clauses du
cahier des charges, devra être livré à la circulation

en 1908. Pour le tracé, on hésite entre trois direc-

tions; toutefois, il paraît probable, après les re-

connaissances effectuées, que l'on se prononcera

en faveur de l'itinéraire par Duala et Dibombari

sur la rive gauche du Mungo, de préférence à celui

de Victoria par Buenga. Les deux se réunissent,

d'ailleurs, à Mundame pour toucher ensuite à Tinto

et s'arrêter jusqu'à nouvel ordre à Bali.

Il reste bien entendu que, dès aujourd'hui, cette

ligne est envisagée comme devant former la pre-

mière section d'une grande artère allemande de

^00 kilomètres, dont le terminus se trouvera sur

les bords du Tchad. Le Syndicat se promet de

créer d'importants éléments de trafic, en procé-

dant à des plantations de cacao, de labac et de

coton, en vue desquelles il s'est fait accorder

50.000 hectares de terrain. En outre, il a la prélen-

tion de détourner sur ses rails les couranis com-
merciaux du Soudan Central, dès que ses locomo-
tives auront pénétré dans le Bornou.

La colonie allemande du Sud-Ouest n'est pas

restée en arrière ; elle possède également une voie

ferrée qui s'étend sur 19i kilomètres entre Swa-
kopmund et Windhoek, en passant par Karibib et

Okahandja. Entièrement ouverte à l'exploitation,

elle sert surtout aux transports du Gouvernement,

qui réalise ainsi de fortes économies. L'expédition

d'une tonne de marchandises par des chariols à

bœufs coûtait iSO francs de la côte à Windhoek
;

elle ne revient plus qu'à 36 francs par le chemin de

fer. Celui-ci a entraîné une dépense totale d'envi-

ron 17 millions de francs, non compris, cependant,

le crédit spécial afférent au môle de Swakopmund,
long de 375 mètres et construit en granit.

Grâce à cette jetée, le chargement et le déchar-
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gement des navires s'opèrent dans de bien meil-

leures conditions, et Swakopmund va devenir le

port d'embarquement des minerais de cuivre pro-
venant des mines d'Otavi, qui seront exploitées au
moyen d'un railway particulier.

XV

De l'exposé présenté dans les pages qui précè-

dent, les conclusions se dégagent, pour ainsi dire,

d'elles-mêmes.

Ce qui fait la force de l'Angleterre du Nord au
Sud de l'Afrique orientale, ce qui lui assure dès

aujourd'hui la suprématie économique dans la

moitié du continent noir, ce sont ses chemins de
fer, c'est son transcontinental du Caire au Cap.

Ce qui, d'autre part, permet à l'État Indépen-

dant du Congo de croire, sans trop de présomp-
tion, à la possibilité d'entreprendre avec succès,

sur une très grande échelle, l'exploitation agricole

et commerciale de ses vastes territoires, — c'est

l'achèvement, dans un avenir prochain, de son
réseau de communications terrestres et fluviales,

dans lequel les railways et le fleuve constitueront

une grande artère transversale à la hauteur de
l'Equateur.

Or, bien qu'en Afrique Occidentale le rôle pré-

pondérant soit, sans contestation possible, dévolu

à la France, celle-ci ne s'est inspirée que très tar-

divement — et avec quelle prudente réserve! —
de l'esprit éminemment pratique auquel ses con-

currents et rivaux sont redevables do leurs succès.

Elle n'a pas encore eu la hardiesse rélléchie de
lancer le rail à travers l'espace, pour donner à son

domaine la cohésion indispensnble et mettre en

œuvre le facteur essentiel de riiégémonie écono-
mique. Que l'on ne cherche pas à justifier cette

timidité, qui deviendra bienlAl de la faihiesse, en

prétendant que l'etfortàaccomplir sera hors de pro-

portion avec l'objectif à atteindre. Cet argument
pouvait paraître fondé il y a quinze ans: il faudrait

délibérément négliger les enseignements de la

récente évolution africaine pour le soutenir aujour-

d'hui. Les chemins de fer transformeront le Sou-

dan en un pays de grandes cultures industrielles :

ils permettront ainsi à la production française de

se rendre indépendante de l'étranger pour de nom-
breuses matières premières. Cette considériition. à

elle seule, semble topique, en présence de la marée
mtmtante de l'impérialisme qui entraîne même la

Grande-Bretagne.

Il incombe donc à In France d'ouvrir sans retard

la voie transcontinentale qui mettra en communi-
cation directe la Méditerranée et l'Atlantique du
Sud, en faisant circuler In locomotive d'Alger à

Libreville par le Tchad. A. Fock.

S—
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En analysant, dans la Bévue du Ib février, l'ouvrage

d«î M. L. J.Delaporle : Easai philosoiihique sur les Géo-

wélrJes non euelidieuues, M. Léon Aulonne supposait,

en l'absence d'indication explicite, qu'il s'agissait d'une

tlièse de doctorat en philosophie.

M. Lercli, professeur de Mathématiques à l'L'niversité

de Frihourg, veut bien nous écrire qu'il résulte, des

ncherches'faites par lui à l'Université de Fribourg,

qu'il s'agit en effet d'une thèse passée devant la Faculté

des Lettres, et dont il n'a été ni juge, ni rapporteur.

1° Sciences mathématiques

Weber (H.1, Professor in Strassbuvrf, et Wellsleiu
1.1. ), Prof'essnr in Giessen. — Encyclopasdie der
Elémentar-Mathematik. Towel : Elementar-Alge-
bra und Analysis. — 1 vol. in-H" rit' xiv-i't, jh-iijrs,

avec 2'.) figures, par IL Weber. [Prix : 10 //M ll.-G.

Teuhner, éditeur, Leipzig, 1903.

MM. les Professeurs Weber et Wellstein ont entrepris

de constituer une espèce de dictionnaire des .Mathéma-

liques élémentaires où l'ordre alphabétique serait rem-
placé par un ordre logique d'exposition; le premier de

ces auteurs nous donne aujourd'hui, dans le volume
dont il est ([uestion ici, une nombreuse série d'articles

succincts, de quelques pages chacun, où est condensé

à peu près tout ce qu'on est convenu d'appeler Arith-

métique, Algèbre élémentaire et h Mathémati(|ues spé-

ciales », éléments d'Analyse. Les auteurs prennent

la précaution de nous avertir que leur idée n'a pas été

de faire un nouveau manuel destiné aux commençants :

ils ont eu pour objectif de donner aux maitresun réper-

toire aussi complet que possible des matières à ensei-

gner et de procurer aux étudiants, qui ont parcouru le

cycle des études secondaires, une vue systématique et

d'ensemble sur les connaissances élémentaires acquises.

C'est pourquoi le livre est conçu à un point de vue assez

Liénéral, avec le but d'être, avant tout, concis et com-
plet. Cela est vrai surtout de la première partie, qui

traite de la connaissance des nombres, où se voit le

souci d'établir, à un point de vue vraiment philoso-

phii|ue, une plus sévère compréhension de la notion

de nombre, d'après les progrès réalisés tout récemment
encore dans cette connaissance. Ces préoccupations

sont également visibles dans tout le corps de l'ouvrage,

et l'auteur ne craint pas de rappeler, par de nom-
lireuses notes hislori(]ues, la voie suivie par les ma-
thématiciens dans leurs recherches. De même, les

méthodes (ex. : celle de la complète induction) sont

soigneusement exposées. Du reste, la division même
du livre montre bien sa conception plus systématique

que pédagogique.
L'Arithmétique y comprend : les équations du 1"' et

du 2« degré, l'analyse combinatoire, les théories du
binôme, des progressions, des logarithmes. Du même
avis que Serret', l'auteur réserve, comme objet propre

de l'Algèbre, la théorie générale des équations. On
regrettts cependant, à la lin de cette première partie,

l'omission de la théorie des déterminants, dont l'appli-

cation à la résolution des équations linéaires est pour-

tant courante.
L'Algèbre débute par les propriétés générales des

équations algébriques, l'étude des fonctions entières,

des fonctions symétriques. A signaler la démnnsiration
inluitive, tirée de Causs, au sujet du théorème fonda-

nunlal de l'existence des racines. Deux chapitres

' .\lgébre .supérieure.

étendus étudient l'indétermination des équations du
l"' et du 2"^ degré, à la suite des congruences des
nombres. La théorie des nombres premiers y est pous-
sée assez avant : théorèmes de Wilson, de Fermât,
décomposition, nombres parfaits, etc. .\près l'étude des

fractions continues, vient celle de la solution algé-

brique des équations du 3'- degré (formule de Cardan)

et du i' (procédé de Ferrari et travaux de tjallois).

Puis l'auteur s'attache à exposer longuement la démons-
tration de l'impossibilité radicale de résoudre l'équation

générale du 5= degré à l'aide des fonctions ordinaires

de l'Algèbre. Vient alors naturellement la résolution des
équations" numériques » (Th. de Sturm, Régula falsi). •

Un excellent chapitre est celui qui traite de la division

du cercle, présentée systématiquement, et jusqu'au

fameux Mémoire de Gauss.

Il faut remarquer que la notion de dérivée est bannie
de l'étude de toutes ces questions. Il nous semble pour-

tant qu'il est difficile d'étudier la continuité des fonc-

tions, leur développement en séries, par exemple, sans
le secours de ce précieux auxiliaire et que les procédés
inventés pour s'en passer paraissent souvent artiticiels -

et laborieux. Ce n'est que dans la troisième partie >

(Analyse), et seulement pour la dé'monslralion de la

transcendance de e et de r., que M. Weber introduit

cette notion.

Cette 3™° partie comporte l'étude complète des séries,

de leurs propriétés principales, de leurs conditions dr

convergence. Enlin, un complément traite des con-
gruences de degré supérieur.

L'ouvrage entier ne comporte que fort peu d'exercices;

à peine ce qui est nécessaire pour illustrer une théorie

et appuyer un exposé difticiles. Il est bon de dire que
les auteurs préparent, comme couronnement de leur

œuvre, une série d'applications qui sera publiée

bientôt. Signalons, pour terminer, que ce premier
volume, d'une typographie très soignée, contient un
répertoire alphabétique détaillé (jui achève d'en faire

un guide pratique, une sorte de vade-mecum très utile.

El). DÉMOLIS,
aitre à l'EnoIe professioDneile de Genôve.

Sclireber (D'' K.). — Die Kraftmaschinen (Les

Machines motricesj. Vorlesungen ùber die ^vichligs-

ten der zur Zeit gehrauchten Kratïmascliinen fin-

Zubôrer aller Facultalen an der Universitïit Greil's-

wald gehalten). — 1 vol. in-S" de 348 pages avec

oi ligures et une planche. Teubner, Leipzig, 1903.

M. Schreber, privat-docent à l'Université de Greifs-

wald, a pris l'initiative de créer un cours de Mécanique
à l'usage de tous les étudiants des facultés : le succès-

qu'il a obtenu l'a engagé à publier ses leçons, que nous
avons lues avec un vif intérêt. C'es.t qu'en effet, après

avoir pris connaissance du but de l'auteur, qui est

liien exposé dans une lumineuse piéface. nous nous
demandions avec curiosité comment il était possible

de présenter à des étudiants en droit, par exemple, une
théorie des machines motrices assez complète pour
qu'elle valût la peine de leur être exposée, et cepen-

dant assez simple pour qu'ils n'en fussent point rebu-

tés. Il s'agissait de trouver un juste milieu entre la

Thermodynamique de M. Moutier et les Merveilles de

la .Science de M. Figuier. M. Schreber s'est, il faut b'

reconnaître, beaucoup plus rapproché du premiei-

ouvrage que du second : ainsi il parle à ses auditeurs du
cycle de Carnot et de l'entropie et il leur dessine des

diagrammes entropiques; il leur donne aussi les for-

mules de rendement maximum de la roue à eau de
Poncelet, etc. L'exposé est très clair : mais il nous
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semble que les étudiants des Facultés de Droit alle-

mandes (int dû eux-mêmes s'elTarnuciier iiuelque peu de
l'appari'il matliématii[uo dont fait usage leur docte pro-
l'esseni' ; nos jeunes Juristes français luiauraient en tout
cas di'mandé de leur ex|diquer d'abord ce qu'est un cosi-

nus, rd je ne crois [las li'ur faire insulte en disantqu'ils
n'auraient ]ias été fort assidus à son cours. Par contre,
les étudiants de la Faculté di;s Sciences de (ireifswald

n'en ont certainement manqué aucun, et ils ont bien
fait, parce qu'ils y ont appris beaucoup de choses
utiles, qu'ils doivent savoir : pour eux, cet enseigne-
ment technique est excellent, car il constitue une indi-
cation à l'art de l'ingénieur.

La table des matières permet de Juger de l'étendue
des questions embrassées par ces leçons ; après une
introduction sur l'énergie, le travail et la puissance des
moteui'S, M. Schreber envisage tour à tour les moteurs
animés et les moteurs à eau et à vent; puis il aborde
les machines thermiques proprement dites : machines
à vapeur, moteurs à air chaud et à gaz, à explosion et

à combustion : les turbo-moteurs ne sont eux-mêmes
pas oubliés. Entin, un ilernier chapitre compare les

|irix de riîvient du travail fourni par ces moteurs d'es-

]iéce si tlifférente.

Le programme est complet, on le voit ; ajoutons qu'il

est traité avec une grande ampleur et une remarquable
compétence. Aimé Witz,

Professeur à la Faculté libre des Sciences de Lille.

2° Sciences physiques

Fisher \tt. K. Cl et Uai-I>.v (J. C. H.). — Manuel
élémentaire pratique de Mesures électriques sur
les Cables sous-marins {'initluit de l'anglais sur la

ileii.\iciiie édition par Léo.n Husso.n). -- 1 vol. in-S"
de 174 pages avec 67 fig. (Prix : o /;•.). Gauthier-
Villars, éditeur. Paris, 'd903.

Les auteurs connaissent à fond leur sujet. Malheu-
reusement, ils ne l'ont pas exposé avecclarté. L'ouvrage
est divisé en deux parties. 11 aurait été plus rationnel
d'en faire trois, que voici :

i" Exposé théorique des méthodes de mesures élec-

triques applicables sur les lignes sous-marines (mesures
de résistance, d'isolement, de capacité);

2» Application de ces méthodes pendant la pose et,

après la pose, en cours normal d'exploitation;

i" A]iplication des mêmes méthodes à la localisation

des défauts qui peuvent se produire sur les câbles sous-
marins.
Les auteurs ont réuni les deux premières parties. Ils

débutent, fort mal du reste, par un chapitre sur l'ex-

])lication de quelques termes, dans lequel nous lisons

que le potentiel est le pouvoir de produire un certain
travail. Cette définition est mauvaise, vide de sens.
Nous reconnaissons qu'il est difficile d'en trouver une
qui soit satisfaisante. Mais est-il bien nécessaire de la

chercher et ne vaut-il pas mieux laisser le lecteur se

donner lui-même la notion exacte du potentiel? Il est

des mots qu'il convient de ne pas définir.

l'n peu plus loin, nous apprenons qu' < une force
électromotrice ou une différence de potentiel déter-
minent un courant électrique ». Cette phrase n'est pas
heureuse non plus. File laisserait croire à l'identité, qui
n'existe pas, entre une force électromotrice et une
différence de potentiel. D'autre part, elle énonce une
erreur, car ni une force électromotrice, ni une diffé-

rence de potentiel, ne déterminent dans tous les cas
la circulation d'un courant électrique. Elles peuvent
seulement la déterminer si certaines conditions sont
remplies. Les auteurs auraient, en somme, bien fait

de supprimer ce chapitre des définitions. N'en parlons
pas davantage.

Le reste de la première partie est consacré aux divers
essais qu'on est obligé de faire dans le laboratoire d'une
société qui exploite des réseaux sous-marins. Nous y
trouvons, mais dans un désordre regrettable, tout ce
qui regarde la mesure d'une résistance ordinaire, la

mesure des résislances d'une pile et d'un galvanomètre,
tout ce qui regarde la théorie du pont de Wheatstone et

l'apidication des méthodes décrites à la mesure de la

résistance du conducteur d'un câble immergé; nous y
trouvons enfin la discussion des essais de l'isolement

et de la ca|>acité d'un câble.

La seconde partie est réservée à la localisation des
défauts que peut présenter une ligne sous-marine. La
méthode de Kennelly, celle de la boucle, celle qui est

dite de 1' « Earth overlap >>, celle de Blavier y font
l'objet de longs développements.

Mais ce qui rend surtout le livre intéressant, ce sont
les exemples chifl'rés dont il est rempli. Nulle formule
qui ne soit immédiateinent traduite en nombres, nulle

théorie qui ne soit immédiatement appliquée. En gé-

néral, un auteur se soucie peu de donner des exemples
de ce genre. Il les Juge sans doute trop terre à terre.

Qu'il a tort! Il faut quelquefois à un lecteur un travail

ardu pour tirer parti de la plus belle équation, alors

qu'un seul petit exemple l'aurait doucement conduit
au but.

Pour résumer l'impression que nous a produite le

livre de .MM. Fisher et Darby , nous dirons qu'il

contient des éléments précieux, éléments dont nous
avons été nous-mèine heureux de faire notre profit',

mais qu'il faudrait mettre en ordre. Le livre n'est pas
arrangé avec art. Il semble plutôt la sténographie d'une
conversation à bâtons rompus, très rompus même. Le
lecteur ne voit pas toujours où on le mène. C'est un
grave défaut dans notre pays. Nous aurions préféré une
adaptation à une traduction.

De celle-ci, nous ne parlerons pas. Nous nous con-
tenterons de demander à M. Husson pourquoi il s'obstine

à écrire « la force d'un courant ». C'est une expression
qu'on rencontre fréquemment dans les Journaux quo-
tidiens à cinq centimes. Les électriciens préfèrent
dire : « l'intensité d'un courant ».

Alfred Gav,
Ancieu élève de l'Ecole Polytechnique,

Morel (M. -A.), Directeur des Usines à ciment Port-
land de Lnmhves. — Les Matériaux artificiels. —
1 vol. in-id de 178 pages de l'Encyclopédie des
Aide-mémoire. {Prix : broché, 2 fr. 50; cartonné,
.3 fr.). Gauthier-Villavs et Masson, éditeurs. Paids,
1903.

Les matériaux artificiels de M. Morel débutent par
une préface oi!i l'on esquisse rapidement l'histoire de
la construction, depuis l'époque des hommes primitifs

Jusqu'aux Expositions de Paris en 1900 et de Dusseldorf
en 1902, « consécrations officielles en France et en
Allemagne des nouveaux procédés de construction »

(ciment armé, pierres artificielles, etc.). Cette préface se

termine par l'indicalion de la division et du contenu
de l'ouvrage, que nous transcrivons ici.

Chapitre I. Matérittux semi-artificiels : — Bitumes,
asphaltes, chaux, ciments, plâtres, briques, tuiles, mé-
taux, alliages, etc. :

(Chapitre II. Matériaux purement artificiels : — Verre,
opaline, produits céramiques, émaux, produits réfrac-
taires, etc.

;

Chapitre III. Matériaux artificiels associés à une
armature métallique : — Ciment armé, verre armé,
briques armées, etc. :

Chapitre IV. Matériaux artificiels associés par agglo-
mération à l'aide d'un liant non métallique : — Mor-
tiers, bétons, pierres artificielles, laitiers de hauts-four-
neaux, agglomérés divers, mosaïques, stucs, staff, etc.;

Cliapitre V. Matériaux artificiels accessoires :
—

Enduits, mastics, peintures, tentures, papiers, lino-

léum, etc.

Comme on le voit par cette énumération, la matière
embrassée par ce petit volume de 178 pages in-16 est

excessivement vaste ; aussi, dans certaines parties,

' Lorsque nous écrivions nos deux petits livres surles
cables sous-maiins.
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l'exposé se réduit-il presque à une simple nonieu-
cUilure, effleurant légèrement quantité de sujets inté-

ressants que Fauteur semble fort bien connaître,
mais sur lesquels il ne nous donne que fort peu de
tlélails, pressé qu'il est de passer à autre chose. C'est

ainsi, par exemple, que tous les métaux et alliages sus-
ceptibles d'être employés dans la construction occupent
on tout dix pages, les pierres artificielles six, etc.

Le nombre des figures est l'galement très restreint.

Les quelques passages sur lesquels M. Morel insiste

un peu, comme les matériaux en verre, par exemple,
nous font regretter qu'il n'ait pas jugé à propos de
laisser complètement de côté les sujets déjà traités

dans d'autres volumes des Aide-mémoire, pour borner
son exposition à un nombre de matériaux moins con-
sidérable et se ménager ainsi la possibilité de donner
les renseignements utiles que lui auraient suggérés son
expérience et sa compédence dans ce genre de matières.

G. Arth,
Dirt'Cteur do l'Inslilut cliiinique de Nancy.

Etier (J. M.), Directeur de FEcole îles Arts çjraplji-

i/iies (le Vienne. — Système de Sensitométrie des
plaques photographiques. [Triidail de l'alleniinid

/uiv Edouahd Bëu.n.) — i vol. gr. in-S" de vi-52 par/es
avec 9 ikj. et 17 pi. {Pri.x : 3 fr. Tâj.GaiilIjier-Vil-
lars, éditeur. Paris, 1903.

Les applications multiples de la photographie à la

science et à l'industrie, ainsi que la nécessité d'opérer
siiuvent dans des conditions identiques, ont fait naître
tlepuis longtemps le besoin de méthodes précises pour
rumparer la sensibilité des différentes préparations
plintographiques. Cette comparaison présente en pra-
i]i|ue de grosses difficultés. Eu effet, il faut, pour im-
piessionner les préparations, utiliser une source lumi-
neuse toujours identique à elle-même, par l'intensité et

la nature des radiations qu'elle émet. En outre, il est
.iiiilispensable de tenir compte de plusieurs autres fac-
teurs, tels que ceux qui interviennent pendant le déve-
Icjppement et qui, s'ils sont assez faciles à préciser
quand il s'agit d'une même émulsion, deviennent diffi-

ciles à comparer lorsqu'on s'adresse à des émulsions
di lérentes. llfaut, en outre, étudier l'accommodation de
i;es préparafions à l'échelle des ombres et des lumières
ainsi que l'apparition du voile

l.e savant directeur de l'Ecole impériale des Arts
giaphiques de Vienne, le D"' Eder, dans une série de
Communications remarquables faites cà l'.^cadémie des
S.-iences de Vienne, a étudié avec une grande préci-
s nn les éléments de cette question délicate d'un sys-
tème de sensitométrie pour les plaques photogVa-
plii((ues;il a pris comme point de départ la méthode
seusitométrique de Scheiner, qu'il estime èti-e la meil-
leui'e.

Ce sont ces communications, traduites de l'allemand
]ia[- M. Belin, ancien élève du D'' Eder et auteur lui-

iiièuie d'une méthode de sensitométrie. qui ont été
riMinies dans l'intéressante brochure que vient d'i'diter

.M. Cauthier-Villars.

Dans cette étude, le D'' Eder, après des considéra-
ti .ns générales sur la sensitométrie et sur les diverses
méthodes dévaluation du degré de noircissement des
[ilaques photographiques, indique le calcul de la sensi-
liilité d'une plaque d'après le système du Congrèspho-
tngi-aphique de 1889. 11 étudie ensuite la relatron entre
le degré d'éloignement de la source lumineuse et cha-
(|ue numéro du sensitomètre de Scheiner et il indique
le moyen d'évaluer l'intensité du voile des plaques
photographiques. Dans les chapitres suivants, il traite
de la construction de la courbe de noircissement et des
constantes du développement.

I! décrit également ses intéressantes recherches sur
les méthodes de renforcement et d'affaiblissement des
,couches photographiques au moyen de mesures micro-
métriques, ainsi que sur la suppression du voile au
moyen d'un affaiblisseUr.

La sensitométrie ef les courbes de noircissement des
pkuiues au gélatino-bromure d'argent sous l'influence
des radiations diversement colorées et la détermina-
lion de la courbe de sensibilité des plaques pliotogra-
[diiques pour le spectre de dilTraction, teruunent la

première partie.

La deuxième partie est consacrée aux mesures de
précaution qu'il est indis[iensable de prendre dans les

essais photonn-triques par voie de méthode photogra-
phique. Le chapitre le plus important est celui qui
traite de la comparaison de l'éclat photochimique de la

lampe à la benzine avec celui d'une lampe à l'acétate

d'amyle diaphragmée et de pouvoir optique sensible-
ment égal.

Dans la troisième partie, le D' Eder décrit une nou-
velle méthode de détermination des maxima de sensi-
bilité du gélatino-bromure et du collodion à l'iodure

d'argent. Il étudie spécialement les différentes actions
sensibilisatrices des colorants sur le bromure et le

chlorure d'argent.

L'ouvrage du D'' Eder constitue une étude très docu-
ment'^e et très consciencieuse, d'une haute portée
scientifique. Nous croyons que, malgré son caractère
technique, il n'est pas seulement destiné aux spécia-

listes. Nous sommes persuadé, au contraire, qu'il ren-

dra des services aussi bien au point de vue du com-
merce que de la science, d'autant plus que les nom-
breux tableaux et graphiques qu'il renferme permet-
tent d'en rendre la compréhension très facile.

A. Seyeweïz,

Sous directeur de l'École de Chimie industrielle de Lyon.

3° Sciences naturelles

Mouillefert (P.), Professeur à l'Ecole dAgriculture
de Grignou. — Traité de Sylviculture. T. IL
Exploitation et aménagemiî.nt des bois. — 1 vol. in-l'l

deiia pages avec 10 planches et 97 figures. [P'ri.x ;

6 fr.) Félix Alcan, éditeur, Paris, 1904.

Le premier volume de ce traité, paru au commence-
ment de l'année dernière, était consacré à la description

des jirincipales essences forestières. Avec ce deuxième
volume, l'auteur entre dans le domaine de la pratique.

.M. Mouillefert consacre le premier chapitre au déve-

loppement de l'arbre à l'état isolé et en massif, à la

formation du capital ligneux et à ses modifications

avec le temps.
Les principaux modes d'exploitation (futaies et tail-

lis) sont ensuite décrits, au point de vue généi'al et au
point de vue spécial, c'est-à-dire l'application de ces

méthodes à chacune de nos principales espèces, avec

les meilleures indications pour la création de massifs

de ces essences, les modes d'exploitation, la nature et

la quantité des produits obtenus. Un chapitre est ré-

servé aux oseraies. Le chapitre suivant traite de la truf-

(iculture. 1,'auteur passe ensuite aux principaux modes
d'abattage et de vidange des produits forestiers.

La deuxième partie du volume traite de l'aménage-

ment des bois, comprenant l'inventaire des forces pro-

ductives de la forêt, la formation des parcelles et des

coupes; l'exploilabilifé, question des plus importantes

en sylviculture, est résumée d'une façon très claire. Le

choix du régime à adopter suivant les circonstances,

l'exposé du plan d'aménagement, le calcul des revenus

annuels ou possibilité de la forêt sont ensuite traités.

Le volume se termine par la des<-riplion des méthodes
à suivre quand il y a lieu de changer le régime d'ex-

ploitation.

L'énoncé des sujets traités suffit pour faire com-
prendre l'importance de ce deuxième volume pour les

propriétaires forestiers, et pour toutes personnes que

les questions de production des bois intéressent.

T). ZOLLA,

Protesseur à l'Ecole d'Agriculture de Grignon.
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D'Arsonval, Professeur au Collège de France,
Meiiilire de f Institut et de l'Académie de Médecine;
Cliauvenii, l'rol'esscur nu Muséum d'Histoire na-
turelle, Membre de rinslilut et de TAcadémie de
Médecine; Guiriel, hiijénienr en chef des Ponts et

Chaussées, Professeur il la Faculté de Médecine do
Paris, Membre de l'Académie de Médecine; Marey,
Professeur au Collège île France, Membre de fIns-
titut et de fAcadémie de Médecine, Directeurs. —
G. Weiss, Ingénieur dos Ponts et Chaussées, Pro-
fesseur agrégé à la Faculté de Médecine de Paris,
Secrétaire de la rédaction. — Traité de Physique
biologique. Tome II.— i vol. gr. in-H", de 1 ii't jiages

avec 665 ligures, et 3 planches en noir et en cou-
leurs. {Prix : 2o francs). Masson et C'", éditeurs.

Paris, 1903.

Ce volume est le deuxième de cet important ouvrage,
dont la pulilii'ation, romnienrée il y a deux ans à

]ieine, fsl si appn'Tiéi> aujonid'hui par les biologistes.

Pour mener rapidenn'nt à bien une leuvre aussi consi-
dérable, le même principe de division du travail et

de répartition des articles entre de nombreux savants
spi'cialement compétents a été conservé pour ce
deuxième volume. Un tel système, fort avantageux
pour l'exposilion de chaque sujet pris séparément,
n'est pas sans entraîner quelques difficultés pour la

confection de l'ensemble du volume. la réunion des
difl'érents chapitres sur des sujets voisins donne sou-
vent lieu à quelques redites, de même qu'elle expose
aussi de lem]is à autre à certaines omissions, les diffé-

rents collaborateurs n'ayant pas toujours entre eux
une entente absolument suffisante. C'est à combler ce
défaut d'homcgém'dté que s'est appliqué le secrétaire
de la rédaction, et tous ceux qui savent apprécier la

difticulté de ce genre de travail sauront le plus grand
gré à U. Weiss du volume qu'il présente aujourd'hui
aux biologistes.

Ce deuxième (orne, sous son titre général : Radia-
lions-Ojitique. renferme trente et un articles écrits par
dix-sept collaborateurs. Une énumération de ces ar-

ticles donnera un aperçu de l'importance et de l'intérêt

du volume : Principes généraux d'Optique géométrique,
|iar M. fi. Weiss. — Constitution des radiations, par M. G.

Weiss. — Speclroscopie biologique, par M. A. Hénocque.
— Mesure et utilisation de la lumière, par M. André
Broca. — Photographie, par M. A. Londe. — Chaleur
rayonnante, par M. C.-M. (lariel. — Polarisation rota-

toire et polarimélrie, par M. Th. Malosse. — Phospho-
rescence, Fluorescence, Transformation des radiations,

par M. C.-M. Gariel. — Action de la lumière sur les

animaux, par M. Raphaël Dubois. — Biophotogénèse ou
[irodnction de la lumière par les êtres vivants, par
M. Raphaël Dubois. — Action des radiations sur les

végétaux, par M, L. Mangin. — Diffusion, par M. C.-M.
Gariel. — Etude optique de l'œil, OEil réduit, Aberra-
tions chromatiques, par M. C. Sigalas. — Puissance des
systèmes centrés, numérotage des verres, par M. C. Si-

galas. — Formation des images sur la rétine, par
M. Tscherning. — Des divers états dioptriques de l'œil,

emmétropie, amétropie, presbytie, par M. H. Bertin-

Sans.— Astigmatisme, parM. A. Inibert.— Instruments
d'optique physiologique destinés à la détermination des
éléments des anomalies de la réfraction, par M. A. Im-
bert. — Procédé optométrique de Cuignet ou scotos-
copie, par M. A. Imbert." — Correction optique des
amétropies, par M. A. Imbert. — Ophtalmotonomètres,
par M. A. Imbert. — Acuité visuelle, par M. Suizer. —
Champ visuel et topographie rétinienne, par M. Sulzer.
— Iui|iressions lumineuses sur la rétine, par M. Char-
pentier. — Images entoptiques, par M. (i. Weiss. —
Mouvements de l'œil, par M. C.-M. Gariel. — Vision
binoculaire. Strabisme, par M. Tscherning. — Loupe,
par Th. Guilloz. — Aperçu anatomique sur l'appareil
visuel, par M. Auguste Pi-tlit.

Tous ceux qui auront parcouru cet ouvrage, ou même
qui l'auront simplement feuilleté, resteront frappés

de l'importance et du nombre des articles relatifs à

l'appareil de la vision. Plus de la moitié' du volume, er
elVet, est consacrée à cette question. Si quelques phy
siologistes regrettent le peu de développement accordé
à certains chapitres, comme à celui de la spectroplui-
tométrie, ou si d'autres diqilorent l'absence d'un cha-
pitre sur la calorimétrie, tous trouveront parfaitement
justifié, et apprécieront l'abondance du développement
donné à l'étude de l'œil. C'est, parmi les études phy-
siologiques difficiles, une de celles qui sont actuel-
lement les mieux faites et les plus avancées; les savants
les plus illustres y ont attaché leur nom et l'ont

poussée à un haut degré de précision en la faisant bé-
néficier de l'application des méthodes physiques les

plus délicates et les plus précises. Il convenait donc
de lui donner ici une très large place, et c'est ce qui
rendra ce volume particulièrement précieux aux liio-

logistes et aux ni(''(lerins. L. Camus.

4° Sciences médicales

Javal (Emile), directeur honoraire du Laboratoire
d'Ophtalmologie de fEcole des Hautes-Etudes, Mrni-
hre de fAcadémie de Médecine. — Entre Aveugles :

CoNSEn.s A l'usage des personnes qui viennent de

PERDBE LA VUE. — 1 vol. /n-16 (/(' 208 pages. {Pri\ :

2 /;•. SO). Masson et C«, éditeurs. Paris, 1903.

En écrivant « Entre Aveugles, conseils à l'usage des
personnes qui viennent de perdre la vue », le D'' Emile
.lavai voulait, avant tout, faire un livre utile et pratique.

Il a pleinement réussi; mais il a, de plus, fait œuvie
intéressante au point de vue psychologique et scienii-

fique.

Comme son titre l'indique, ce livre sera surtout u!iie

aux voyants devenus aveugles taixlivement et plus par-
ticulièrement encore à ceux qui exerçaient avant leur

malheur une profession libérale; il leur fera connaître
rapidement tout ce que de pénibles et parfois doulou-
reuses expériences ne leur enseigneraient que len-

tement.
Parce qu'il est un savant d'un esprit logique et pré-

cis, et parce qu'il a perdu la vue, M. .lavai sait qu'il faut

tout apprendre à l'aveugle, surtout iieut-ètre les choses

simples de la vie qui sont devenues pour lui difficiles

et compliquées. Il indique tout à son compagnon d'in-

fortune : comment se guider dans sa nuit et comment
en société manger proprement et promptemfnt, par
quels artifices ingénieux assurer le secret de sa corres-

pondance et de quelle façon classer lui-même ses pa-

piers, etc.. Il lui facilite la lecture et l'écriture en
Braille. Il le fait même profiter des instruments qu'il a
inventés ou perfectionnés pour son propre usage,
comme la planchette scotographique et le tricycle

tandem.
Mais beaucoup d'objets et de commodités ne sont pas

à la portée de toutes les bourses; c'est pourquoi l'au-

teur conseille de ne pas faire connaître à un aveugle
des jouissances qu'on ne pourrait pas lui procurer.

Aussi bien est-ce moins à l'aveugle qu'aux personnes
qui l'entourent que le livre est destiné II leur indi-

quera toujours clairement, et souvent de façon char-

mante, les précautions matérielles à prendre pour
épargner à l'infirme les accidents et mieux encore leur

fera connaître les moyens de diminuer sa peine morale.
Ce qui est le plus pénible pour un homme actif qui a

perdu la vue, c'est l'inaction. A l'inverse d'autres infir-

mités qui alTaiblissent totalement un individu et ne lui

laissent qu'un immense désir de repos, souvent la cé-

cité ne diminue pas les forces, et les hommes d'énergie

et de volonté conservent dans leur nuit un besoin

d'action qui, chez certains, s'exalte même en face des

difficultés. Il est donc bon que l'aveugle continue à

exercer sa profession, ou du moins poursuive des tra-

vaux de même ordre. On ne doit pas, non plus, par une
crainte exagérée des accidents, lui déconseiller l'exer-

cice. U sera d'autant plus heureux qu'il agira davan-
tage.
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Mais l'action, pour lui, suppose l'assistance d'autrui,

et cette assistance lui est ii charge; c'est donc une déli-

catesse de l'aider sans qu'il le remarque et sans le lui

faire remarquer. Aisément l'aveugle devient défiant ; il

ne faut donc Jamais le tromper, même avec les meil-

leures intentions, car la découverte d'un mensonge,
même du plus pieux mensonge, marquerait pour lui le

début d'incertituiles pénibles et définitives.

Peut-être, cependant, M. Javal exige-t-il du médecin
trop de franchise, quand il lui demande de ne pas laisser

d'espoir à celui dont la vue va s'éteindre. Quand ce

malheureux profiterait du peu de vue qui lui reste pour
s'habituer à l'écriture Braille, ce serait une mince con-

solation d'un désespoir anticipé. Ne peut-on pas, d'ail-

leurs, sans lui ôter toute espérance, lui faire v organiser

sa vie en prévision de l'échéance fatale » "?

Un chapitre du livre est intitulé : le sixième sens;
c'est de la sensation des obstacles éprouvée par cer-

tains aveugles (les aveugles-nés en particulier^ qu'il

s'agit ici. Reprenant la théorie de Lord Kelvin, M. Javal

se demande si des radiations obscures ne peuvent pas
impressionner le revêtement cutané et plus spéciale-

ment la peau du front. L'hypothèse ne paraît pas
invraisemblable à qui connaît l'origine ectodermique
de la rétine; il est toutefois probable, selon nous, que
les sensations d'obstacles sont perçues par des organes
variables suivant les individus, et, les faits cités parais-
sent le prouver, — chez beaucoup il s'agit de la per-

sistance d'une faible perception lumineuse, et chez
d'autres de sensations auditives.

On peut enfin tirer du livre de M. Javal une forte

leçon. La vie actuelle de l'auteur est un admirable
exemple de courage et d'énergie : elle prouve que, si

la cécité peut interrompre d'admirables travaux scien-
tifiques, elle ne peut pas rendre inactif un grand savant
et inutile un vrai médecin. D'' I{ené"o.vfr.\v,

Moniteur à la Clinique ophtalmologique
de la Faculté de Médecine.

Rothschild (D"' H. de). — Le Lait à Copenhague. —
1 vol. de 36 pages avec 12 pi. hors texte. [Prix :

2 ù\). 0. Doiii, éditeur. Puris, 1903.

Le docteur Henri de Rothschild s'occupe des questions
d'hygiène de l'enfance et d'alimentation par le lait

avec une compétence toute spéciale, avec une persé-
vérance et un dévouement dont on doit lui être recon-
naissant.

C'est au cours de ses études de prédilection qu'il est

allé, chargé d'une Mission du Gouvernement, en Dane-
mark, à Copenhague, pour s'enquérir par lui-même,
sur place, des conditions du commerce du lait, et éta-

blir une comparaison entre ce qui se fait de très bien
là-bas et, à ce que dit l'auteur, de bien médiocre chez
nous, en France, et en particulier à Paris.

La petite brochure du docteur de Hothschild, intitulée:
Le Lait à (.'.opeiilianiie. est d'une lecture fort attrayante,
fort instructive. L'auteur passe en revue les précau-
tions minutieuses prises en Danemark dans le but de
livrer au public du lait pur et sain; il nous décrit les

procédés de liltration, de pasteurisation ou de conser-
vation par le froid, et enfin par les modes de transport
et de distribution en ville. Cette étude consciencieuse
et complète est appuyée de belles et nombreuses pho-
tographies.
Peut-être y aurait-il lieu d'adresser une modeste cri-

tique au savant auteur au sujet de la comparaison
qu'il établit entre les prix d'achat et de vente du lait à
Copenhague et à Paris.

11 semble que, dans notre grande ville, nous soyons
victimes d'une scandaleuse exploitation, car, dit Vau-
teur, à Copenhague le lait est acheté en moyenne aux
cultivateurs à fr. 145 le litre et revendu aux particu-
liers fr. 22i), alors qu'à Paris les deux prix sont res-
pectivement fr. 13 (achat'i et fr. :iO (vente).
A Copenhague, le lait représente la boisson usuelle,

très répandue; le commerçant en gros s'adresse direc-
tement à la clientèle comme le brasseur à Munich. A

Paris, le lait est vendu en gros à 20 ou 22 centimes le

litre, moins cher qu'à Copenhague, mais le public doit
s'approvisionner chez le détaillant ; c'est ce dernier,

cet intermédiaire indispensable, qui majore le prix
jusqu'au point de le doubler parfois en réalité.

Mais, laissant de côté cette petite querelle, nous esti-

mons, en résumé, que l'étude si documentée du docteur
de Rothschild sera lue avec intérêt par nos gros com-
merçants en lait, qui trouveront de-ci de-là des notes à
prentlre, des progrès à réaliser dans leurs laiteries, au
grand profit de l'intérêt général du public qui con-
somme et qui paye. R. Lezé,

Professeur à l'Ecole d'Agriculture de Grignon.

Raynaiid (D"' L.), Directeur de la Santé, inrdecin des
ho/jitaux d'Alger. — Documents sur le Nord-Ouest
Africain. Etude sur l'hygiène et la médecine au
Maroc, l.Suivi d'une Xotice sur la t'Aunalologie des
principales \illes de l'Empire). — 1 vol. in-H" de 204
pages. [Prix : 5 fr.) J. B. Baillère, éditeur. Paris,
1903.

C'est l'œuvre d'un médecin curieux, non seulement
de la Médecine, mais encore de ce que j'appellerai les

M marginalia » de cette science.

Sous le prétexte médical, l'auteur nous fait pénétrer
dans la société indigène du Maroc et nous donne une
foule de détailsde mo'urs intéressants : son livre estde
ceux que les ethnogiaphes et les folkloristes feuillette-

ront avec profit. La partie consacrée à la médecine indi-

gène est très importante ; elle ajoute beaucoup à ce
que Quedenfeldt avait jadis écrit à ce sujet; la matière
médicale est, en particulier, d'un grand intérêt. Enfin, le

livre se termine par une série de documents entière-
ments inédits sur la climatologie du Maroc. Ce sont,
avec les observations de MM. de Foucauld et de
Segonzac, les seuls matériaux sérieux que nous possé-
dions sur la météorologie marocaine : mais ils sont
beaucoup plus importants que ceux de ces voyageurs,
parce que ce sont des observations poursuivies sur
place pendant plusieurs années. Aussi les géographes
du Maroc les consulteront-ils nécessaireiuent. M. le

D'' Raynaud a bien payé sa contribution à l'exploration

scientifique du Maroc qui se poursuit actuellement.
Edmond Doutté.

Charge de cours à l'Ecole Supi-rieure
des Lettres d'Alger.

5" Sciences diverses

Phîlippar (Ed.-V.l, Docteur en droit, ancien élève de
l'Ecole nationale d'Agriculture de Grignon et de
f Ecole libre des .Sciences politiques. — Contribution
à l'étude du Crédit agricole en Algérie. — 1 vol.

gr. in-S" de 340 pages. L. Larose, éditeur. Paris, 1903.

L'Algérie a joué un rôle prépondérant dans notre
mouvement colonial contemporain. Voisine de la Mé-
tropole, elle est en même temps la plus im[iortante et

la mieux connue de nos colonies; puis, elle n'a cessé
d'être un champ d'expérience pour les méthodes et les

procédés de colonisation.

Par l'institution des Délégations financières, elle est

devenue, ces dernières années, l'école du « self gover-
nment » colonial, qui effraye encore quelques esprits

attachés aux traditions de l'autoritarisme administratif,

mais n'en représente pas moins l'avenir nécessaire. Elle

devait naturellement prendie la tête du courant de
rénovation qui se dessine dans les études coloniales, par
la substitution progressive des travaux de méthode
scientifique à la littérature d'improvisation.
On a jiarfois méconnu dans les milieux algériens, où,

faute d'une conception bien équilibrée des droits et des
devoirs d'un régime d'autonomie libérale, sévit encore
le fléau du particularisme de clocher, les services émi-
nents et prépondérants rendus à l'Algérie par l'En-

seignement supérieur. Ses écoles ne donnent pas
seulement à notre France africaine une illustration

scientifique dont elle a le droit d'être fière. Leur
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ex('ni|ilc a fdi'li'iiiunl iiiipriiiK', dans la psycliol(it;ii' algé-

lit'iUR', le si-'iitiiiifiil (If l'utilité et de la supériorité do

l'idéf si-iriitili(|iu'. .N'en a-t-onpas la preuve, en eonsta-

tant riH'oluliiiii si fraiipaiite qui se protluit dans les

reelierehes de tout ordre consacrées, en Algérie même,
à l'étude de son histoire, de son sol, de ses habitants,

de ses conditions économiques. Pour ne prendre (|u'un

exemple, n'est-il pas frappant de voir l'œuvre de la

pénétration saharienne, dominée, synthétisée par
Pouyanne, par Choisy et Rolland, par Roche et Ré-
rinaer, compagnons de Flatters, par Koureau, par
G. Vlammand, et maintenant par (iaulier, qui repré-
sente au Sahara l'Ecole Normale et l'Académie des Ins-

criptions?
Dans Tordre d'idée des Sciences économiques, le

livre de M. Philippar constitue une afiirmation remar-
<|uable de ce mouvement scientifique. Il est et restera

<le ceu.x i|u'on peut assigner comme modèle aux efforts

de l'expansion coloniale moderne. L'auteur n'abordait

pas seulemiMit son sujet avec l'autorité de fortes études

(l'Agronomie, de Droit, d'Economie politique et avec la

pratique des insliluliousde crédit d'Algérie. En entrant

dans la famille de l'illustre savant dont il avait iHé l'élève

à (jrignon, il avait pu se pénétrer des enseignements,
des exemples que donna toute la vie d'un des maîtres

les plus féconds de la science contemporaine, M. Dehé-
rain.

Sous le titre modeste de Contribution à l'étude du
Crédit agricole en Algérie, M. Philippar a fait en réalité

une étu(ie complète clés besoins du crédit, des organes
qui le distribuent, et de son fonctionnement. Dans la

première partie de l'ouvrage, consacrée aux i?eso;jJS du
Crédit, il examine tout d'abord le caractère accidentel de

la conquête de l'Algérie et ses conséquences
;
puis, mon-

trant que les conditions locales donnent, dans le déve-

loppement de l'Algérie, la prépondéiance à l'élément

agricole, il étudie les diverses industries agricoles au
point de vue de leurs relations avec le crédit, dont la

nécessité se trouve si fortement démontrée parla plaie

générale de l'usure. Comment délivrer l'Algérie de ce

fléau? L'usure n'apparait-elle pas, si on l'analyse en
tant que phénomène existant, '< non plus comme une
spéculation immorale, mais comme une pratique rendue
nécessaire par les conditions ambiantes >? (P. 07.) Il

«st difficile de ne pas partager la conclusion de l'auteur :

<i Le taux élevé de l'intérêt en Algérie n'est pas sim-
plement, comme on veut le faire croire, la résultante de
l'avidité des uns ou de la détresse des autres : c'est la

conséquence forcée de la situation d'un pays qui pos-

.sède peu d'argent, quand tout le monde en a besoin de
beaucoup ». (P. 09).

Dans la seconde partie, l'auteur donne l'historique

des institutions de crédit, de tout ordre, qui fonction-

nent en Algérie, en insistant sur leur rôle agricole.

Ce résumé, substantiel et clair, intéressera vivement
les lecteurs désireux de se faire une idée précise et

documentée de la situation et du fonctionnement de
ces institutions, ainsi que de l'importance de leur

intervention dans le mécanisme de la vie de l'Algérie.

Le chapitre V : Les Sociétés indigènes de prévoyance,
de secours et de prêts nniluels retiendra particuliè-

rement l'attention de ceux qui se préoccupent des be-
soins de la po])ulation indigène. En appri'ciant gran-

dement les heureux résultats assurés déjà par le

progrès philanthropique que représentent ces Sociétés

de prévoyance dans leur état actuel, on ira peut-être
plus loin que les conclusions qui en terminent l'étude.

Pour combattre le développement de l'usure en Egypte,
r.Vdministration anglaise n'a pas hésité à organiser un
régime de prêts de Banque, garantis par elle, et dont
elle assure le remboursement au même titre que la

perception de l'impôt. Cette pratique a des précédents
anciens en Algérie, où, à mainte reprise, les communes
indigènes ont contracté des prêts isolés en faveur de
tribus éprouvées par les épizooties ou la sécheresse. Le
moment n'est-il pas venu, tout en conservant et en
développant les Sociétés indigènes de prévoyance, en

assurant aussi « une distribution de plus en plus impar-
tiale et justitiée, tant des secours que des crédits »

(p. 242), comme le demande si justement M. Philippar,

de faire bénéficier les indigènes des avantages que
rend possibles, au point de vue du crédit, l'organisa-

tiou spéciale des communes indii,'ènes et mixtes?
Les conditions iKirliculières de l'Algérie ne placent-

elles pas, dans bien des cas, les travaux d'intérêt local,

afférents à une tribu, oti à une fraclion de tribu, sur le

même pied, comme rendement utile, ipie les pièts indi-

viduels. En présence d'une tribu dévorée par l'usure, à
la suite de mauvaises récoltes, l'Administiation commu-
nale se trouve entravée jusqu'à un certain point —
malgré les précédents — dans l'ceuvre de relèvement
qu'assurerait un crédit suffisant. Ne peut-elle agir

efficacement, en empruntant elle-même, aux profits

et charges de la tribu, pour transformer rapidement,
par des barrages, des canaux d'irrigation, des abreu-
voirs, des puits, les conditions de la production agri-

cole?
En discutant, dans la troisième partie, « le fonction-

nement du crédit », M. Philippar analyse en premier
lieu les circonstances économiques générales qui aug-
mentent l'intensité et la diversité des besoins de crédit.

11 en résulte une division à faire entre les divers besoins
de crédit, suivant qu'ils résultent d'événements acci-

dentels, ou se rapportent à l'amélioration et à l'exten-

sion de la propriété, à la préparation des récoltes, ou à
l'attente de la vente.

La conclusion générale de cette « contribution à
l'étude du crédit », précieuse pour l'étude de la vie

sociale et économique de l'Algérie, est de celles qu'on
ne saurait trop mettre en lumière.

Tandis que « la Tunisie a systématiquement écarté
le colon pauvre », et « recherché surtout le colon
moyen et le capitaliste » (p. 328), on peut dire qu'il

s'est produit l'inverse pour l'Algérie. « On y a amené
beaucoup de colons pauvres, qui, au point de vue de la

solidité de notre établissement, ont joué un rôle consi-
dérable, mais qui n'ont pas accru la richesse du sol

autant qu'on pourrait le souhaiter > (p. 328). A ce jiays,

si merveilleusement doté par la nature, si abondam-
ment pourvu de main-d'œuvre, à deux degrés, par les

indigènes et par les colons, il ne manque que l'élément
décisif de la prospérité : l'intervention active et expé-
rimentée des capitaux.

Comment ne pas s'associer à cette conclusion néces-
saire? Pour ne prendre qu'un exemple, comment ne
pas songer à ce que deviendrait l'admirable vallée du
Chélif, avec la masse énorme d'eau qui s'y peid, ses

couches profondes d'humus et sa population laborieuse,

si elle était moins ignorée des capitaux métropolitains?
En développant cet ordre d'idées, on s'écarterait du
cadre assigné par M. Philippar à son excellente étude.

Mais peut-on s'empêcher, quand on connaît l'Algérie,

quand on l'aime, de souhaiter à nos grandes institu-

tions de crédit le sentiment nécessaire du mouvement
moderne de la vie économique et sociale, afin qu'elles

se départissent, au moins en sa faveur, des préférences
trop administratives qui les tiennent à l'écart des entre-

prises les plus fécondes. Quel grand rôle n'auraient-elles

pas, quelle puissante prospérité ne réussiraient-elles

pas à s'assurer, au lieu de végéter dans les emprunts
d'état, si, en Algérie comme ailleurs, elles entreprenaient
résolument la tâche féconde de transformer notre

expansion coloniale, trop géographique, en expansion
économique? Puisse l'Algérie, elle-même, qui donne à

nos colonies l'exemple de la méthode scientifique dans
le mouvement intellectuel, leur donner aussi l'exemple
de l'activité pratique dans le mouvement économique,
en se désintéressant de ses çofs politiques, en se pas-
sionnant pour son seul intérêt positif : celui de ses

cultures, de ses troupeaux, celui de la prospérité maté-
rielle. L'ouvrage de M. Philippar ne peut que l'y encou-
rager à tous égards. Il mérite toute sa sympathique
attention. a. Le Chatelier,

Professeur au Collège de France.



^y-<i ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

DE LA FRÂINCE ET DE L'ÉTRANGER
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Séance du 15 Février 190-i.

M. le Trésident annonce à rAcadéniie la mort de

M. O. Callandreau. membre de la Seition d'AsIionomie.
1" Sciences mathématiques. — M. Edm. Maillet com-

munique ses recherches sui- les nombres quasi-ration-

nels et les fractions arithniétique^ orilinaires uu con-

tinues quasi-périodiques.— M. J. Boussinesq démontre
d'une fai;on sim|)le et générale l'unicité de la solution

simple fondamentale et de l'expression asymptotique

des températures dans le problème du refroidisse-

ment.
2" Sciences physiques. — M. A. De'bierne a reconnu

que l'énergie de l'émanation de l'ai tinium, mesurée
par l'effet d'ionisation dans les gaz, décroît régulière-

ment à partir du moment ou l'émanation a été produite :

la diminution est de moitié en 3,9 secondes. L'énergie

activante de l'émanation augmente d'abord, passe par un
maximum, juiis diminue ensuite suivant la même loi.

— M. Aug. Charpentier a réalisé au moyen de fils de

cuivre la transmission des rayons >' émis dans la phos-

phorescence; on peut également transmettre ces rayons

par une ficelle imprégnée d'une solution coUodionnée
de sulfure de calcium phosphorescent. — M. E. Arièa
étudie les conditions de l'état indilTérent d'un système

chimique. — MM. A. Brochet rt J. Petit montrent que
la présence d'ions complexes n'est [las nécessaire pour
qu'il y ait électrolyse sous l'action du couraiit alter-

natif, — MM. P. Sabatier et A. Mailhe ont constaté

qu'en faisant agir l'hydrogène sur les dérivés halogènes

de la série grasse en présence de nickel réduit, l'halo-

gène n'est jamais remplacé par II; il est élimini' plus

ou moins facilement sous forme dhy^lracide et il se

forme un composé incomplet ou bien la molécule
se dédouble. — M. R. Lespieau a préparé l'éther

Y-chloroacétylacétique par oxydation du composé'

OH=CI.Cn(OH). CH^CO'G'IP avec 'le bichromate ; léther

obtenu est un liquide incolore, Eb. lub" sous 1 1 milli-

mètres; il se condense avec la thio-urée pour fiprmer

i'amidothiazylacétate d'éthyle. — M. R. Delange, en

faisant réagir PCl^ sur le dihydiosafrol, a obtenu le

dichlorométhène-dioxypropylbenzène :

CMI .C"ii'< ^,(;.ci=

11 est di-coin)iosé pai l'eau, l'alcool, l'acide acétique avec
formation de carbonate de pr(i]iylpyrocaléchine. —
M. L.-J. Simon, en dissolvant lallantoine dans la

potasse, a obtenu un sel, l'allantoate de K, d'où les

acides précipitent un acide allantoique. Celui-ci est

(lécom]iosé par l'eau chaude avec formation d'acide

iilvoxyiique et d'urée. — M. A. Fernbach montre que
les petits granules de fécule représentent un noyau
relativement riche en phosphore sur lequel viennent se

superposer peu à peu, ]iour former des grains de plus

en plus gros, des couches d'amidon exemptes de cet

élément. — MM. E. Heekel et F. Schlagdenhauffen
montrent que le produit de sécrétion rouge dominant
dans l'écorce de Di/iteryx odorata présente la plus

viande analogie avec les kinos déjà connus.
3" Sciences naturelles. .— M. A. Chariin fail voir la

multiplicité et la complexité' des produits volatils ou
slables, solubles ou insoluldes dans l'alcool, alcaloi-

diques ou diastasiques, d'origine microbieime, cellu-

laire ou mixte, (jui naissent au cours d'une infection.

Séance du 22 Février 1904.

1° Sciences mathématiques. — M. £m. Picard montre
que, pour la surface la plus générale de degré m
im^î], le nombre p est égal à 1 et que, de plus, toute

intégrale de différentielle totale relative à la surface

est une combinaison algébrico-logarithmique. —
M. C.Guichard présente ses recherches sur les groupes
de réseaux et de congruences. — M. P. Montai re-

cherche les conditions de convergence uniforme d'une

suite inlinie de fonctions analytiques de ;r à l'intérieur

d'un domaine connexe D. — M. R. de Montessus de
Ballore étudie la représentation des fonctions par des
suites de fractions rationnelles. — M.M. A. Perot et

H. -Michel Lévy ont étudié la fragilité des métaux par

la mesure des efforts développés dans le choc d'éprou-

vettes entaillées. Les métaux se divisent en deux
groupes : ceux où la résistance à la déformation est

constante ou augmente jusqu'à la rupture,, et ceux où
elle passe par un maximum pour déicùlre ensuite.

2" Sciences physiques. — M. H. Pellat montre que la

luminescence du gaz appelée colonne anodique suit

exactement la trajectoire des corpuscules négatifs et

n'a aucun rapport avec celle des ions (losilifs. —
M. R. Blondlot a enregistré, au moyen de la photo-

graphie, l'action produite sur les rayons X par une
petite étincelle électrique. — M. G. Sagnae a constaté

que les anomalies de la propagation de la lumière

dans les instruments d'optique sont dues uniiiuement

à une série d'oscillations de la phase (retards alternant

avec des avances) ipii se répètent indétiniinent le long

de l'axe. — M. J. Thovert a reconnu que la vitesse de
diffusion varie exactement en raison inverse de la vis-

cosité du liquide où elle se produit. — M. Marage a

constaté que le tympan et la chaîne des osselets à l'état

physiologique transmettent toutes les vibrations du son

avec leurs qualités propres; à l'état pathologique, ces

mêmes parties transmettent les vibrations en conser-

vant leur forme, mais en modifiant leur hauteur et leur

intensité. — M. C. de 'Watteville montre qu'on doit

allribuer aux variations de température de l'arc les

modifications qui se produisent dans son spectre sous

certaines conditions. — M. J. de Kowalski ; Sur la

décharge disruptive à haute tension (voir p. 275). —
M. N. Y. Karpen ]irésente un nouveau récepteur pour
la télégraphie sans lîl. — M. P. Jégou a reconnu que
tout fil parcouru par un courant électrique é^mel des

rayons X reconnaissables à leur action sur la flamme
d'un bec de gaz. — M. A.Guébhard donne, en fonction

du temps, les combes de sur et sous-exposilion d'un

cliché pholoiiraphique et celles de l'inversion par sur-

développemenl lent. — MM. R.-L. Mond et M. 'Wil-

derinann décrivent un nouveau type perfectionné de
chronographe. — M. E. Solvay propose, à propos du
radium, l'adoption d'un nouveau principe physique :

celui de la permanence du caractère spécilique propre

à chacun des rayons énergétiques jusque dans leur

potentialisation même. C'est-à-dire que l'individualité

des substances solaires, émissives de ces rayons, per-

sisterait dans leur fixation potentielle, el leurs raies

spectrales, en conséquence, devraient se retrouver

dans l'énergie émise par les cor|)s radio-actifs. —
MM. Eug. Charabot el J. Rocherolles démontrent
la loi suivante : Dans la distillation de deux substances

P
contenues dans des vases différents, le rapport —.entre

le poids de la substance la moins volaille i-t le poids de

la substance la plus volatile que l'on recueille simulta-

nément augmente : f° lorsque la température à la-
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i|uoll(' on mainlicnl, lasecoiule substance croit; 2° lorsque

la [ircsslon i|ui irLiiie dans l'appareil décroît. — MM.
V. Auger i-l M. Billy, en fondant ensemble du per-
inani,'anate de potassium, une base alcaiino-tcrreuse et

un midanije fusible de nitrates alcalins, ont obtenu des
mangani-inanganales MnH)' .MMl-(l ou 011 M.O.MnO.O.
M.O.MuO^.O.M.Oll. — M. L. Meunier mon Ire i|uc la

mise en liberté d'acide nitreux des solutions de nitrite

de soude par C0-. dans les expériencçs de MM. Marie
et Mar(|uis, n'a lieu cju'en présence de Kl nu ilr sids

lialoi;rni''s, mais non avec le sel pur. — MM. A. Haller
et Th. Muller luit constaté, par la mesure des indices

de ri'd'racliiJii, que les acides niétliiniques cyané's sem-
blcnl existei' nalurellement sous la forme énolique.
D'autre [larl, l'accumulation dans ces composés de radi-

caux m''gatifs exalte non seulement la fonction acide,

mais encore la rél'raction et ladispeision moléculaires.
— MM. P. Sabatier et J.-B. Senderens, en liydroijé-

uant l'aniline par le nickel réduil, ont obtenu : la cyclo-

bexyiamine C''I1"A/,1I-, Eb. 134°; la dicyclohexylamine
(C''li")-AzH, Eb. -lliO"; et la cyclohexylaiiiline C«lPAzII.

CMI", Eb. 27j". — M. E. Roux a obtenu, par réduc-
tion de la manuosoxinie, une nouvelle base, la nian-

4 • 5
naniine ou amino-l-hexanepentol—j—.B; elle constitue

^ ; o

des cristaux incolores, F. 130"; [«Jd =— 2" en solution

aqueuse. — MM. L. Maquenne et L. Philippe ont
dédoublé l'acide ricinitpie, par action de MCI lumant
en tube scellé, en AzIP, CO* et une base F. SO" qui est

uni' miHliyIdioxypyridine ou méthyloxypyridone. On
en déduit iioui' la riciniue la formule :

C—i.VzH

uc/Sc

CH'.cl Jc.CO=CH"

.Vz

— M. L. Lindet a étudié l'inversion des solutions de
sucre cliaunécs dans des vases de verre ovi de métal.
L'inversion est activée ou retardée suivant qu'il se

forme des liydrales d'oxydes à propriétés acides ou ba-
siques. — M. M. E. Pozzi-Escot rappelle qu'il a montré,
antérieurement à MM. Abelous et Aloy, l'existence d'une
diastase oxydo-réductrice dans les cellules vivantes.

3" SciFNCES NATURELLES. — MM. Aug. Charpentier
et Ed. Meyer ont observé une émissinn ]ilus grande
de rayons N par les nerfs glandulaires excités par
voie réllexe et par lés nerfs inhibiteurs excités direc-
tement. — M. G. Ballet a constaté une diminulion
d'émission des rayons >' au niveau des muscles jiara-

lysés ou atiopliiés dans les cas de myopalbie, de
névrites ou de poliomyélites. — MM. V. Henri et

A. Mayer mit reconnu que les radiations du ladium
peuvent |néci|iiter les colloïdes positifs. Elles transfor-
ment roxyliéniotîlobine en méthémoglobine, qui se pré-
cipite lentement; elles détruisent peu à peu l'activité-

des ferments. — M. C. Phisalix a observé aussi que
les rayons du radium exercent sur le venin de vipère
une influence atténuante dont l'intensité est fonction
du lenqis e( pr(diablement aussi de l'activité du sel de
radium. — M. A. Laveran a constaté que le sérum
humain, ineflicace sur le Tr. gaiiibiense, a, au con-
traire, une actidu évitlente, quoique faillie, sur le Try-
panosome des chevaux de Gambie. L'acide arséuieux à
dose suflisante agit sur le 7'r. giiwhiensc. — M. E.
Bouvier monire que la mutation hensluuvi de VAlya
bisulc'itu et la mutation Alluniidi de VA. Serrala sont
bien des (Ivtiiiniiniu: mais elles représentent des es-
pèces en voie d'é-vohilion et qui, suivant le cas, pour-
ront iiersislei- ou disparaître en tant qnOrlinmiiim: ce
sont des formes ataviques A'Atya. — M. 6. Chauveaud
a reconnu que la tige des Fougères est conslituée par
la fusion de parties différentes, en nombre variable
suivant le niveau considéré. — M. I. Gallaud montr(^
que, contrairement aux hypothèses actuelles, les formes
libres auxquelles il faut rattacher les endophytes d'Or-

cbid(''es ne sont pas des Fiix:iriuiu. — M. M. MoUiard
a trouvé que la forme (luiidii'une de la Moiille est un
Costantiiielln. — MM.'L. Mangin et P. 'Viala signalent

que, grâce aux pluies abondantes de 1903, la coche-

nille a repris en Palestine la vie aérienne qu'elle avait

autrefois; ses piqûres renouvelées sur les souches de

vigne ont produit une végétation extraordinaire du
honietiiia coviiun. — MM.L. Daniel et Ch. Laurent
montrent que le vin des vignes grelTi'cs dilTère sensi-

blement du vin des vignes non grelfées; les variations

de ses divers élimenls dépendent de la nature des

sujets; le changement peut être utile ou nuisible sui-

vant les cas. ^ M. M. Boule a cherché à déterminer

l'âge des squelettes humains trouvés dans les grottes

<le Menton. Deux paraissent appartenir au Quaternaire

inférieur, un au Ouaternaire moyen et un autre au
(juaternaire supérieui-. — M. Grand'Eury a dc'couverl

que les Sigillaires et les Lepidodendrons fossiles ont

des souches et des rhizomes analogues susceptibles

d'emprunter les traits distinctifs des tiges. — M. E.-A.

Martel dé'cril le gnuflre-tunnel d'Oupliz-Tsike, en
Ti-anscaucasie ; c'est la plus grande excavation natu-

relle rencontrée dans le grès. — M. J. Thoulet décrit

une méthode de reconnaissance et de mesuie des cou-

rants sous-marins profonds par l'élude des variations

de densité.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

Séance du 2 Février 1004.

M. Lannelongue a conqilété le traitement scléro-

gène des ostéo-artliriles tuberculeuses par une méthode
d'injection qu'il appelle intra-extra-articulaire. On fait

d'abord une injection inlia-articulaire avec de l'huile

iodoformée créosotée
;
puis, au bout de quelques jours,

une injection extra-aiticulaire au chlorui'e de zinc. On
obtient ainsi des guérisons beaucoup plus rapides. —
M. Cadiot lit un travail sur le cancer chez les ani-

maux.
Séance du 9 Février 1904.

M. Le Deutu montre que le diagnostic purement
clinique de l'actinouiycose par les seuls signes objec-

tifs est absolument impossible dans certains cas. Pour
lui, toute observation d actiuomycose doit être appuyée
<le la constation, dans le pus ou le tissu de la tumeur,

des éléments du champii;non. — M. Le Damany lit un
travail sur la pathogéiiie de la luxation congénitale de

la hanche.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 6 Février 1004

.M.M. J. Renaut et E. Laguesse critiquent les tra-

vaux de M. Zachariadès sur les libres conjonctives.

—

M. 'Verdun décrit un nouveau procédé de coloration

de l'amibe de la dy.^enterie et des abcès tropicaux du
foie, basé sur l'emploi de deux solutions : l'une à l'éo-

sine, l'autre aux bleus de Borrel et d'I'nna. 11 donne
ensuite quelques caractères spéciliques des amibes
préparés par son procédé. — M. G. Bohn montre que
les mouvements respiratoires musculaires des Anné-
lides marins sont essenliellement en raiipiu't avec leur

genre de vie. — MM. P. Ferret et A. Weber décri-

vent quelques malformations du système nerveux cen-

tral de l'embryon de poulet obtenues expérimenta-

lement: 1" anomalies résultant de l'alisence de fer-

meture partielle ou totale de la gouttière nerveuse;
2° absence de développement de portions de la jdaque

médullaire. — MM. M. Doyon el A. Morel ont étudié

l'action de quelques corps ternaires (glycérine, nian-

nite, arabinose, dextrose, lévulose, saccharose, inuline)

sur le glycogène du foie; seuls, le dextrose et le lévu-

lose ont augmenté le t'ivcogène d'une fai;on sensible. —

•

M.\l. M. Doyon, N. Kareff et Fenestrier ont observé

une hyperglycémie consécutive à l'injection de pilo-

carpin'e dans la veine porte. — MM. M. Doyon et
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N. Kareff iint constaté que l'atropine injectée dans la

veine jioite (IfUermino chez le chien une baisse sen-
sibh' (le la pression et l'incoaiiulabilité du sang. —
M. H. Cristiani a reconnu que les résultats défavo-

rables obtenus dans la greffe thyroïdienne chez les

Oiseaux provenaient de la présence, sur une des faces

de l'organe, du revêtement épithélial d'un des sacs

aériens des Oiseaux. — l,e même auteur montre que
de petits morceaux du tissu thyroïdien peuvent être

greffés avec succès après av(jir séjourne' dans de l'eau

salée physiologique. — MM. E. 'Wertheimer et Ch. Du-
iDOis ont constaté qu'une injection préalable d'atropine

supprime complètement, à. dose appropriée, les elTets

excitants de la physostigmine sur la sécrétion pan-
créatique. — MM. G. Billard et L. Dieulafé montrent
que les substances capables d'abaisser la tension siiper-

licielle des solutions aqueuses favorisent leur absorp-
tion par les végétaux. — M. R. Dubois rappelle ses

recherches, antérieures à celles de M. \ung, sur
l'olfaction chez l'escargot. — M. F. Battelli a observé
que, chez le chien, le pouvoir héniolylique du sérum
sanguin et celui de la lymphe du canal thoracique sont
entre eux, en moyenne, dans le rapport de dl à 7.

L'alexine hémolytique provient des gros mononu-
cléaires. — M. E. Nicolas a constaté un abaissement
considérable de la tension superlicielle des urines
d'herbivores ]iar l'addition de >'aCI. — MM. A. Frouin
et E. Pozerski décrivent un procédé de section inlra-

thoracique des pneumogastriques chez le chien par
voie abdominale. — M. A. Frouin montre que la pep-
sine urinaire est d'origine stomacale; elle est résorbée
au niveau de l'estomac et ne peut l'être au niveau de
l'intestin. — MM. Le Play et Corpechot décrivent les

lésions des reins provoquées par l'aclion des néphro-
lysines. — M. M. Hepp montre que le suc gastrique
physiologique exerce une action excito-sécrétoire puis-

sante et durable sur la sécrétion de la muqueuse gas-

trique malade, action qui tend à la régénérer. —
M.M. Letullea observé un cas de varices lymphatiques
de l'intestin grêle.

Séance du 13 Février 1904.

M. Ch. Richet montre que, si l'on veut éliminer com-
plètement, dans les opérations chimiques aulolytiques
ou diastasiques, les phénomènes dus aux microbes, il

ne faut pas se servir de chloroforme ou de benzène;
tout au plus pourra-t-on employer un mélange des
deux. — Le même auteur a observé que les rayons
dégagés par le sulfure de calcium ont une faible action
(relardante) sur la fermentation lactique. — M. C. Phi-
salix présente un cobaye qui montre des atlaques épi-

leptiformes survenues à la suite d'une infection micro-
bienne. — M.M. J.-E. Abelous et J. Aloy 'jut constaté
qui' ladiastase oxydo-réductriee existe cliez les végétaux
comme chez les animaux; mais, chez les premiers, son
action est entravée par la présence des oxydases vraies.
— M. H. Cristiani a observé que du tissu thyroïdien
de rat ayant séjourné dans du sérum de lapin préala-
blement séché, puis dilué avec de l'eau distillée, a donné
d'excellentes greffes. — Le même auteur a pratiqué
avec succès dés greffes thyroïdiennes chez les Amphi-
biens, quoique l'opération soit beaucoup plus difficile que
pour les autres classes de Vertébrés. — MM. 'V. Henri
et A. Mayer : Action du radium sur les colloïdes et sur
les ferments solubles (voir p. 273).

—

MM. 'V. Henri et

G. Stodel ont observé que les troubles dus à la des-
truction du labyrinthe chez les Grenouilles dispa-
raissent progressivement; mais ils reparaissent brus-
quement si l'on procède à rablalion clés hémisphères
cérébraux. — M. E.-L. Trouessart a reconnu la

coexistence de deux formes d'hypopes lenkystée et

migratile) dans une même espèce, chez les Acariens
du genre Tvicliotnvsus. — M. E. "Wahlen a cherché à
caractériser la substance vaccinante sécn'têe par le

microbe de la tuberculose; c'est une nucléij-albumine.
— MM. H. Bierry et A. Pettit ont constaté que le

sérum de lapins ayant reçu, par voie d'injections intra-

cœlomiques, nnn |ilus des cellules entières, mais des
nucléoiiroléides préalablement isolés, est doué de pro-
priétés cytotoxiques énergiques pour l'organe doutées
albuminoïdes dérivent. — M. J. de Christmas montre
que la réaction fébrile de Marmorek n'est [las suffi-

sante pour établir le diagnostic de la tuberculose.
— M. G. Bohn a observé, chez les Annélides marins,
que les mouvements hélicoïdaux se substituent aux
mouvements sinusoïdaux toutes les fois qu'il y a un
eff'ort à vaincre. — M. A. Branca a reconnu que le tes-

ticule perd parfois sa fonction sjiermatogène chez les

Axolotls en captivité. — M. L. Launoy montre qu'au
point de vue histologique la pilocarpine injectée à
doses fortes par la voie veineuse) ne peut pas être

regardée comme un véritable agent sécréteur pour la

cellule pancréatique. L'activité anormale des sucs de
pilocarpine s'explique par le passage des leucocytes
dans la sécrétion ((|ue l'auteur a vérifié hislologique-

ment) et l'apport d'une kinase par ces éléments. —
M. R.-J. Laufer montre ijue, dans la formation des
redèmes, il faut tenir compte de la quantité' de liquide

ingéré. L'ne élévation de la pression sanguine précède
la formation et suit la résorption de l'œdème. —
MM. Dopter et Gouraud ont observé que la capsule
surrénale réagit d'une façon particulière devant l'in-

toxication urémique (vascularisation et hypertrophie
de certains éléments glandulaires). — MM. H. Bierry
et S. Lalou ont constaté que, sous l'inlluence de
l'adrénaline, l'augmentation du sucre du liquide cé-

phalo-i'achidien une fois établie se maintient au moins
pendant six heures, tandis que l'hyperglycémie dis-

paraît assez rapidement. — M. A. Giard montre que
la petite Pintadine de la Méditerranée doit élre appelée
Meleagrina albina Lamarck ou M. occa Reeve.

RÉUNION BIOLOGIQUE DE N.\NCY

Séance du 12 Janvier 1904.

M. Aug. Charpentier : Moyens d'observation et carac-

tères divers des radiations d'origine physiologique (voir

p. 239). — M. Ed. Meyer : Emission de rayons N par
les végétaux (voir p. 24). — M. L. Garnier montre que
le prétendu chlore organique découvert dans le foie par
M. J. Perin n'y existe pas plus que dans le pancréas,
la rate et les reins, et qu'il représente, en réalité,

l'acide HCl déplacé par P-0' résultant de l'oxydation

du P des nucléines et lécithines. Par contre, la mu-
queuse de l'intestin grêle renferme un acide (HCl) demi-
combiné. — M.M. P. Ferret et A. 'Weber mit constaté

que la piqûre des enveloppes secondaires de l'œuf

constitue un procédé tératogénique excellent, surtout

quand la piqûre a lieu aux environs du germe. —
MM. P. Ancel et P. Bouin ont observé deux sortes de
cellules interstitielles chez le cheval, les unes éosino-

philes, les autres picrinophiles. — Les mêmes auteurs

montrent que la ligature du canal déférent seul, chez
les animaux dont le testicule possède encore sa struc-

ture embryonnaire, n'arrête le développement ni de la

glande séminale, ni de la glande interstitielle. On n'est

pas autorisé à dire que l'apparition des caractères

sexuels secondaires est sous linfluence de la glande
interstitielle sans avoir montré que les cellules sémi-
nales et le syncytium sertolien ne sont apparus à

aucune période du développement du testicule. —
M. R. Mairs a constaté chez une Piézizée, la Pustu-
laria vesiciilosa, et une Phacidiacée, la ïihytisnia ace-

rinum, l'existence de quatre chromosomes dans les

mitoses de l'asque.

RÉUNION BIOLOGIQUE DE BORDE.\UX

Séance du 2 Février 1904.

M. R. Bupouy a constaté que l'action des diastases

oxydantes de l'organisme n'est pas gênée par la qui-

nine et que ses propriétés antithermiques ne sont pas
dues à une diminution des oxydations infra-organiques
diastasiques. — Le même auteur n'a pas trouvé d'eau
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oxytîi'née dans la salive. — M. J. Sellier a presque
constammriit trouvé, dans le sana; do divers Poissons
et Crustacés, une diastase saceharitianle. — M. Ch.
Pérez présente quelques observations sur les larves
dllydraehnes. •— M. J. Bergonié décrit une méthode
pour la mesure de la ré-sistance tlieimique ou coefficient
d'utilité des vêlements confectionnés (voir p. 207). —
M. Tribondeau a étudié les enclaves contenues dans
les celhdi>s des tubes contournés du rein chez, la

Tortue; elles sont plus nombreuses en hiver ipi'i'n été;

elles changent de composition. — M. M. Cavalié a
observé qu'il existe, chez l'embryon de poulet, dans
l'intérieur des muscles, du quatorzième au dix-septième
jour, des traînées cellulaires rappelant la disposition

des nerfs moteurs préterminaux et des terminaisons
nerveuses motrices. — iM. A. Pitres signale l'existence,

dans trois cas de névralgie rebelle du trijumeau, d'une
réaction méningée se traduisant par de la lyiuphocy-
tose du liquide céphalo-rachidien.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 19 Février 1904.

.M. le .Secrétaire général présente, au nom de .M. E.
Ducretet, une expérience montrant ia jirodiiction spon-
tanée de courants alternatifs de fréquence élevée au
moyen du téléplione. L'appareil employé est le télé-
phone haut parleur de .MM. R. Gaillardet E. Ducretet.
On met en circuit le microphone, le récepteur et une
pile d'une dizaine de volts, de manière à obtenir un
courant d'environ un demi-ampère. Si l'on place le

récepteur à environ .30 centimètres en avant du ujicro-
phone et si l'on imprime à ce microphone une légère
secousse, on enlenii un son de sirène très puissantqui
se maintient indéfiniment et dont on peut régler la

hauteur en modifiant la distance des deux appareils. l,e

courant qui passe dans le circuit est un courant inter-
rompu de l'ordre de grandeur de l'ampère. Au moyen
d'un transformateur ordinaire de téléphone, on obtient
lin courant alternatif de même puissance dont la fré-
quence est exactement réglée par la liauteur du tuyau
sonore. — M. J. de Kowalski prési-nte ses recherches
sur la décharge disruptivc a très haute tension. Il a
pu, grâce à l'amabilité de la Compagnie de l'Industrie
électrique à (ienève, effectuer une série d'expériences
avec du courant continu sous la tension deôo.UOO volts.
Après avoir décrit brièvement les machines système
Thury et étudié le caractère des décharges à haute
tension dans l'air, il indique le moyen de pro'duirede très
fortes oscillations au moyen d'une batterie de conden-
sateur» et appuie sur l'importance de ce genre de pro-
duction des ondes pour la télégi'aphie sans lil. Il étudie
quelques-uns des effets du condensateur sur la marche
de la machine (régularisation des tensions) et passe
<iux résultats qu'il a obtenus en mesurant les distances
explosives dans l'air à haut potentiel. L'arc électrique
formé par un courant continu à haute tension entre
électrodes métalliques a été étudié pour la première
fois avec le même courant. Les caractères g('n<'Taux du
phénomène se rapprochent de ceux qui ont été recon-
nus par MM. Cuye et Monasch pour l'arc à courant
alternatif. On distingue aussi une zone stable et instable
dans lesquelles l'arc semble dépendre de très près de
certaines conditions de l'expérience, .\insi, par exemple,
la longueur limite de l'arc, dans la zone stable, dépend
de l'intensité du courant et de la différence de poten-
tiel aux bornes de la machine. Dans la zone instable,
l'arc a un aspect dissymétrique par rapport au jdan per-
pendiculaire à la ligne des pôles. A peu près lixe à la
cathode, il va aboutirsuccessivement et très rapidement
à des points très différents de l'anode. — M. A. Turpain
a étudié les propriétés des coliéreurs associés. Les
recherches ont été faites avec des coliéreurs à limaille
métallique, différant entre eux par la longueur des
intervalles séparant les électrodes (8, 9, 10," 12, 14 et
16 dixièmes de millimètre!. M. Turpain a d'abord con-
staté que la sensibilité de ces cohéreurs, pris isolément.

est d'autant plus faible que l'intervalle entre électrodes
est plus grand. Il a, de plus, reconnu que cette sensibi-
lité est beaucoup plus grande quand le cohéreur est en
circuit fermé que quand il est en circuit ouvert au
moment où il reçoit des ondes. Il a ensuite étudié la

sensibilité des cohéreurs précédents disposées en paral-
lèle, trois à trois ou tous les six. 11 a observé encore
une sensibilité bien plus grande en circuit fermé qu'en
circuit ouvert. Les six cohéreurs étant disposés en série,

la sensibilité' de l'ensemble n'est guère différente, que
le circuit soit fermé ou ouvert. Cette sensibilité dépend
du pointde lachaine descohéreurs où l'antenne estatta-
chée. Si l'antenne est formée de quatre fils, respective-
ment reliés h quatre points diflV'rents de la chaîne, la

sensibilité est notablementaccrue. En disposant en série
deux ou trois des cohéreurs, et mettant en parallèle les

troisou deux chaînes ainsi formées, M. Turpain a reconnu
que la sensibilité de l'ensemble dépend du mode d'asso-
ciation etaussidu nombre des points d'attache deslilsde
l'antenne. Cette sensibilité est maximum quand les

cohéreurs sont disposés suivant trois chaînes de deux
cohéreurs en série et l'antenne formée de trois lils

reliés aux milieux des trois chaînes. — M. A. d'Arnon-
val décrit un procédé pour souffler automatiqui'ment
l'arc de haute fréquence par le courant lui-même et le

fait fonctionner. Ce procédé consiste à ajouter aux
bornes de l'éclateur un condensateur de capacité et de
self convenables, indépendant du condensateur d'utili-

sation. — M.M. A. d'Arsonvalel Gaiffe décrivent etfont
fonctionner devant la Société un dispositif sjiécial qui
a pour but d'empêcher le retour en arrière de l'écla-

teur des ondes de haute fréquence. Ce dispositif con-
siste essentiellement dans l'intercalation, entre le trans-
formateur et l'éclateur, d'une boîte comprenant des
résistances self-inductives et d'un condensateur bran-
ché en dérivation aux bornes à haut potentiel du
transformateur. On évite ainsi tout retour en arrière
des ondes de haute fréquence et l'on protège efficace-
ment toutes les parties du circuit à basse fréquence, y
compris l'alternateur, qui, sans cette précaution, est

souvent mis hors de service comme les auteurs en ont
vu de fréquents exemples.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

Séance du 12 Février 1904

M. P.Freundler résume les résultats qu'il a ol)tenus
en réMluisant divers dérivés nitrés en solution alcaline.

Il monti-e que l'influence de la position des groupe-
ments substitués dans le noyau influe dans une large
mesure sur la formation des azoïques, et dévelopjie à ce
propos les idées de M. Bamberger touchard le passage
direct des hydroxylamines aux azoïques par déshydra-
tation. — M. R. Delange montre que le dichlmomé-
thènedioxypropylbenzène bout à 142''-14'a'> ilO mm.),
réagit sur l'eau, l'alcool absolu, l'anhydride et l'acide
acétique, l'acide benzoïque avec formation de carbonate
de propylpyrocatéchine ; le même carbonate ]diéno-
lique, obtenu par action directe de l'oxychlorure de
carbone sur la pyrocatéchine, en solution alcaline,

bout à 139-141° (13 mm.), et réagit sur les aminés pri-
maires et secondaires avec formation d'uréthanes phé-
noliques de la forme générale :

/^
,O.CO.Az(

C='H'.C«H=( Ml'

Le dichlorométhènedioxypropylbenzène donne avec
le phénol un véritable éllier orihocarbonique phéno-

,0. ,OC«H=
C=H'.en»< >CC^q/ ^ocnp

lique, qui bout à 206-2380(17 mm.). — M. Gab. Bertrand
a étudié l'action delalaccase sur le eavacol. Il se produit
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un corps insoluble cristallisr', de couleur rouge pourpre,

qui est une tétragayacohydroquinone :

1
^OCIP

cm»/

C'W

OCIl»

O
I

OCH»

Ce produit caracti'-ristique donne, par réduction par

la iioudre de zinc en solution acétique, de la télragaya-

coliydr(i(|iiin(uie, dont M. Gab. ISertrand a préparé

l'éllier dimétliylii|ue et l'étber diacétique. La réaction

de la tétragayacoquinone a son maximum de sensibilité

dans les solutions de gayacol les plus concentrées
;

elle permet de déceler i 250.000 de laccase de l'arbre à

laque, soit un peu moins que l'émulsion de résine de

gayac ; d'autre part, elle est moins sujette aux causes

irèrreur. — M. C. Matignon a montré (jue l'acide vana-

dique, en solutidii extrénieiiient étendue, peut être ca-

ractérisé par l'acide |ivrogalliqiie combiné avec l'étlier

contenant des traces d'étiiémd CH-;CHOH. —MM. Bau-
bigny et Chavanne décrivent une nouvelle métliode

de dosage des élé^menls habiiiènes organiques (cas du
cidore et du brome) basée sur l'oxydation du composé
par le mélange sulbn-liromique. La méthode est précise,

rapide, et permet le dosage séparé de l'iode d'une part,

du chlore et du brome d'autre part, dans les composés
organiques. — M. Hanriot expose les raisonsqui l'ont

conduit à envisager comme des corps complexes les

composés décrits sous le nom d' " argent colloidal ». 11

montre qu'ils n'ont ni la composition ni les propriétés

de l'argent. Contrairement à l'opinion de M. Chasse-

vant, il croit qu'il n'existe aucune réaction commune à

la molécule physique des colloides, et que les réactions

des argents colloïdaux doivent leur faire attrilmer une
fonction acide. — M. P. Brenans, en décomposant, au
moyen de l'iodure de potassium, le sulfate diazoique de

Yoi'llionitrniiiline f/j;o(/ee AzH-.C'H-l-.AzO- l:4:ti:-2, a ob-

tenu le inlrohenzèiie triiodé .\zO'.C°H-P 1:3:5:6, isomère

nouveau en gros prismes jaunes, F. 124°. La imuvelle

base provenant de la réduction île ce nitrotriiodoben-

zène, ïriniline Iriiodée VM-.C'H-l' 1 ::î:o;l), cristallise en
aig. incol. F. Il(j°. Son dérivé »célyléCH\CO.A-M.CHl-P
1:3:3:6 est en aiguilles se volatilisant à partir de 200° et

fondant à 227°. Cette aniline triiodée a pu être diazotéi'

et la lii|ucur a([ueuse contenant le diazo a été portée à

l'ébullition. M. Brenans a obtenu ainsi un nouveau
phénol tniode, l'isomère OH.C'H-l' 1:3:3:6, aiguilles

prismatiques, incolores F. 114°. Son étlier élliyliqiie

CMI'O-C^H-P crist. en aiguilles F. 120°. Son élJier acé-

tique C-H'0=.C'ir-l' est en aiguilles F. 123°.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES

Séance du 12 Février 1004.

La Société procède aji renduvellenient de son Bureau
pour l'année 1904. Sont élus :

Président : M. R. T. Glazebrook :

Vice-Présidenlf! : MM. T. H. Blakesley, C. Chree,
J. D. Everett cl J. Swinbume;

Secrelnirai : .M.M. W. 'Watson et W. R. Cooper ;

Secrétaire étraiiqer : M. S. P. Thompson;
Trésorier : M. H. L. Callendar ;

rUIiliolJiécnire : M. "W. 'Watson.
M. R. T. Glazebrook prcuionce un discours sur les

progrès de l'Optique géométrique et, en particulier,

sur la théorie du microscope.

SOCIETE DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du 4 Février 1904.

M. H. A. D. Jowett a analysé de Vépinéplirine pure
{adrénaline de 'l'akamine, suprarénine de von Furthiet

a confirmé la formule C°H"0'Az de Aldrich. Par o.\y-

dation avec KMnO', elle donne de la méthylamine, de

l'acide formique et de l'acide oxalique. Par fusion avec

KOII, on obtient une petite quantité d'une substance
présentant les réactions de l'acide protocatéchique.

Entin, par méthylalion avec CH'I et Na, il se forme de

la trimélhylamine et de l'acide vératrique. Ces résultats

peuvent s'expliquer par les deux formules :

OH OH
/\. on

/•

et

CH.AzII i;ii'

I

ClI-OIl

OH

cîi.oil

cir-.Azii c.ip

dont la seconde paraît la plus probable. — MM. A. G-.

et F. M. Perkln, en oxydant le pyrogallol en solution

neutre ou légèrement acide, en présence de Na'^SO' et

avec une anode tournante de platine iridié et une ca-

thode de plomb, ont obtenu de la purpurogalline. Avec
l'acide gallique, il se furme de l'acide purpurogalline-

carboxylique. — M. M. O. Forster et M"' F. M. G.
Mioklethwalt, en faisant passer un courantdeperoxyd''
d'azule dans une siduti(jn chloroformique de l-nitru-

camphène, ont obtenu un nitrosate C'°H''0''Az', F. 217°.

Celui-ci peut être transformé par l'action limitée de

KOll ou AzH» en un corps C'°H"0'Az-, F. 123°; l'action

plus prolongée des alcalis fournit une huile verte, qui

est oxydée par le ferricyanure de K en un composé
C'°H"0'Az-, F. 83°-86°; il donne des dérivés mono et

tribromés, F. 157° et F. 78°. — M. R. E. Doran a cons-

taté que la tendance du thiocyanate d'acétyle à réagir

soit comme tel, soit comme thiocarbimide, dépend
presque entièrement de la température, quoique la mo-
dification tautomérique soit inlluencée parla nature de

la base avec laquelle ce corps est mis en réaction. —
MM. R. S. Morrell et E. K. Hanson ont résolu l'acide

a^-dihydroxybutyrique en ses composants actifs par le

moyen de la quinidine. Le sel gauche est très peu
solùble dans l'c-au : on en retire l'acide gauche, [3.'" = —
13°, 5. Faber et 'loUens ont obtenu un acide a|3-dihydro-

xybutyrique, [a]" = 4- 13°, 7. qui est probablement

l'isomère droit. — M. A. W. Crossley, en faisant réagir

le brome sur le 3: Ij-dichloro-l : t-diiuéthyl-i- '-tlihy-

drobenzène, a obtenu un dérivé' tribromé, F. 118°, qui

perd HBr par chaulTage en se transformant en 3:3-

ilichloro-4-bromo-o-xyJène, F. 100°. Le corps primitif

donne aussi un dérivé monobromé qui perd HBr en

fournissant le 3 : 3-dichloro-o-xylène. L'auteur a pré-

paré d'autres dérivés bromes et nitrés de ces xylènes

substitués. — MM. F. E. Francis it O. C. M. 'Davi3

ont fait réagir le sulfure d'azote sur divers aldtdiydes

aromatiques". Le benzaldéhyde donne de la cyaphé'oine

et un peu de lophine. L'akléhyde p-loluique fournit la

tritolylcyanidine correspondante. — M. F. D. Chat-
taway, à propos d'un Mémoire récent de Stieglilz et

Earle, rappelle ses travaux antérieurs sur le3 diacyl-

cliloro-imides.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SliCTIOX DE LONDRES

Séance du 4 Janvier 190'f.

MM. M. Chikashige et H. Matsumoto signalent les

désavantages du gaz à l'eau non carburé employé
comme coinhustible dans les laboratoires : insuflisance

de volume de la llamme ; destruction rapide des bains
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d'air l'I des bains-niMiic rn cuivre par la llaiiinii'; des-
triKtiini dos récipients de nickel et de platine; fernia-

tioU d'un dépôt adhérent sur les creusets de [joreelaine

et les ustensiles de cuivre; enraotère toxiciue du gaz à

l'eau. — M. B. F. Howard propose une méthode de dé-

termination rapide du mercure dans ses sels, basée sur

la précipitation du métal par l'acide hypopliosphoreux.
On laisse la solution se reposi'r jusqu'à ce que le mer-
cure se soit rassemblé' en un globule que l'on lave,

sèche et pèse. Les résultats sont assez exacts. —
M. A. Marshall di'cril une méthode [lour déterminer
l'humidité' dans les explosifs à la nili-oglycé-rine. Klle

consiste à chaulTer par un courant de vapeur un poids
connu d'explosif dans un creuset d'aluminium surmonté
d'un cône en verre et à mesurer la perte de poids.

SECTION DK MANCQESïER

Séance du 8 Janvier 1004.

MM. R. S. Hutton et J. E. Petavel décrive

méthodes et les appareils qu'ils emploient pour
nt les

a pré-
ogène,]ia.ralion et la compression des gaz purs : hydr'

azote, oxyde de carbone, éthylène, etc.

SECTION DE NEWCASTLE

Séance du 18 Janvier 1004.

M. "W. Ramsay fait une confidence sur le radium et

les gaz inaclifs de l'alurnsphère.

SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PUYSigUE
Séance du 22 Janvier 1904.

M. O. Lummer rend compte de ses expériences sur
la vision à la lumière et dans l'obscurité; il se base
dans ses considérations sur la théorie de M. von Kries,

d'après laquelle ce sont les l'ônos de la rétine qui con-
stituent notre appareil sensible aux couleurs, alors que
les bàtonnetfi sont l'appareil absolument achromatop-
sique de la vision à l'obscurité. La vision pour les inten-

sités lumineuses considérables serait due aux cônes,
tandis que les bâtonnets, n'entrant en fonction que
pour les faibles intensit('s lumineuses, seraient capa-
bles d'exalter fortement leur sensibilité dans l'obscu-

rité; avant que les cônes n'aient transmis au cerveau
la sensation de lumière colorée, les bâtonnets y pro-
duiraient, en efïet, l'impression de luminosité incolore.

L'anatomie de la rétine fait voir, d'autre part, que la

fosse centrale de la rétine ainsi qu'une portion de la

macula lutea ne renferment que des cônes et point de
bâtonnets, alors que ces derniers, tout en se trouvant
répartis sur tout le reste de la rétine, sont présents
dans les régions périphériques en nombre plus grand
que les cônes. Le système des cônes et des bâtonnets,
se trouvant en relation avec un système tout aussi

régulier de cellules ganglionnaires dans l'écorce de la

partie postérieure du cerveau, est comparable au cla-

vier d'un piano. L'auteur illustre le concours des deux
appareils visuels précités'jiar une série d'expériences
fort instructives. Lorsqu'on observe le spectre donné par
une lampe à incandescence graduellement échaufl'ée,

on a d'abord une sensation de luminosité incolore, qui
ensuite cède la place aux impressions de couleurs en
même temps que le maximum d'intensité lumineuse
se déplace de la région vert bleuâtre vers la portion
vert jaunâtre du spectre. L'auteur fait voir également
que, dans le cas d'un éclairage faible, le spectre semble
être privé de couleurs lorsqu'on l'examine au moyen
des portions périphériques de la rétine. Celte expé-
rience, aussi bien que les modifications les plus variées
de celte dernière, suggère à l'auteur une nouvelle
hypothèse relative à la nature de l'achromatopsie. Les
personnes affectées d'achromatopsie totale sont évi-
demment absolument dépourvues de cônes, alors que
l'achromatopsie partielle, bien plus fréquente, et qui,
loin d'être une véritable cécité aux couleurs, ne con-
siste qu'à les faire confondre, serait due au fait que la

rétini' <-onlii'nt ih-s bâtonnets même aux endroits oîi

les personnes à vision normale ne possèdent qui; des

cônes, à savoir dans la fosse centrale oîi se fail la

vision directe. Les personnes aiïectées d'achromatopsie
partielle reçoivent de la région bleu verdâlre du spi'clre

une impression incolore et caractérisée par une lueur

grisâtre; cette zone neutre des achromatoiisiques

coïncide précisément avec l'endroit de sensibilité

maxima des bâtonnets. Toute personne à vision nor-

male observe ce même phénomène en examinant un
spectre fortement lumineux, non pasdirectement, mais
au moyen des régions [lériphériques de l'œil ; le milieu

du specire est occupé alors par une bande incolore

d'une lunnnosilé blanchâtre, coincidanl avec les ré-

gions vert bleuâtre, en même temps que le bout rouge
du spectre se raccourcit comme cela s'observe chez les

achromatopsiqucs. On sait qu'un mélange de rouge et

de bleu apparaît parfaitement blanc à ces derniers,

alors que la couleur mixte normale est le rose. Or,

lorsqu'on intercepte, dans le rayonnement sortant d'un

prisme et concentré par une lentille, les portions vert-

jaunâtre et vert-bleuâtre, le champ mixte apjiaraît

dans la vision directe en un rose splendide, tandis que
l'observation périphérique fait voir une lueur blan-

châtre et comme tluorescente. — M.M. H. Du Bois et

H. Rubens mit étudii', il y a onze ans, la polarisation

des rayons infra-rouges non dill'ractés, traversant

d'é'troils réseaux de lils, en vue de réaliser des condi-

tions plus simples que dans l'étude des rayons visibles

à ciiurte longueur d'onde. En efl'et, dans la ré-gion

infra-rouge du spectre, les phénomènes dépendent
bien moins des vibrations moléculaires propres de la

substance, qui afîeclent à un si haut point les phéno-
mènes observés dans le spectre visible qu'une confir-

mation de la théorie électromagnétique se heurterait

aux difficultés les plus grandes. Or, dans le présent

travail, les expérimentateurs étendent leurs recherches

à des longueurs d'onde bien plus grandes, en se ser-

vant des rayons dits résiduels (Reststralileu) du spath

fluor (longueur d'onde moyenne 22,5 \x) et du sel

gemme (longueur d'onde moyenne 51,2 jj.), le manchon
d'un bec Auer servant de source lumineuse. Après
avoir été polarisés, en se r(''fléchissant sur des plaques

de verre ou de quartz sous l'angle de polarisation, les

rayons ont été réfii^'cliissur quatre surfaces de lluorure

de calcium ou sur cinq surfaces de sel gemme, après

quoi un miroir concave les a concentrés sur une [lile

thermique. Les résultats de cette expérience font voir

que le pouvoir de transmission de ces rayons s'accroit

pour des longueurs d'onde croissantes; l'accroisse-

ment des rayons non polarisés est tout particulière-

ment remarquable, étant en accord satisfaisant avec

les valeui's théoriques.

Séance du 5 Février 1904.

M. J. Precht a étudié le dégagement de cbah'ur du
radium. La quantité de chaleur dégagée par le chlo-

rure de radium a été évaluée à environ 100 calories par

heure et par gramme de radium pur par MM. Curie et

Laborde; d'autre part, l'auteur, de concert avec

M. Runge, a estimé cette même quantité à 10.") calories

par heure. Or, M. Precht vient de reprendre ses

recherches en se servant d'un calorimètre à glace où
l'on avait introduit 34,1 milligiammes de bromure de

radium renfermé dans un tube de verre scellé. Après

que toute différence de chaleur étrangère à l'action du
radium eut été éliminée par un repos prolongé de

l'appareil, M. Precht a procédé à des mesures, d'après

lesquelles le dégagement de chaleur d'un gramme de

bromure de radiu'm équivaudrait à 61,i.T calories par

heure. Or, d'après la formule Ka Br= et le poids ato-

mique du radium déterminé par voie spectroscopique

(ï58), 1 gramme de radium dégagerait 98,83 calories

par heure. 11 en résulterait que O'kil. 4 de radium four-

nissent d'une façon permanente la quantité de chaleur

correspondant à la force d'un cheval. L'accord remar-

quable de toutes les observations jusqu'ici faites rend
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])rob;ible la supposition que le d^'gageraent de chaleur

des sels de radium abandonnés à eux-mêmes constitue

une constante physique. — M. J. Stark a fait des

expériences sur l'ionisation sous l'action des chocs

d'ions positifs, en se servant de la méthode que voici :

In réseau de lils de laiton ou une plaque d'aluminium

perforée d'un grand nombre de trous d'un diamètre de

U""'',4 fait foiiction de cathode de l'eflluve ;
cette

cathode étant mise à la terre, une portion des rayons

positifs, provenant de l'eftluve, passait à travers ses

trous dans l'espace postérieur, en ionisant le gaz y
contenu : au moyen de deux électrodes, d'une force

électromolrice de'4 volts et d'un galvanomètre sensible,

on mesure cette ionisation en unités arldtraires par

l'intensité du courant. Voici les conclusions que l'au-

teur déduit de ses mesures : L'énergie cinétique des

ions positifs doit être supérieure à une valeur mininia

donnée pour ioniser par leur choc le gaz voisin de la

surface d'un métal. Celte valeur minima, désignée sous

le nom de tension d'ionisfition, équivaut à la chute ca-

thodique normale de l'eflluve dans le gaz en question

et par rapport au métal en expérience comme cathode.

La tension d'ionisation des ions positifs au sein d'un

gaz n'est pas inférieure à la chute cathodique normale,

soit 340 volts dans le cas de l'air. L'auteur étudie

ensuite le cas d'une pointe aiguë se trouvant en regard

d'unr plaque à une distance considérable, l'une et

l'autre situées à l'intérieur d'un vase contenant de

l'air d'une raréfaction quelconque. Dans le cas où la

pointe est cathode et la plaque anode, on observe sur

la partie antérieure seule de la pointe, pour une pres-

sion considérable du gaz, un point faiblement lumineux,

alors que le reste du parcours entre la pointe et la

plaque reste obscur. A mesure que décroît la pression

du gaz. la base de la lueur s'élargit et se prolonge.

Pour une pression d'environ 20 millimètres, on con-

state la présence de 3 couches dans la lueur cathodique :

l'une, mince et rougeàtre, est immédiatement voisine

de la surface cathodique ; elle est prolongée par une

couche d'un bleu pur et d'une faible intensité et une

couche épaisse d'un bleu rougeàtre. D'autre part, la

colonne lumineuse positive et, derrière celle-ci, la

couche anodique croissent du côté de la cathode à

mesure qu'augmente l'intensité du courant. Or, l'auteur

observe que l'ordre des couches difTéremment colorées

est, dans le cas où la pointe fait fonction d'anode,

inverse de celui d'une pointe cathodique. La chute de

tension sur l'anode du courant de pointe positif décroît

pour des pressions décroissantes du gaz. Après avoir

atteint la valeur de 440 volts dans l'air, elle s'y arrête,

indépendamment de la pression du gaz et de l'intensité

du courant; c'est cette valeur mininia que l'auteur

désigne sous le nom de « chute anodique normale de

pointe positive ><; cette grandeur est indépendante du

métal de l'anode. .Vlfred CiRADENwirz

ACADÉMIE DES SCIEiNCES DE VlEiNNE

Séance du 7 Janvier 1904.

t" Sciences mathématiques. — M. J. Rheden a déter-

miné l'orbite délinitive de la comète 1890 III. La trajec-

toire est parabolique, avec écarlement possible plutôt

dans le sens de l'hyperbole que de l'ellipse.

2° Sciences physiques. — M. L. Pfaundler présente

deux photographies colorées, prises d'après la méthode
de Lippmann et représentant : lune, deux spectres

superposés, mais de sens inveree ; l'autre, deux spec-

tres se croisant à angle droit. Toutes deux montrent

un système de bandes sombres, analogues aux bandes
d'interférence de Talbot sur fond coloré ;

l'auteur

donne l'explication théorique de ce phénomène. —
M. J. Hann a étudié les anomalies atmosphériques sur

les lies pendant la période 18:jl-1900 et leurs rapports

avec les anomalies atmosphériques simultanées sur le

N. 0. de l'Europe. Il y a un rapport très net entre les

variations de pression aux Açores et à Stykkisholm et

les variations de température dans le N. 0. et le centre

de l'Europe. — M. 'V. Drapczynski : Sur la répartition

des éléments météorologiques au voisinage des minima
et maxima barométriques à Kew. — M. FI. Ratz
étudie la nitromalonamide (provenant de l'action de

l'acide nitreux sur l'amidi' nialuniquei et ses produits

de dédoublement. — MM. R. Scheuble et E. Loebl,

en réduisant par >'a en solution d'alcool amylique
bouillant les amides des acides subérique, palmitique,

stéarique et laurique, ont obtenu l'octométhylèneglycol,

les alcools hexadécylique, octodécylique et dodécy-

lique. — MM. C. PÔmeranz l't F. Sperling : Sur la

lactucone. — MM. P. Cohn .( A. Blau, en faisant

réagir la diméthylaniine sur le 2-chluro-o-nitrobenzal-

déhyde, ont obtenu un dérivé nitré de l'o-diméthyla-

midobenzaldéhyde; l'aldéhyde même se prépare par

l'action du suUate de diméthyle sur l'o-amidobenzal-

déhyde.
Séance du 14 Janvier 1904.

Sciences physiques. — M. J. Billitzer propose une
nouvelle théorie, d'après laquelle la valence des élé-

ments diminuerait avec l'élévation de température. Il

en serait, par exemple, ainsi pour le carbone, et l'acé-

tylène, l'éthylène, l'oxyde de carbone seraient des

combinaisons saturées à une certaine température. —
M. F. Pastroviteh : Sur l'auto-dédoublement des

graisses animales brutes.

Séance du 27 Janvier 1904.

1° Sciences mathkm.\tioues. — M. G. Burggraf a

déterminé la trajectoire délinitive de la comète 1874 II.

Elle est parabolique, avec écarlement possible dans le

sens de l'ellipse.

2° Sciences naturelles. — M. V. Grunberg : L'équa-

tion des couleurs à l'aide des trois sensations fonda-

mentales du système de couleurs Young-Helmholtz. —
M. K. Toldt : L'apophyse angulaire du maxillaire infé-

rieur chez l'homme et les Mammifères et ses rapports

avec les muscles de la mastication. — M. A. Nalepa :

Contribution à la systématique des Eriophyides.

ACADÉMIE ROYALE DES LINGE I

Séances do Uécemijre 1903 et de Janvier )904.

1° Sciences mathématiques. —M. L. Blanchi s'occupe

des recherches de M. Servant sur les relations qui

existent entre les surfaces isothermes (à lignes de cour-

bure isothermes) et les surfaces déformables avec con-

servation des rayons principaux de courbure ;
il com-

plète ses recherches démontrant qu'il est possible de

passer, à l'aide seulement de quadratures, d'une surface

isotherme connue à un couple de surfaces appli-

cables de Bonnet, et inversement. Dans une autre

Note, M. Bianchi, se reportant à deux passages des

œuvres posthumes de (iauss, démontre la proposition

générale suivante : Lorsqu'on atixé une représentation

quelconque équivalente de la sphère sur soi-même, il

existe des couples infinis de surfaces applicables

(dépendant de deux fonctions arbitraires) qui ont pour

images sphériques ces deux ligures sphériques données.

La recherche de ces deux couples dépend de l'intégra-

tion d'une équation linéaire aux dérivées partielles du

second ordre. — M. G. Mittag-Leffler étudie la fonc-

tion E, A-) dans le cas où x est complexe. — M.N.Niel-

sen : Sur la iiiulti|ilication de deux séries de factorielles.

— M. M. S. Contarini : Sur le mouvement d'un système

holonome de corps rigides. — M. G. Boccardi, qui a été

chargé de la formation du Catalogue des plndographies

du ci^el exécutées à l'Observatoire de Catane, s'occupe

du degré de précision qu'il est possible d'obtenir dans

les positions photographiques des étoiles. — .M. P. Piz-

zetti considère quelques cas particulii'rs du problème

des trois corps. — M. N. Tonni-Bazza publie deux

documents relatifs à XicoloTartaiilia. Le premier de ces

documents est une pétition au Doiie et à la Seigneurie

de Venise pour obtenir le privilège d'imprimer l'ou-

vrage : Qnesiti et inventioui diverse, dans lequel il

donne, le premier, la solution des équations du troi-
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sièiiic ilegré, sciluliiiii ([ue (^anlun lui avait voire.

L'aiUrc document consiste clans l'invenlaire des livres

et des pauvres bardes que le grand matliéniaticien

[)0ssédait eu IS.'i" au moment de sa mort.
2" SiaENCEs PHYSIQUES. — M. G. Guglielmo, après

avidr rappelé les inconvénients que présente l'Iiygromè-
Ire rliiiiiii|ue dans la détermination du degré d'humi-
dité lie l'air, tléirit deux appareils imaginés par lui qui
permettent d'éliminer ces inconvénients et sont d'une
application i'aiile et rapidr. M. (juglielmo ilécrit encore
(|uel(|ues niodilicaliiiris qu'il propose pour le volumé-
nomélre et ajoiile la description d'un voluménomètre à

I)oids. — M. G. Martinelli a étudié' les phénomènes
d'électrisation |in-sentés par les corps diélectriques
amorphes soumis aune compression instantanée, ou à
une pression ci'oissant graduellement. Les corps étu-
ilii'sparM. Martinelli sont :1e caoutchouc, le verre, le sou-
fre. laparaftîne,la gomme-latiue. Avec lesdeux compres-
sions, on ne trouve pas de grandes dilîérences ; les deux
faces des corps comprimés manifestent un état élec-

lrii|ue opposé. Avec la gomme-laque, la dépression
donne lieu aune inversion de l'électrisation

;
pour la

paraftine, on voit s'accroître la charge avec l'extension
i\r la face comprimée ; et l'intensité du phénomène
s'accroît de mèmi' lorsque augmente la force de com-
pression. — M. E. Oddone raïqielle qu'un ébranlement
périodique de l'air, produit d'une manière i|uelconque,
donne lieu à une série de vibrations ]ilus rapides, har-
moniques par égaril aux vibrations primitives; c'est la

loi ipii' l'on vi-ritie à l'aide di'S résonateurs de Helm-
lioltz. M. Oddone a trouvé ([iie le phénomène des har-
moniques se produit non seulement dans les lluides,

dans les cordes et dans les plaques vibrantes, mais
aussi dans l'ébranlement d'un solide, comme on peut
l'observer en étudiant la transmission des ondes du sol

dans les tremblements de terre, à l'aide des seismo-
grammes. - M. A. Pochettino a fait des recherches
sur la variation du chanqi magnéti([ue horizontal ter-

restre avec la hauteur au-dessus du niveau de la mer,
dans deux stations placées sur le groupe du liocciame-
lime dans les Alpes graies. Ces recherches ont démon-
tré que la composante horizontale diminue avec la

hauteur; des mesures de M. Pochettino résulte que le

gradient de cette diminution a une valeur très voisine

de 0,0004. — M. C. Chistoni transmet les tables de
mesures phyrlié-liomé-triques qu'il a exécutées à Sessola
et à Mnnfe-(amoni\ pendant l'été de 1900. — MM. E.
Paternô et M. Cingolani donnent la description d'un
nouveau procédé de stérilisation de l'eau avec le

ta(lii(d fluoruri' d'argent!. — MM. G. Ciamician et

P. Sllber décrivent les résultats obtenus en poursui-
vant leurs recherches sur les altérations produites par
la lumière dans les composés non saturés. — MM. G.
Plancher et S. Albini s'occupent de la synthèse des
corps luraniques |iar la chloroacétoaldéhyde. — M. L.
'Vanzetti annonce que, au cours de nombreuses recher-
ches ((u'il a entreprises avec M. Kœrner sur les produits
de séparation de l'olivile extrait de la gomme d'olivier,

on s'est trouvé en présence d'un acide qui se forme
avec l'acide vératrique et oxalique lorsqu'on oxyde
dans une solution alcaline le diméthylolivile ; M. Van-
zetti donne des détails sur la préqiaration de cet acide
vératroylformique et sur ses propriétés. — M. I. Bel-
lucci i''tudie l'aride platinique (hexa-oxy-platinique).

i" Sciences naturelles. — M. F. Zambonini présente
une étude de qu(d([ues cristaux d'épidote [irovenant des
loches du col Bett(]lina, qui se trouve sur la chaîne de
séparation entre la vallée d'Aryas et celle de Gressoney.
M. Zamîionini décrit, en outre, quelques remarquables
cristaux de e cédestite» de lioratella en Romague. —
M. D. Lovisato transmet à l'Académie une description
de la greenockite qu'il a trouvée en Sardaigne, dans les

mines de Montevecchio; c'est un sulfure de cadmium,
l'spèce minérale très rare dans la nature, que l'on

rencontie pour la première fois en Italie. — M. A.
Mosso rappelle que, dans l'axphyxie causée par l'aspi-
ration d'un gaz inerte, ou par l'hémorragie, ou sim-

piemi'ut par la fermeture de la tiachée, après une
périoile d'excitation dans laquelle les animaux font des
mouvements lespiratoiri's profonds, on observe un arrêt

de la respiiation qui peut durer une minute ou deux,
et même plus chez le chien; enlin se |)ro(luisent des
mouvements respiratoires qui vont en s'aU'aiblissant.

M. Mosso commence l'étude de cet arrêt, qu'il attribue

a la paralysie des cellules qui se trouvent dans la

moelle allongée, d'où paitent les impulsions motrices

pour les muscles de la respiration. — M. G. Galeottia
fait des exiiériences comparatives sui' l'alcalinité du
sang de plusieurs animaux pendant leur séjour dans la

cabane liegiiiH Miirglici'ilfi au sommet du Mont-Rose
et à Turin. On a reconnu de celte manière que, chez.

les animaux portés sur le Mont-Iîose, se manifeste une
diminution de l'alcalinité du sang, qui va de .36 à 44 °/ o ;

on peut croire que cette diminulion est due à une plus

grande production d'acide lacliqui^ (|ui a lieu, en elfet,

lorsque l'organisme ne dispose d'oxygène qu'en quan-
tité insuflisante. — MM. B. Grassi et L. Munaron ont
poursuivi leurs recherches sur la cause du goitre et du
crélinisme endémiques, qui conlirment les résultats

annoncés dans une [Voie précédente, c'est-à-dire que
le goitre et le crétinisme seraient dus à des poisons
élaborés pardes microbesvivants dansun milieu liumide

hors de l'organisme humain. — M. A. Lustig a reconnu,
par de nomlireuses exjjériences faites sur les poules
que l'on habituait à l'action toxique de l'abrine, que
l'immuniti' acquise ne se transmet pas par hérédité.

ESNESTO MaNCINI.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séajjcc du 'M Janvier 11(04.

1° SciE.NCEs MATHÉMATIQUES. — M. W. Kapteyn :

L'équation diffévenlivUe de Mongc Etude des condi-
tions dans lesquelles l'équation Hr -|- 2Ks -f- L/ = 0,

où H, K, L ne dépendent que des coeflicients dilféren-

tiels // et q de z par rapport à .v et y, possède deux
intégrales intermédiaires, considérées déjà sous une
autre forme par M. J. Valyi. — M. J. de Vries : Sar
dos systèiho^ deconiqiies en rapport avec it'>- involutions

de (/roiipcs de points situés sur des courltes rationnelles.

Les coniques déterminées par cinq points quelconques
d'un groupe quelconque d'une inv(dution 1% s > ">, sur

une courbe rationnelle C» d'ordre ii, forment un sys-

tème dont les caractéristiques |j. et v ont les valeurs

2( ;j — 2 ) ( s — 1 ), et 4 (« — 2
) ( .s — 1 ).. Extension de

ces considérations aux cas s < "> en faisant passer
toutes les coniques par 5 — s points lîxes. — Ensuite

M. de 'Vries présente : Les involutions l'ondanienlales

sur des qiiintiques rationnelles. La quintique C° admet
dix involutions quadratiques fondamentales, incises

par des faisceaux de coniques dont les quatre points

de base sont des points doubles de C% et autant d'invo-

lutions cubiques fondamentales dont les groupes sont

les triples de points, coUinéaires avec les couples des
involutions quadratiques. — M. P. H. Schoute : Les
nombres Pliickériens d'une courbe en E". Simplillcation

de la notation des formules données par G. Veronese
qui permet de réduire les 3(n — 1) relations entre les

3/i quantités caractéristiques d'une courbe située dans
un espace à n dimensions sans se trouver dans un
espace à n — 1 dimensions à la forme :

2/)t = .«i(.n-— 1)— sfc+i— 3si-i )

2a- = sx,-+i(.n--f-i — 1) — st— 3si-+2M/c= 1, 2, ..., n — \\.

«+2— Jt— l = 3(Si + l — «) )

Les nombres de rang So, -s,,..., s„+i dont .s, et ."?„ repré-

sentent l'ordre et la classe, s„+i et So le nombre des

points et des espaces E"-' stationnaires, forment les

premiers termes d'une série récurrente, etc. — Ensuite

M. Schoute présente deux Mémoires de M. 'W. A. 'V'er-

sluys: 1» Les singularités d'une courbe plane générale

touchant s fois la droite à l'inCmi et passant e fois par
chacun des points cycliques; 2° Sur la position des

trois points d'une courbe gauche situés dans un de ses
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plans osciiliilcin s. La suri'ace développnble S" (Tuno

courlio gauclie est coupée par le plan oscillateur au
point P suivant la tani;ente p en P et une courbe C"-'

;

l'auteur démontre à plusieurs reprises que la courbe
(?'- ne contient que deux des trois points qui détermi-

nent le point osculaleur en P. — M. J. Cardinaal pré-

sente au nom de M. H. de Vries : « Application de la

lyclograpbie à la théorie des courbes planes ». Sont
nommés rapporteurs MM. Cardinaal et J. de Vries. —
.M. J. C. Kapteyn présente : « Skew frequency
curves in biology and statislics » (Courbes asymétriques
de fréquence dans la Biologie et la Statistique).

2° Sciences PHYSIQUES. — .VI. .). D. van der Waals pré-

sente au nom de M. C. H. Brinkman :L</ délevmiiia-

tion de la fjrossion à J'aide d'un manomètre l'ermc à air.

1,'auteur s'est servi des déterminations connues d'iso-

I hernies par Amagat (Mémoires sur l'élaslicilé et la

dilatabilité des fluides jusqu'aux très hautes pressions,

Ann. de Cliim. et de J'J/ys., 180."}), contenant dans les

tableaux 5 et 10 quatre isothermes de l'air pour des
|iressions variant de 100 à 3.000 atnios|dières. Pour des
l'ressions inférieures à 100 atmusiihères, l'auteur a

extrapolé à l'aide de l'équation d'état :

(1 +;,) (!_/,,) (1 +o() ,,

où la fonction b du volume est donnée par l'expression :

Des onze termes de correction correspondant au cas de
molécules sphériques, l'auteur n'a considéré que trois.

Kn comparant ses résultats avec ceux observés par
.Vmagat à HJ",?, il a cherché les valeurs des cinq quan-
tités a, hg, «, p, 7 s'adaptant le mieux possible aux
expériences entre 100 et 3.000 atmosphères. Toutefois,

pour éviter les calculs laborieux des cinq équations
normales à vingt coeflicients que comporte la méthode
des moindres carrés, il détermine d'abord les valeurs

les plus probables de a et hg correspondant aux valeurs

a= 0,37o (Bollzmann et der Waals fils), |3 = 0,9.'18 (van

l.aar et Bollzmann^ et -j- = 0,01 (hypothèse tout à fait

arbitraire), ce qui donne n= 2.410, Jig= 1.900. Ensuite
il déduit pour a^2.410 les valeurs li„^: I.8G3, s=
0,3016, A =0,1330, y = 0,03176, s'adaptant parfaite-

ment aux valeurs observées pour des volumes 3.209,

2.060, 1.043 et 1.466. Enfin, à l'aide de ces valeurs nou-
velles de oc, S, •[, il applique les deux équations nor-

males à dix expériences entre 100 et 1 .000 atmosphères,
ce qui donne les valeurs ;. = 2.358,6 et y^j, = 1.832,0.

Ses résultats définitifs font connaître une extrapolation

assez exacte au-dessous de 100 atmosphères. — Ensuite
-M. van der Waals présente au nom de M. H. J. E. G.
du Bols : Pliénomi'nes d'orientation /jystérétiques.

Iians une communication précédente (Revue (jénér. des
Sa., t. XIII, p. 112 et 218), relative à un essaim de toupies

égales et indé[iendanles, l'auteur arrivait à la conclu-
sion suivante : « Même si le montant de l'énergie, au
lieu d'être égal pour toutes les toupies, suit la loi de
distribution de Maxwell, les résultats n'en sont pas
alîectés, comme le démontre une approximation gra-

phique, aussi pour le cas diabalique. En somme, une
influence d'orientation apolaire est un phénomène nié-

laniquement tout aussi possible et vraisemblable que
r.orientaUo.i) parapolaire supposée seule possible il y a

quelque temps ». 11 a donc laissé de côté la discussion
(le la stabilité du mouvement, l'application des condi-
tions générales donnant lieu à des calculs laborieux.

Plus tard, il a comblé cette lacune dans un cas parti-

culier qui lui a fait connaître un troisième groupe do
phénomènes d'orientation qu'il distingue comme phé-
niunènes hystérétiques. Il s'agit d'un essaim d'un
grand nombre de toupies, dont chacune est polarisée

équatorialement suivant un axe principal d'inertie et

dont les axes de rotation stables ont la même direction
;

-elles se trouvent sous l'influence d'un champ uniforme

de même direction ilont l'inlensité ne change pas brus-
quement. — M. H. W. Bakhuis Roozeboom pri'sente

en son nom et au nom île M. A. H. 'W. Aten : Les
lignes do solidilication du système soul're-eJilore. Au-
trefois, M. Roozeboom s'est occupé des lignes d'ébuUi-
tion du même système (Revue géuér. des Se, t. XIV,

p. 838). Ici il s'agit de l'équilibre entre les substances
S=C1% SCr-, SGI' et Cl- dans les fluides. Cet équilibre ne
varie que très insensiblement penilanl le refroidisse-

ment jusqu'à 0° et plus du tout à des températures où
des substances solides se précipitent. Cela donne lieu

à des phénomènes caractéristiques accompagnant la

solidification, non encore observés chez d'autres sys-
tèmes, mais dont l'explication semble bien possible à
l'aide de la doctrine des phases. En laissant de côté la

composition intérieure du fluide et ne s'occupant que
de sa composition brute en Cl'- et en S-(>1% — ce qui est

nécessaire parce qu'on ignore la quantité de Sl^l* à côté

de CP et S'Cl^, — on trouve une représentation dans le

plan (tig. 1), où l'on s'est servi des composantes 3C1' et

S-Cl-, pour que le milieu des axes des abscisses corres-

ponde à la composition SCI'. Là EH et HA sont les

sClj S Cl» SaClj

Fig. 1. — Lignes de solidificnlioa du système soiifrc-clilorc.

lignes de solidilication des mélanges binaires SCI* et

ci-, EK et Kl) celles de SCI' et S=C1% .^G et UG celles de

Cl- et S^'Cl-, Les mélanges ternaires correspondant aux
points situés à l'intérieur de IHAG font précipiter

d'abord le chlore, ceux à l'intérieur de IKDG le S-Cl*,

ceux à l'intérieur de HEKI le SCI', etc. — Ensuite

M. Roozeboom présente au nom de M. J. J. van Laar :

La forme des lignes de l'usion de mélanges ternaires,

quand la chaleur de mélange dans les deux phases est

sensiblement nulle. Troisième communication (Voir

Revue génér. des Se., t. XIV, p. 923, et t. XV, p. 31).

Ici l'auteur s'occupe exclusivement du cas idéal a=:o,

u'= 0, où la chaleur de midange des deux phases dis-

paraît absolument. — M. H. Kamerlingh Onnes présente

au nom de .M. L. H. Siertsema : Examen d'une source

d'erreurs dans la mesure de rotations magnétiques du

plan de polarisatiou en des solutions absorbantes. L'au-

teur démontre qu'une source d'erreurs indiquée par

Bâtes (.innales de Physique, série 4, t. .\II, p. 1091) n'a

pas eu une intluence sensible sur les mesures publiées

par lui (Archives néerlandaises, série 2, t. V, y. 447.)

3° SciE.NCES .NATURELLES.— M. C. A. J. A. Oudemans :

Exosporina Laricis Oud. Description d'un « fungus »

inconnu, vivant sur le larix (Larix decidua) et exerçant

une influence extrêmement pernicieuse sur cet arbre.

P. H. SCHOUTE.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Pans. — L. Maketheux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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CHKONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ I. Nécrologie

Octave rallaudreau. — Le 13 février 1904 est

mort subiteiniMit, en pleine maturité d'esprit, à l'âge

de cinquante et un ans, l'un des savants qui ont cul-

tivé, avec le plus de talent, les recherches astronomi-
ques en France, depuis une trentaine d'années. Vivant
loin du bruit, se partageant entre ses devoirs d'inté-

rieur, les obligations inhérentes à ses fonctions, ses

amis et la science, Callandreau a été l'un de ces hommes
foncièrement droits et bons dont les vertus et le carac-
tère honorent la famille et la société à laquelle ils

appartiennent. Toujours disposé à mettre son savoir

au service de chacun et à donner un conseil désinté-

ressé, au courant de toutes les questions à l'ordre du
jour, il était en relations suivies avec la plupart des astro-

nomes contemporains, et sa brusque disparition a été

profondément ressentie en France comme à l'Etranger.

Callandreau (I'ierre-.lean-Octave) naquit le 18 sep-

tembre t8)J2 à Angoulème. Cadet d'une nombreuse
famille, il était fils et petit-jils de magistrats. Ses pre-
mières études, commencées au Lycée d'Angoulèine,
s'achevèrent à la maison paternelle, avec un répétiteur
qui découvrit et développa en lui le goût des sciences.
Élève brillant du cours de Mathématiques spéciales
à Sainte-I^arbe, Callandreau entra dans les premiers à
l'Ecole l'oiyteclinique en 1872 et en sortit, deux ans
après, le 24" de sa promotion, manquant d'un rang la

carrière qu'il ambitionnait. Rentré provisoirement dans
sa famille et désigné pour servir dans l'artillerie, il

se disposait à rejoindre ses camarades à l'Ecole de
Fontainebleau, lorsque Le Verrier, sentant la nécessité
de recruter un personnel jeune et intelligent pour
assuTer l'avenir des lecherches astronomiques en
France, alla le chercher au fond de sa province et lui

proposa d'entrer à l'Observatoire en qualité d'aide
astronome. Entrevoyant la possibilité de satisfaire ses

goûts pour la science et de donner un libre essor à ses
aptitudes, il iiccepta, sans hésiter, la situation qui se

présentait, se soumit docilement au joug de fer qui
pesait alors sur notre grand établissement astronomi-
que, contractant des liabitudes de travail méthodique
dont il aimait à rappeler l'origine, consacrant ses loi-

sirs à l'étude et préparant l'avenir.

BF.VUK OÉNÉRALE DES SCIENCES, 1904.

Les leçons de Mécanique céleste de Victor Puiseux,
dont il suivit le cours à la Sorbonne, exercèrent une
influence décisive sur sa tournure d'esprit. L'enseigne-
ment si clair de ce maître éminent lui fit découvrir
la voie dans laquelle il devait diriger ses efforts. Dès ce
moment, le jeune astronome orienta définitivement
ses pensées vers les spéculations de l'Astronomie
mathématique.
Keçu docteur ès-sciences en 1880, nommé .istronome-

adjoint à l'Observatoire l'année suivante, il prit part
en 1882 à une Expédition pour l'observation du passage
de Vénus sur le Soleil. Au retour de son voyage, il fit

la connaissance de Tisserand, dont il devint l'ami et le

collaborateur dans la rédaction du Uullelin Astrono-
mique. En 1892, l'Académie des Sciences, après avoir
plusieurs fois récompensé ses travaux, lui ouvrit ses
portes, pour remplacer l'amiral Mouchez dans la Sec-
tion d'Astronomie. Quelques mois plus tard, il succé-
dait à Faye, comme professeur d'Astronomie à l'Ecole
Polytechnique, à hiquelle il était attiiché depuis plu-
sieurs années à titre de répétiteur. Enfin, sa nomina-
tion d'astronome titulaire en 1897 couronnait sa car-
rière à l'Observatoire de Paris.

Les étapes rapides de sa situation officielle sont jus-
tifiées par une série ininterrompue de travaux d'Ana-
lyse et de Mécanique céleste qui honorent grandement
la science de notre pays.

L'activité scientifique de Callandreau s'est manifestée
surtout dans les Comptes Rendus, le Bulletin A^troiio-
miqtie, les Annales de l'Observatoire, le Journal de l'E-

cole Polytechnique et dans plusieurs périodiques étran-
gers. Presque au sortir de l'Ecole Polytechnique, il se

signalait déjà par une heureuse tentative relative à

l'emploi des fractions continues algébriques, pour le

calcul de certains coefficients introduits par Laplace dans
le développement de la fonction perturbatrice, inaugu-
rant la suite des recherches analytiques qu'il n'a cessé
de poursuivre, pour améliorer sur différents points la

théorie des perturbations planétaires. Dans cet ordre
d'idées, on lui doit notamment des travaux des plus
intéressants, au point de vue des applications astrono-
miques, sur la valeur asymptotique de certaines expres-
sions dépendant d'un nombre élevé et sur des séries

jouissant de propriétés analogues à celle de Stirling,
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qui se prèle, malgré sa divergence, mieux que tout

autre déveirqipemeut, au calcul numérique de la fonc-

tion Eulérienne de seconde espèce.

Grand admirateur de Laplace, Callandreau consultait

sans cesse la Mécanique Célf^lc. fermement convaincu

que cette œuvre magistrale contient le germe des solu-

tions de la plupart des grands problèmes de l'Astrono-

mie mathématique. C'est en s'inspirant des idées de

ce grand géomètre et en les développant qu'il édilia

son beau travail sur les perturbations d'une petite pla-

nète parJupiter, dans le cas oii les moyens mouvements
(les deux corps sont sensiblement commensurables,

problème du plus haut intérêt, auquel se rattache l'ex-

plication des lacunes qui existent dans l'anneau des

astéroïdes compris entre Mars et Jupiter. Travailleur

infatigable, toutes les théories lui étaient familières. Il

compril, l'un des premiers, les avantages des méthodes

de Gvlden et les adapta au calcul des perturbations de

la planète liera par les corps les plus importants du

système solaire. Ayant contracté de bonne heure, à

l'Ecole Polytechnique, cette faculté d'assimilation que

développe un enseignement varié, il embrassait plusieurs

sujets à la fois et se reposait de ce travail en jetant

des fondations sur lesquelles il voulait éditier dans

l'avenir, laissant au temps le soin d'en éprouver la

solidité. Il conçut, dès cette époque, le plan de ses

recherches destinées à faciliter le calcul des variations

séculaires des éléments des orbites, recherches qui

furent achevées définitivement quelques années seule-

ment avant sa mort.
L'équation célèbre de Lindstedt, qui joue un nMe

important dans l'étude du mouvement de la Lune et

dont il devait fournir une solution si élégante, deve-

nait également, à ce moment, l'objet de ses préoccupa-

tions scientifiques.

La théorie de la tlgure des corps célestes, qui est

intimement liée à la solution du problème difficile de

l'équilibre d'une masse iluide animée d'un mouvement
de rotation, lui doit d'impnrtantes contributions. Les

travaux de Clairaut, applicables aux planètes douées

d'un faible aplatissement, donnent, dans le cas de

Saturne, des indications peu précises. Callandreau, après

avoir obtenu par des moyens entièrement rigoureux

le développement en série du potentiel des sphéroïdes,

entreprit de rechercher analytiquement les dépen-

dances qui existent entre certaines données numé-
riques, fournies par les observations astronomicjues,

pour l'astre si mystérieux du système solaire. L'une

des conséquences de son beau travail est d'assigner à

la densité superficielle de Saturne des limites telles

que l'on se trouve dans l'obligation de classer les

matériaux visibles à la surface de cette planète en

dehors de la liste des corps solides ou liquides. Rap-

prochée du fait, aujourd'hui bien démontré par l'ex-

périence et le calcul, que le système des anneaux de

Saturne est formé par des nuées de corpuscules, cette

conclusion apporte une confirmation inattendue à

l'opinion de Laplace, qui voyait dans ces anneaux clés

preuves toujours subsistantes de l'extension primitive

de la substance de la planète.

Là ne se bornent pas les recherches de Callandreau

dans cette branche de la Mécanique céle.ste qui établit

le lien nécessaire entre la loi de la gravitation et la

forme des disques planétaires. Son nom se trouve mêlé

à ceux de Roche, Tisserand, Radaii, Maurice Lévy,

Poincaré dans le mouvement scientifique auquel

donna lieu la théorie de Clairaut, il y a une vingtaine

d'années, lorsque l'on chercha, en variant les hypo-

thèses sur la loi des densités à l'intérieur du globe, à

faire cadrer les indications du calcul avec les données
numériques fournies par le phénomène de la préces-

sion des équinoxes et par la Géodésie.

Mais le problème astronomique à l'étude duquel Cal-

landreau s'est consacré peut-èli-e avec le plus de plai-

sir se rapporte à la théorie de la capture des comètes
par Jupiter, question qu'il fit notablement progresser

après les Laplace, les Le Verrier, les Tisserand. 11 ne se

passionna pas moins pour éclairer le sujet si obscui-

encore de la désagrégation des essaims météoriques, cl

pour montrer lesliaisons qui existent entre les comètes
et les courants d'étoiles filantes. S'il étudia au point de

vue analytique ces questions ardues, avec le soin, la

puissance et la fécondité qui caractérisent ses écrits,

il ne négligeait pas le côté purement expérimental des

phénomènes; il est juste de rappeler que c'est grâce à

l'impulsion qu'il donna durant ses années de prési-

dence à la Société Astronomique de France, que s'or-

ganisa, dans notre pays, l'obsi'rvation systématique des

étoiles filantes, dont les lois d'apparition ne sont pas
encore suffisamment connues.
Quand on réiléchit à la part importante que prenait

Callandreau à la rédaction du BiiUctin Aslronomique,
au total immense des observations qu'il effectua en

participant aux services réguliers de l'Observatoire, au
soin qu'il apportait à la préparation et à la rédaction

de son cours à l'Ecole Polytechnique, aux nombreux
Mémoires qu'il a publiés sur les sujets les plus élevés,

à toute l'étendue de son œuvre scientifique enfin, on

demeure frappé de l'activité d'esprit du grand astro-

nome qui vient de s'éteindre. Mais, si le savant peut

être proposé comme modèle aux jeunes gens qui entrent

dans la carrière astronomique, l'homme digne cju'il

fut toute sa vie a droit, avant tout, au respect et à l'ad-

mira'ion générale, car la noblesse de son caractère

et l'élévation de ses sentiments dépassaient encore la

hauteur de son savoir. Son désintéressement était, du
reste, au niveau de sa modestie, et les honneurs sont

venus à lui de France et de l'Etranger sans qu'il ait

jamais songé à les solliciter. Callandreau a vécu avec

l'idée dominante de se rapprocher de la perfection

morale. Ceux qui l'ont connu peuvent certifier qu'il a

atteint son idéal.

§ 2. Physique

Variations de !a vitesse de refroidisse-
ment des corps cliauirés et éleclrisés sous
l'influence du radium. — En ('tudiant par l'expé-

rience l'influence du radium sur la vitesse de refroi-

dissement d'un corps placé dans un milieu gazeux,

M. .N. Georgievski' arrive aux conclusions suivantes :

1° La vitesse de refroidissement d'un corps chauffé

dans les différents milieux gazeux ne subit pas de va-

riations notables sous l'influence du radium;
2° La vitesse de refroidissement d'un corps chaufle

au sein d'un gaz (hydrogène, gaz d'éclairage, air atmo-

sphérique, acide carbonique; et soumis a l'action du

radium augmente dans le cas où le corps chauffé e^-l

porteur d'une charge électrique. Dans ce cas, on observa

une augmentation, non pas seulement sous l'intluenci-

simultanée des rayons a, p et y, mais encore sous celle

des seuls rayons P et y;
3» Celte augmentation de la vitesse de refroidisse-

ment d'un Corps chauffé est plus grande quand la chargi-

de ce dernier est négative
;

4° Les relations qui existent entre l'augmentation dr

la conductivité calorifique et le potentiel d'un corps

chargé et chauff'é peuvent se représenter par des

courbes pareilles à celles au moyen desquelles M. Town-
send a exprimé les relations entre 3. : p el \ : p pour

ces mêmes gaz.

§ 3. Electricité industrielle

Le rendement de la lampe Xernst. — Dans

une récente étude sur le rendement de la lampe .NernsI,

M. L. R. Ingersoll» s'est servi de la méthode d'Angstrom,

consistante provoquer la dispersion de la lumière et à

intercepter les portions non lumineuses duspectre. La

portion lumineuse est recomposée en lumière blanche

' Voir Jouru. de la Soc. physico-chimique russe, t. XXXV,
n» 6, 1903.

' Electrical Emjineer, t. XXXII, n» 26, 1903.
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|iaruiii' li-iilille cyliiuliKiLic ri comparéo photoiiKHrique-
ment à lu i-adiation lulale d'une autre souirr [larfaito-
mont analogue. L'énergie <le ces deux radiations est
ensuite comparée de nouveau en remplai'ant l'c^cran
photométrique par une pile lliermique ou "un boloniè-
treet en observant les déviai ions galvanomé tri(|ues jiour
chacune de ces deux lumières. Cette méthode se pièle
particuliéreini'nt aux essais des lampes .Nernst parce
(|ue la grande luminosité du lihunent permet d'employer
une l'ente étroite sans trop sacrilier de l'intensité. Afin
''•" P'i';^'i' l'énergie des deux radiations, l'anleur
remplace l'écran photométrique par une ])ile thermi([ne
de lluhens, combinée à un petit galvanomètre de
Thompson. Il ressort du tableau que donne l'auteurque
les lilainents, d'une façon générale, sont loin d'èlre
uniformes. Les lilamenls nouveaux présentent un ren-
demeiil de 4. (il « „ en moyenne, rendement ([ui, après
être i-apnlenient tombé jusqu'à 4,.3 °,'o pendant les
vingt premières heures, ne varie ensuite que lentement.
Les essais de tilanients d'un âge de quarante heures et
supérieur ont donné des rendements de 4,17 "/„, alors
que quehiues tilaments très âgés présentent la valeur
de 3,40 », „.

Les lilaments ayant brûlé plus de vingt heures pré-
sentent chose remarquable, unaspectcrisUillin marqué;
il semble que la décroissance de rendement observée
soit due à l'accroissement de la surface radiante et à
1 abaissement de température dont s'accompagne la
ju-oduction de cette structure cristalline. Les chiffres
précités se rapportent à des filaments à 1 10 volts fournis
par la Nernst Lamp C°, à Pittsburg, et consommant
normalement 89 walts. Pour chaque watt au-dessus de
89, et dans des limites étroites, le rendement s'accroît
de 0,06°, „, et inversement pour les watts au-dessous de
89. Le rendement de 4,17 °,o correspondrait, d'après la
courbe des énergies de M. Wien, à une température
absolue de 1.300° C. Cette valeur est en accord parfait
avec les évaluations indépendantes de la température
des tilaments Xernst, faites par d'autres méthodes. Dans
cette hypothèse, il conviendrait de considérer la lampe
de Nernst comme un corps parfaitement « noir ...

Le téli^g^i-aphe impi-iiiicui- i-npide de Sie-mens et llalske. — A une récente séance de l'.4.sso-
ciation des Electriciens, à Berlin, M. Wilhelm von
Siemens a donné une intéressante conférence sur le
télégraphe imprimeur rapide que la Compagnie Siemens
et llalske vient de construire après en avoir fait une
étude spéciale pendant quebiues années. Cet appareil
appartient à la famille des télégraphes ditsautomatiques
(système Pollak-Virag), où le télégramme est pré|iaré
par un dispositif analogue à une machine à écrire per-
çant pour chaque lettre à télégraphier, un trou spécial
ou des trous dans un ruban de' papier continu. Ce der-
nier, étant entraîné à travers le transmetteur télégra-
phique tournant, lance automatiquement dans le circuit
des impulsions de courant correspondantes. Comme
1 appareil Siemens permet de télégraphier 2.000 lettres
par minute sur la même ligne,' tandis que chaque
employé, même avec les meilleurs dispositifs, ne peut
pas transmettre plus de 200 à 300 lettres dans le même
temps, il sera possible de transmettre sur la même
ligne les télégrammes expédiés par un certain nombre
a employés. Dans l'appareil Siemens, 2 trous par lettre
sont percés dans le ruban de papier et la lettre elle-même est imprimée en caractères ordinaires immédia-
tement au-dessus, de façon que le ruban perforé con-
tienne e télégramme sous une forme distinctement
lisible De plus, le public lui-même pourra se charger
deperlorerles rubans, et délivrera au bureau télégra-
ptiique les rubans tout préparés. Dans l'appareil récep-
teur, le ruban arrive à la même vitesse et est prêt à être
colle sur les formulaires télégraphiques.

Atin de réaliser cette impression de 2.000 lettres par
minute sans appareil mécanique délicat, on a eu recoursai étincelle électrique. Un disque, où les dill'érentes
lettres sont coupées comme dans un patron, tourne à

une vitesse de 2.000 tours par minute entre un micro-
mètre à étincelles et un ruban continu de papier pho-
tographique. Aussitôt qu'une étincelle passe dans le
micromètre, une silhouette <le la lettre qui se trouve en
ace de ce dernier est projetée sur le ruban de papier,
faisons remar(|uer que l'étincelle doit être produite
avec une précision d'un 40.000° de seconde, atin que la
lettre voulue apparaisse à l'endroit voulu. Le ruban de
papier va passer ensuite au dessous d'épongés impré-
gnées de liquide développeur et tixateur; le proce.ssus
photographique ne demande que neuf secondes et le
ruban sort île l'appareil tout imprimé.
Pour produire le passage de l'étincelle avec une telle

précision a un moment donné exactement, et d'accord
avec les impulsions de courant transmises à partir de
I appareil transmetteur, on a utilisé heureusement lapro-
priéte que possèdent les condensateurs électri(mes de
se charger et décharger dans des intervalles de temps
très brefs. Le mécanisme de l'appareil a, par consé-
quent, été simplifié à tel point que le récepteur,
abstraction faite du dispositif photographique, consiste
simplement en un arbre mù par uïi électromoteur et
ou, en dehors du disque à type précité, ne sont montés
que des balais glissant sur des disques de contact. De
plus, il y a o relais d'une construction spéciale et dont
les languettes suivent les impulsions rapides sans la
moindre difficulté et à une vitnsse suffisante. Un dispo-
sitif ingénieux spécial réalise le synchronisme parfait
des deux appareils transmetteur et récepteur, ce dernier
exécutant dans des temps donnés un nombre de tours
toujours égal à celui du transmetteur.

Les expériences, pour les(|uelles l'Administration des
lostes impériales avait prêté quelques-unes de ses
lignes, ont mis en évidence l'utilité de cet appareil pour
les transmissions rapides à grande distance. MM. Franke,
Thomas et Ehrhardt ont contribué par leur collabora-
tion à la construction de cet appareil.

*i 4 — Agronomie
Inlluonce du milieu sur la composition de

la bellei-a%'e à sucre. - M. Willev, chef du liii-
reau chimique au Département de l'Apiculture à
Washington, a récemment fait connaître le fruit'de
ses nombreuses enquêtes et expériences sur les con-
ditions de productivité de la betterave à sucre.

11 résulte de ce travail que les principaux agents
dinlluence (extérieure) sur la richesse en sucre de
cette racine sont: la latitude, l'altitude, la tempi'ralure
moyenne et la moyenne des j.luies.
Au point de vue de la latitude, le rendement croit

du Sud au Nord et atteint un maximum entre 00"
et_ 75°. La température moyenne joue aussi un rôle
très important, et la richesse sucrière de la plante
diminue rapidement quand la température monte;
c est aussi par la température qu'influe l'altitude, et la
variation se produit dans le même sens. Enfin, pour
les betteraves uniquement soumi.ses à l'action de la
pluie, c'est moins la moyenne annuelle que la moyenne
mensuelle de ces pluies qui fait varier la quantité de
sucre produit.

Il importe pour la meilleure croissance que la
moyenne des mois de mai, juin, juillet et août soit
de 8 a 10 millimètres, tandis qu'elle doit être infé-
rieure pour les mois de septembre et d'octobre; il est
évident que le rendement pourra être sensiblement
améliore pour les exploitations qui disposeront d'irriga-
tions ou d'arrosages artificiels; on pourra ainsi régler
la quantité d'eau néces.saire; mais, en tous cas, la
conséquence très nette de ces éludes est que la nature
du sol n influe pas sensiblement sur la composition
chimique de la betterave, à rencontre des conditions
géographiques et atmosplu'riiiues que nous venons de
citer.

Le lîat destructeur des récoltes. — Au cours
de la discussion du budget de l'Agriculture devant le
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l'arlemeiil, U' Ministre av;iit élé sollicité par des repré-

sentants de réglions agricoles de faire rechercher par

son adniinistralion les moyens les plus énergiques

pour amener la destruction de rongeurs nuisibles, et

principalement des Hats. Ces animaux, d'après les

députés de la Charente notamment, auraient causé de

tels ravages que les récoltes auraient été en partie com-

|iromises.

A la suite des Rapports des inspecteurs de l'Agricul-

lure, le Minisire vient de s'entendre avec M. le D'Houx.
sous-directeur de l'Institut Pasteur, pour expérimenter

dans la Charente un procédé contre la destruction des

Rats, ces animaux venant de détruire les blés et les

seigles semés jiar les agriculteurs de la région. La Mis-

sion chargée de cette expérience sera composée de trois

des coUaliorateurs du D'' Roux, ayant à leur tète le

T)' Da nysz, et fonctionnera sous le contrôle de M. de Lappa-

rent. inspecteur général de l'Agriculture. .Si les résul-

tais obtenus sont salisfaisants.Me procédé pourra être

appliqué dans d'autres régions dévastées par les rats.

§ ù. — Physiologie

Sur la li'j-psiuogOnOse. — Le tissu pancréa-

tique sain, in'situ, ne contient pas de trypsine active

sur les substances protéiques, mais un générateur de

trypsine, un trypsinogène capable de se transformer

en trypsine active sous l'inlluence de divers agents

chimiques.
Le suc pancréatique normal, recueilli par cathété-

risme du canal pancréatique, ne possède lui-même
aucune activité Iryptique, mais peut en acquérir

une énergique sous l'inlluence des mêmes agents chi-

miques.
On sait, depuis les éludes de l'Ecole de Pawlow, de

Dolezenne, de Popielski, etc., que le suc intestinal ou

la macération aqueuse de muqueuse intestinale possè-

dent au plus haut degré cette propriété trypsinogé-

nique.
On admet, depuis les expériences déjà anciennes de

lleidenhain, que cette même transformation se produit

sous rinlluence des acides dilués et notamment de

l'acide chlorhydrique à 2 ou 3 °/oo. Ces notions aujour-

d'hui classiques conduiraient donc à admettre que le

suc pancréatique, inactif au moment de sa pénétration

dans liutestin, y est activé : d'une part, par l'action

des acides du contenu gastrique qui arrive du pylore,

et, d'autre pari, par le "suc sécrété parles glandes de

la paroi intestinale.

Un élève du Professeur H. .1. Hamburger, M. E. Ilekma,

a entrepris récemment, au Laboratoire de Physiologie

de l'Université de Groningue, des recherches sur la

]iart qu'il convient d'attribuer dans l'organisme à cha-

cun de ces deux processus', et il est arrivé au résultat

assez inattendu que la trypsinogénèse par action des

acides n'est pas une réalité.

En se reportant aux Mémoires de Heidenhain, — ce

que ne font pas souvent les auteurs, — M. llekma a

constaté que cet émineni physiologiste fait seulement
la remanjuc suivante : il a trouvé que les extraits gly-

cérines de pancréas ont une plus grande activité quand
on ajoute de l'acide acétique à cette substance avant

d'y mêler la glycérine. 11 y a loin de cette simple con-

statation à l'ailirmation tranchante des auteurs clas-

siques, qui sont devenus de plus en plus aflirmatifs à

mesure qu'ils s'empruntaient les uns aux autres ce

renseignement.
M. Hekma, examinant avec soin cette réaction de

l'acide acétique sur le pancréas en milieu glycérine,

établit, à n'(;n pas douter, que son action trypsinogé-

nique est illusoire. La glycérine exerce une action

empêchante sur la transformation spontanée du trypsi-

nogène en Iryjisine dans le tissu pancréatique extrait

(le l'organisme ; l'acide acélique diminue cette action

empêchante. Et, en eft'et, si l'addition d'acide acélique

'. Joiira. de Physiol. et Piithol. gùn., t. VI, n» 1, p. Sj.

aux extraits glycérines en augmente l'activité protéo-

lylique, l'addition de cet acide aux extraits aqueux ne
produit point le même eflet.

Par conséquent, chez l'animal normal, c'est par le

suc intestinal, et par lui seul, que le suc pancréatique

est activé. L'agent physiologique de la trypsinogénèse

est l'entérokiiiase du suc intestinal.

§ C. — Sciences médicales

Une nouvelle application thérapeutique de
la ponction lombaire. — M. Babinski, professeui-

agrégé à la FacullT' de Médecine et médecin de l'Hôpital

de la Pitié, vient d'appliquer, avec succès, la ponction

lombaire au traitement de certaines affections de

l'oreille'. Déjà il avait établi que le vei-tige voltaïque,

c'est-à-dire le vertige produit artiûciellement par le

passage d'un courant voltaïque, subit une perturbation

chez les sujets atteints d'afl'ections auriculaires et qu'il

est dû, par conséquent, à une excitation de l'oreille

interne; depuis, il a constaté que le vertigeexpérimenlal

est modifié par la ponction lombaire; il a donc élé

amené à déduire, de ces faits, cette conclusion que la

ponction lombaire agit sur l'oreille interne. Celte opé-

ration est absolument inofîensive et, d'après les obser-

vations de l'auteur, elle agit surtout sur le vertige; les

bourdonnements et la surdité sont bien moins in-

fluencés par ce traitement. Mais, sur 32 malades alteinis

de vertige auriculaire rebelle et très nettement carac-

térisé, Ù seulement ont été ponctionnés sans succès:

chez les 21 autres, le résultat a été tout à fait remar-

quable.

Coloralion vitale des tis.sus pour aug-
menter la pénéti-ation et favoriser l'action

curative des rayons chimiques. — M. Robert

Ûdier (de Genève), ayant constaté que les tissus orga-

niques opposent, au passage des rayons chimiques du

spectre, une résistance assez considérable et que cette

résistance est due à la matière rouge du sang, lequel

absorbe les rayons comme une simple solution colorée,

a cru pouvoir en conclure que, si le sang, au lieu d'être

rouge, était bleu, la lumière aurait, sur notre organisme,

une action autrement puissante et qu'il n'y aurait pas

une seule partie du corps humain qui pût se sous-

traire à son iniluence'. Or, s'il n'est pas possible de

changer la couleur du sang, on peut du moins aug-

menter la transparence des tissus aux rayons chimiques

en utilisant la propriété qu'ont certaines couleurs ibleu

de méthylène, thionine, violet de gentiane) de se lixer,

pendant un laps de temps plus nu moins long, sur les

cellules vivantes ou certaines de leurs parties. L'au-

teur a donc injecté des solutions de ces diverses

substances à des lapins, des chats ou des chiens, et il

a vu qu'on peut impressionner en une minute, à 20 cen-

timètres de distance, avec une lampe à arc, un papier

au gélatino-bromure, enfermé dans un sac de coUodion

et placé, après tréjianation, sous la voi^ite crânienne

d'un chat préparé de la sorte. Chez un lapin, en diri-

geant le cône lumineux sur l'un des côtés de l'abdomen,

on impressionne, en trente secondes, une plaque sen-

sible placée contre la paroi opposée. Enlin, l'injection

locale d'une solution de thionine à 1 "U, dans la paroi

abdominale d'un chien, permet, en faisant agir, sur

cette peau colorée, les rayons concentrés d'une lampe

à arc, d'impressionnei-, en vingt secondes, une plaqu''

photographique préalablement introduite dans la caviti-

péritonéale, au-dessous de la partie injectée.

Ces résultats, qu'il convieiulrait de discuter, sont trè>

intéressants : peut-être la photothérapie et la radiothé-

rapie trouveront-elles, dans la coloration des tissus ma-

lades, un auxiliaire puissant, s'il est vrai que les rayons

actifs atteignent, par ce moyen, même dans la profon-

deur, les parties de l'organisme qui sont le siège du

processus iullammatoii-e.

' Semaine vaéiiieate, 21 janvier 1901
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/. — Géographie et Colonisation

l,a !>lis.sion l.enfant. — Le capilaino Lciifant

viiMit, on le sait, de ili'inontrer qu'une commuiiicalidu
iiiterlhiviali' existe léellenient, et, pour la plus grande
part, navii;able, entre la Uénoué, affluent du Mgcr, et

le l.ogone, (|ui se jette dans le Chari ; ce sont le Mayo-
Kalii, altluent de la Bénoué, et les marais du Touliouri

<pii l'ormenl cette Jonction. Le problème avait, au point

<ir vue géographiciue et scientifique, un intonM ^\l•

|iieniier ordre, et sa solution peut amener d'impor-
tantes constk|uences économiques pour nos possessions

<lu Chari et du Tchad.
Cette communication avait été entrevue par Barlh,

en 18')2; le I)'' Cari Vogel, qui visita les bords du Tou-
bouri l'n is.'i4, émit ii son tour la même hypothèse. Le

major (Ilaude Macdonald essaya, en 1891, de la vérifier,

suivit le Mayo-Kabi, mais, ne trouvant pas suflisam-

nienl d'eau,' il affirma qu'il était impossible de com-
inuniipier par voie fluviale de la côte au lac Tchad.

Mi/.ini, à la même époque, considérait le Mayo-Kabi
comme un déversoir des lacs Léré et Touliouri. Ce ne
fut, cependant, que dix ans plus tard ([ue la reconnais-
sance opérée par le capitaine Loiler, de la Sanga au
Chari et à la Bénoué, ramena l'attention sur cette

question. Il résultait des observations faites par cet

officier et des renseignements donnés par les indigènes

qu'entre le Logone et la Bénoué, la dépression du
Toubouri-Kabi est, à la saison sèche, remplie de tout

un chapelet de mares et de lacs et qu'à la saison des

pluies, toutes ces eaux se confondent pour ne plus

former qu'une seule nappe, sur laquelle les pirogues
circulent et qui met en contact les deux grandes
rivières. Mais le capitaine Loiler n'avait longé que
pendant la saison sèche la dépression qui s'étend du
Logone au Mayo-Kabi, et encore s'en était-il éloigné,

onfi-e M' Bourao et Bifara, pour passer plus au Nord,
par Binder.

Il imporlait donc, pour résoudre entièrement le pro-
lilème, d'étudier la dépression aux hautes eaux et sur

toute son étendue. C'est là ce qui faisait l'objet de la

Mission du capitaine Lenfant.

Le 27 août 190.'}, la Mission quitta (laroua, terminus
de la navigation à vapeur sur la Bénoué et, bientôt

après, remonta le Mayo-Kabi. Ce cours d'eau coule

dans une plaine bordée de hauteurs uniformes, dont
l'altitude est de 110 à 115 mètres. Cet aspect continue
jusqu'au village de Lata, à 80 kilomètres de Léré. Une
vingtaine de kilomètres séparent Lata de la dépression
<lu Toubouri : mais ces vingt kilomètres furent la partie

la ]ilus pénilile du voyage, la Mission ayant rencontré
là des obstacles inattendus.
Le Toubouri se trouve, en effet, à 1 10 mètres au-dessus

du Kabi. La rivière, en sortant du Toubouri, s'engage
dans des gorges encombrées de blocs énormes, puis on
arrive entre deux murs à pic de 140 à 130 mètres, inclinés

vers l'intérieur. Le courant empêchant d'avancer, le

capitaine Lenfant descendit à terre et alla reconnaître
l'obstacle. Après six heures d'ascensions très pénibles

sur des roches à pic, il parvint au faîte du mur. 11 vit

alors, en amont, une cascade de 6 à 8 mètres de chute
.sur 50 mètres de longueur, puis, plus bas, une chute
de 8 à 10 mètres qui se déverse dans une cuvette de
laquelle le fleuve saute en une cataracte de 60 mèti-es

au fond du goulTre. Au pied de l'obstacle, des hi|q)0-

potames appaiaissaienl gros comme des moutons. Le
pied de la chute est à 260 mètres d'altitude et Bourao
à 370.

Si, de Forcados à la chute de Lata, la voie lluviale de
pénétration est merveilleuse, il existe bien là un obs-
tacle infranchissable. De Lata à Courounsi, il ne peut
être question de navigation; il faut une journée de por-
tage, soit 25 kilomètres. La Mission dut démonter son
chaland, b; licuoil-Garnier, pour le transporter au-
dessus de la cataracte.

Les dispositions hostiles des habitants de la contrée,

(]ui n'avaient jamais vu «le blancs, lir(>iit perdri'

beaucoup de temps à la Mission, i|ui eut la |dus grande
peine à se procurer des vivres et des porteurs.

Le capitaine Lenfant, ayant été- relever la situation

de Binder, au nord du Toubouri, lit une constatation

intéressante. Il découvrit (|ue cette localité, qui est le

centre d'un l)eau pays peuplé de 20 à 23.000 habitants,

Peuhis pour la plupart, est en pays français, biim que
les Allemands y aient planté leur drapeau et y per-

çoivent rim|iôt. Binder est situé, en elVet, par9"55'i2"de

latitude nord et c'est le 10= parallèle (|ui a élé fixé

comme limite entre les possessions fi'ançaiscs et alle-

mandes.
Les chutes de Lata se trouvent, on b^ remarquera,

entre Bifara et M' Bourao, c'est-à-dire dans la partie de la

voie lluviale que le capitaine Lofler n'avait pas longée;

aussi, rien n'avait-il fait encon' soupçonner l'existence

de cet obstacle.

A partir de Gourounsi commence le Toubouri, et là

aussi repritla navigati(jn de la Mission. Le bateau fut re-

monté et misa flot au village île M' Bourao. Le Toubouri
est un marais large et profond, long de 100 kilomètres

et dont les rives ont à peine 5 mètres de hauteur. Il

présente une série de mares et de plaines herbeuses
qui, aux mains des Peuhis, constitueraient des rizières

splendides.

Le lac, que l'on rencontre ensuite en approchant
vers le Logone, est plutôt um; plaine marécageuse, avec

des trous de 5 à 6 mètres de |u-ofondeur.

lintre le lac et le Logone, il y a 20 kilomètres de dis-

tanee. On dirait, sur ce parcours, un vrai paie avec des

bosquets et des pelouses; les chaumières qu'on y voit

sont habitées par des gens tout à fait sauvages. L'eau

du fleuve s'écoule par des canaux latéraux et une
rivière mal tracée, obstruée d'herbes et reliant des

étangs. Au passage de la Mission, la d'ue était à sa fin;

elle avait dû être de 1°',38. Elle est à son maximum du
15 août au \" octobre. Durant cette période, des

vapeurs calant trois pieds d'eau y circuleraient à l'aise;

du 20 juillet au 25 octobre, la navigation y est possible

pour cies chalands calant, deux pieds.

La ligne d'eau bifurque, au Logone, en trois bras

dont deux excellents, très voisins et profonds. En avant

de ces bras, il y a, dans le Logone, un banc de sable de

4 kilomètres de longueur, et la, quantité d'eau qui

entre est limitée par ce banc.
Pour trouver cette communication, c'est par le Tou-

bouri qu'il faut passer, car la rive gauche du Logone a,

sur 60 kilomètres, un aspect uniforme. Les bancs de

sable masquent les abords de la rive et l'on pourrait,

pendant des mois, passer devant les herbes, pareilles

à toutes les autres, \\ViV oi\\c Dcuoil-Gnniief a débouché,

sans se douter que c'est là le passage qui conduit à la

Bénoué.
Le 2 novembre, la Mission arriva à Kort-Lamy, au

confluent du Logone et du Chari.

Les constatations faites par le capitaine Lenfant

peuvent donc avoir une grande portée pratique. De
Caroua à Lata, on peut "compter six jours avec des

bateaux calant trois pieds et longs de 30 mètres, de
Lata à Gourounsi un jour de porl,age, de (jourounsi

au Tchad neuf à dix jours de chaland. On jieut, par
cette voie, aller en soixante-dix jours de Bordeaux au
Tchad au lieu de cinq mois qu'on met jiar le Congo.

Le prix de transport de la tonne |)ourrail, d'après le

capitaine Lenfant, se trouver lédiiil ainsi de 2.0UU francs

à 500 francs. Gustave Regelsperger.

Une carte de 1 Afrique Occidentale fi-an-

çaise. — M. Roume, Gouverneur général de l'Afrique

Occidentale française, vient de prendre un arrêté aux
termes duquel le Service géographiciuc de l'Inspection

des travaux publics du Gouvernement général devra

procéder à l'établissement d'une carte d'ensemble au

——--- de l'Afrique Occidentale française. Les difîé-
500.000 '

rentes feuilles de cette carte seront exécutées suivant
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1rs ressources annuelles et en lennnt compte des
besoins les plus pressants.

Les travaux à exécuter pour 1903 et pendant les

premiers mois de l'année 1904 s'appliqueront à la

feuille lie Dakar,

§ 8. — Enseignement

Le Bureau uiuiiici|)al de i'enseig:iieineiits
scienliliques de l'Uiiiiei-silé de Pai-îs. — Ce
liiueau, qui vient d'être ofliciellement inauiiuré par la

C.cimmission mixte du Conseil de l'Université de Paris
et du Conseil municipal, est ouvert au public depuis
la rentrée d'octobre 1903. 11 est destiné à fournir ini-

utédiatoment aux étudiants français ou étrangers vou-
lant s'initier aux ressources scientifiques et littéraires

que présente la capitale, les renseignements de toute

nature dont ils ont besoin dans leurs éludes. A peine
ciéé' diqiuis quelques mois, il a déjà reçu et renseigné
plus de (ÏOO étudiants étrangers. N'est-ce pas la meil-

leure preuve que ce nouvel organe de l'enseignement
parisien répondait à un ri'el besoin '?

L'initiative de cette création revient à M. le D' Blon-
del, directeur actuel du Bureau. Mais c'est grâce au
liienveillant concours de M. Liard, vice-recteur de l'Aca-
di'niie di' Paris, et grâce aussi à M. Dausset, président
de la 4'' Commission du Conseil municipal de Paris, qui

a su oblenir l'appui financier de la Ville, que M. Hlon-
del a pu réaliser son idée.

M. Blondel, qui est secrétaire général de l'Associa-

tion internationale de la Presse médicale, était bien
jilacé pour concevoir l'utilité de ce Bureau. Voyageant
à l'extérieur de la France et clierchant à savoir pour-
quoi certains étrangers venaient en si petit nombre
étudier chez nous, il obtint souvent cette réponse :

V C'est (|ue nous sommes un peu perdus lorsque nous
venons à Paris. Vous avez tant de Facultés, d'Ecoles,

de cours divers, que nous ne savons plus où nous
adresser, pour connaître dans quel établissement nous
trouverons l'enseignement spécial que nous cherchons
et dont nous avons besoin '. Cette objection était juste.

Aussi bien, elle fit naître en l'esprit de M. Blondel
l'idée d'un bureau qui centraliserait tous les rensei-
gnements universitaires et dont le personnel, parlant
plusieurs hmnues, indiquerait aux étrangers, gratis et

sans relard, le cours à suivre, l'établissement à visiter,

le savant à consulter, etc. « Paris, dit M. Blondel dans
la circulaire qu'il adressa récemment au monde savant,
qui attire tant de visiteurs dans l'ordre scientifique, se

doit à lui-même d(! leur faciliter leur travail, de les re-

tenir, en mettant à leur disposition le plus grand nombre
de documents possible, tout en leur évitant des
]iertes de temps décourageantes ». La création d'un tel

bureau, dit-il encore, doit aider grandement à la mise
en valeur des richesses de toutes sortes que Paris peut
offrir à la curiosité ou à l'instruction de ses visiteurs,

jusqu'ici un jieu troublés devant la mulliplicité des affi-

ches et la difficulté de se procurer un renseignement
pratique et immédiat.

Bref, le Bureau de renseignements scientifiques est

organisé depuis la rentrée dernière; il est situé à la

Sorbonne, dans la galerie des Sciences, et il est ouvert
de 10 heures à midi, et de 1 heure et demie à 4 heures.
Le personnel se compose de M. Blondel, directeur, et

d'un secrétaire; l'un et l'autre peuvent répondre en
quatre langues aux personnes qui se présentent.

Voici maintenant quel est le mode de fonctionne-
ment de ce service, qui, d'ailleurs, a été longuement
décrit par M. Dausset dans son intéressant Rapport.

Les renseignements consignés au Bureau sont portés
sur des fiches classées dans des meubles spéciaux et

mises, quand il y a lieu, à la disposition des visiteurs.

Un y donne aussi des renseignements verbaux et jiar

correspondance. Dans la bibliothèque se trouvent des
annuaires de tout ordre, et sur les tables, les program-

mes des examens et des concours, les plans d'études,
les programmes des Facultés et des Ecoles, etc.

Les fiches sont rangées en trois catégories corres-
pondant aux trois ordres de renseignements qui peu-
vent êlre demandés : Etahlissi-menls cTeiiseignewent
ou (l'éludes ; objets d'études; liclies nominatives.
La première catégorie renferme le programme des

cours des Faculté's, du Collège de France, du Muséum,
des grandes Ecoles, de l'Institut Pasteur, des Ecoles
professionnelles, du Musée social, etc. Dans cette caté-

goi'ie figurent aussi les sociétés savantes, les musées,
les hôpitaux, etc.

La seconde catégorie, la plus importante, détaille les

objets d'études et les groupe par catégories, dont les

principales sont : Sciences médicales, Sciences Juri-
diques, Philosophie, Religions, Géographie et Histoire,
Lettres, Beaux-Arts, Sciences économiques. Sciences
sociales. Sciences physiques. Sciences cliimiques,

Sciences naturelles, Sciences mathématiques. Sciences
appliquées. Dans chaque catégorie, et pour chaque
objet d'études, on trouve, sur autant de ficlies séparées,
l'indication des cours, des laboratoires, des musées,
des sociétés savantes, des périodiques, particuliers à

chaque spécialité. La fiche porte le sujet du cours, les

heures, le local, les conditions d'admission, etc. On
comprend facilement l'importance, pour quiconque
arrive à Paris, de trouver groupés tous les moyens
d'études dont il peut disposer, surtout si l'on songe
que les mêmes matières sont parfois étudiées dans
vingt établissements différents, sous des aspects di-

vers. L'Agronomie, par exemple, ne comporte pas
inoins de 38 cours, s'étendant depuis la Chimie agri-

cole jusqu'aux Cultures coloniales et à la Législation

agricole. Tous ces renseignements ont été extraits des
annuaires, des affiches et des publications. Actuelle-

ment, le nombre des fiches écrites dépasse o.OOO, et il

augmente chaque jour de 30 à 40 unités, ce qui mon-
tre combien est grande la richesse de Paris en moyens
d'études.

La troisième catégorie de fiches renferme les noms
de toutes les personnes dirigeant un enseignement, de
quelque ordre que ce soit, public ou privé. Chaque
tiche donne l'adresse du professeur, les jours et heures
d'audience, et même son numéro de téléphone. De telle

sorte que, par le téléphone qui est dans la salle, et qui

est à la disposition des visiteurs, l'étranger peut être

mis immédiatement en communication avec le profes-

seur ou le savant qu'il veut consulter.

Sur la table centrale, un registre, grand ouvert, in-

dique chaque jour les conférences d'ordre scientifi(|ue

qui se font à Paris, et dont le nombre atteint de 20 à

40 par jour.

Une dernière catégorie de renseignements est en
préparation : dans un dossier particulier pour chaque
pays, l'étranger trouvera tout ce qui l'intéresse, de-
puis l'ambassade, le consulat, la chambre de com-
merce, les sociétés de bienfaisance ou d'études, jus-

qu'aux adresses des savants de chaque nationalité lîxé^i

à Paris.

Enfin, M. Blondel espère pouvoir mettre ]irochaine-

ment à la disposition des visiteurs des cartes d'entrée

ou permis de visite pour études, que l'étranger ne se

procure pas toujours facilement.
Voilà ce qu'est le Bureau des Renseignemenis scien-

tifiques de la Sorbonne. C'est une institution qui

n'existe dans aucune autre capitale. Paris est donc ac-

tuellement la seule ville où l'étudiant étranger peut,

le jour même de son arrivée, se tracer un plan d'études

complet et conforme à ses goùls. Aussi, depuis le

mois d'octobre, et bien qu'il fût dans la période d'ins-

tallation et de tâtonnements, ce Bureau a-l-il reçu de
nombreux visiteurs.

Telle est cette nouvelle créalion universitaire, qui est

appelée à rendre de grands services aux étudiants-

étrangers et, par suite, à notre pays. E. Caustier.
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L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DES SCIENCES

I. — APKiiçu SCR l'Évolution' Dii l'enseignement

SUPÉIUEL'R SCIENTIFIOL'E.

Pour se rendre compte de ce qu'est actuellement

l'Enseignement supérieur scientifique en France,

de ce qu'il peut et doit être dans l'avenir, il im-

porte d'étudier rapidement son évolution pendant

le siècle passé.

Au début de la période révolutionnaire, on n'aper-

çoit guère que deux établissements d'Enseignement

supérieur : le Collège de France et le Muséum d'His-

toire Naturelle. Mais, vers 1794, apparaissent, à

peu près en même temps, deux Ecoles, l'Ecole

Polytechnique et l'Ecole Normale Supérieure, qui,

sorties de la même pensée, ont eu des destinées

parallèles, souvent entremêlées, et qui, suivant la

belle expression d'Hermite, sont deux branches

d'une même famille étroitement unies par le sen-

timent absolu de la.juptice et du devoir.

La nécessité de former des élèves aptes à rece-

voir l'Enseignement des Ecoles d'Ingénieurs civils

et militaires (Ponts et Chaussées, Mines, Génie

maritime. Génie militaire, Artillerie) suggéra l'idée

d'une Ecole préparatoire à tous les corps d'ingé-

nieurs. A la fin de 1795, fut rendue une loi créant

une Ecole Centrale des Travaux publics, à laquelle

devaient être admis des jeunes gens de 16 à 20 ans

justifiant de connaissances sur les éléments de

l'Arithmétique, de l'Algèbre et de la Géométrie; les

examinateurs étaient chargés de juger les qualités

intellectuelles et l'instruction des candidats; les

élèves étaient externes et recevaient une indem-

nité. L'année suivante, la Convention modifia cer-

tains détails d'organisation et changea le nom
d'Ecole Centrale des Travaux publics en celui

d'Ecole Polytechnique; l'Ecole fut placée sous

l'autorité du Ministre de l'Intérieur, et le nombre

des élèves à admettre varia de 230 à 300 suivant

les années. C'est seulement en IHOi, à l'établisse-

ment de l'Empire, que l'Ecole fut militarisée et

rattachée au Ministère de la Guerre, dont elle n'a

cessé de dépendre jusqu'à ce jour. L'organisation

de l'Ecole a peu varié, dans ses principes, depuis

1804; c'est une sorte de Faculté des Sciences fer-

mée, recrutée au concours, donnant un Enseigne-

ment général préparatoire à diverses Ecoles tech-

niques, civiles et militaires; ses élèves concourent

incessamment entre eux, en vue du classement de

' Cette étude fait partie d'une série de conférences sur
l'Education de la Dcmocralie, données à l'École des Hantes
Etudes Sociales, 10, rue de la Sorbonne, sous la présidence
de-M. Croiset, Doyen de la faculté des Lettres.

sortie qui permet, aux mieux classés, le choix de

l'Ecole technique où ils poursuivront leur carrière

sans qu'aucune nouvelle concurrence puisse les

menacer. Le nombre des élèves a varié, suivant les

époques, du minimum de 66 sous la Restauration

au maximum de 265, après la guerre de 1870-1871.

Depuis quelques années, de nombreux exercices

d'ordre militaire ont été imposés aux élèves.

Après avoir pourvu k la préparation scientifique

des Ingénieurs, la Convention fut amenée égale-

ment à assurer le recrutement d'un corps ensei-

gnant, par la création d'une Ecole Normale de Paris,

destinée à former des instituteurs et des profes-

seurs « sous la direction des hommes les plus

éminents en tous genres de sciences et de talents ».

L'idée première, telle qu'elle est exposée dans

le Rapport de Lakanal, semble avoir été de former

des maîtres primaires au contact des premiers

esprits du pays ; mais bientôt, on fut amené, en

pratique, à considérer l'Ecole Normale comme une

Ecole d'enseignement supérieur pour la Répu-

blique. Telle fut l'Ecole Normale de l'an III, con-

temporaine de la première Ecole Polytechnique,

licenciée après une courte existence.

Le décret impérial de 1808, organisant l'Univer-

sité Impériale, reprit la tradition de la Convention

et fonda l'Ecole Normale avec sa forme et ses

principes actuels, dans ce qu'ils ont d'essentiel.

Dès cette époque, il fut décidé que les élèves ne

recevraient pas, à l'Ecole, d'enseignement didac-

tique ; ils devaient suivre au dehors, au Collège

de, France, au Muséum, à l'Ecole Polytechnique,

les cours qui leur étaient nécessaires suivant

qu'ils se destinaient à l'enseignement des lettres

ou des sciences ; des répétiteurs interrogeaient les

élèves en leur faisant revoir les cours, les exer-

çaient aux problèmes, aux expériences de Phy-

sique et de Chimie, et les formaient à l'art d'ensei-

gner. Peu après, les Facultés furent instituées, et

c'est désormais là que les élèves de l'Ecole Nor-

male allèrent chercher l'Enseignement général.

Les élèves, dit le règlement, prennent leurs

inscriptions sous trois professeurs de la Faculté

des Sciences. Cette organisation s'est maintenue.

L'Ecole Normale (Section des Sciences) reçoit,

par concours, des boursiers qui, en première et

deuxième année, suivent les cours de la Faculté

des Sciences, et reçoivent, en troisième année, une

préparation technique à la carrière du professorat;

ces élèves n'ont à l'Ecole que des conférences et

des manipulations, et ne possèdent vis-à-vis de

leurs concurrents du dehors aux postes de profes-
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seurs, aux grades et aux titres universitaires,

d'autres avantages que ceux qui résultent de la

vie en commun d'un petit nombre de jeunes gens,

avec l'intimité des maîtres, dans la paix des labo-

ratoires el des bibliothèques.

Les Facultés, créées par la loi de 1800, vinrent

compléler,en 1808, l'organisation de l'Enseignement

supérieur scientifique en France; d'après cette loi,

il devait être établi près de chaque lycée, chef- lieu

d'une Académie, une Faculté des Sciences dont

faisaient partie, avec le premier professeur de

Mathématiques du lycée, trois autres professeurs :

un de Mathématiques, un d'Histoire naturelle, et le

troisième de Physique et Chimie A Paris, la Faculté

des Sciences était formée de la réunion de deux

professeurs du Collège de France, de deux du

Muséum, de deux de l'Ecole Polytechnique et de

deux professeurs de Mathématiques des lycées. En

outre, le cours d'Astronomie du Collège de France

et le cours d'Anatomie et Physiologie comparées

du Muséum furent déclarés cours de Faculté, tant

pour l'enseignement que pour les inscriptions.

Tous les établissements scientifiques de Paris

venaient ainsi coopérer à l'enseignement de la

Faculté des Sciences.

Je passe sous silence le détail des modifications

qui dégagèrent peu à peu les Facultés de toute

relation directe avec les lycées et qui, à Paris, les

rendirent indépendantes des autres établissements

d'Enseignement supérieur. Mais je considère comme
indispensable de faire remarquer que, l'Ecole Poly-

technique ne suffisant pas adonner un enseigne-

ment général à tous les jeunes gens qui désiraient

suivre la carrière d'ingénieur, et les Facultés

s'étant au début désintéressées de ce genre d'en-

seignement, d'autres Ecoles préparatoires aux

Ecoles techniques prirent naissance; les Ecoles

des Mines et des Ponts et Chaussées instituèrent

une année préparatoire d'Enseignement général;

l'Ecole Centrale des Arts et Manufactures fut

créée, avec un examen d'entrée analogue à celui

de l'Ecole Polytechnique, mais plus élémentaire,

une première année d'Enseignement scientifique,

et deux années d'Enseignement technique.

Nous arrivons ainsi à la fin du second Empire,

avec un Enseignement supérieur des Sciences dis-

persé dans les Facultés des Sciences, les Facultés

de Médecine, les Ecoles de Pharmacie, et à Paris,

dans le Collège de France, le Muséum, l'Ecole

Polytechnique et les Ecoles préparatoires aux

Ecoles techniques. Les diverses Facultés, pau-

vrement installées, étaient indépendantes les unes

des autres, tenues par l'Etat dans une étroite

tutelle. Soumises à un régime uniforme de cours

et de programmes, les Facultés des Sciences fai-

saient des bacheliers, donnaient des cours publics

de vulgarisation scientifique, et avaient quelques

véritables élèves de licence en vue du professorat.

Les Facultés de Médecine et les Ecoles de Phar-

macie donnaient, outre leur enseignement profes-

sionnel, un enseignement préparatoire de Sciences

générales. Physique, Chimie, Sciences naturelles;

mais ces cours, regardés comme accessoires, étaient,

dans les Facultés de Médecine, principalement sui-

vis en vue des examens, avec la hâte d'arriver le

]ilus vite possible à l'enseignement professionnel.

Quelques chercheurs travaillaient dans des labora-

toires mal outillés, et réussissaient, à force de vo-

lonté et d'ingéniosité, à maintenir le rang de la

Science française dans le monde.

La nécessité de donner à l'Enseignement supé-

rieur et aux recherches scientifiques une impulsion

nouvelle fui vivement ressentie par Duruy, qui

ouvrit de nouveaux laboratoires et créa l'Ecole des

Hautes Etudes. Dans un remarquable Rapport de

1868, Duruy indiquait les vices du système en

fonction, et proposait des remèdes. II voulait faire

servir les immenses ressources du Muséum à la

création d'une Ecole Supérieure d'Agronomie; il

signalait le délaissement des Facultés et recher-

chait les moyens de les utiliser pour l'éducation

scientifique des jeunes gens: « Pour cela, disait-il,

il n'est pas nécessaire d'interdire nos Facultés aux

auditeurs bénévoles qui viennent y chercher le

seul aliment intellectuel qu'ils puissent trouver en

certaines villes ; mais il faut que cet enseignement,

qui s'adresse au grand public, devienne l'accès

soire au lieu d'être le principal, qu'aux leçons ora-

toires se joignent les leçons didactiques, l'Ensei-

gnement supérieur étantfait pour mettre l'étudiant

au courant des méthodes et pour lui apprendre la

science que les méthodes ont créée ». Le Rapport

se termine par des doléances, qui n'étaient que

trop justifiées, sur la misère des bâtiments et du

matériel de l'Enseignement supérieur scientifique

en France.

Après la guerre de 1870-71, un grand effort fut

fait pour l'éducation scientifique de la démocratie.

Vn Rapport ministériel de 1878 reconnaît la néces-

sité de soutenir et d'encourager les hommes
illustres qui font école, de donner à la Science qui

a, pour ainsi parler, ses appétits changeants, cl

déplace incessamment ses exigences et ses métho-

des, tous les outils qui lui sont nécessaires. Il indi-

que la création de bourses d'études et de voyages,

la dotation des bibliothèques : il insiste particu-

lièrement sur la multiplication du nombre des

préparateurs, la création des cours annexes et

des maîtrises de conférences. Par là se trouvaient

établis les intermédiaires nécessaires entre les

maîtres et les élèves : par là était assurée une évo-

lution encore inachevée, consistant à placer à côté
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(les cours (iitliicli(iiies, des interrogation?, des expli-

cations l'ainilicres, un contact direct avec l'expé-

rimenta lion.

Le mouvement ainsi commencé aboutit enfin à

la création des Universités, couronnement des

eirorts des hommes qui, depuis 1871 , avaient occupé

les fonctions de ministres de l'Instruction publique

et de directeurs de FEnseignemenl supérieur :

Waddington, Ferry, Paul Bert, Goblet, Bourgeois,

du Mesnil, Dumont, Liard... Pour susciter et

augmenter l'activité scientifique, pour coordonner

les efTorts éparpillés, on donna aux Facultés une

certaine autonomie matérielle et morale, en leur

accordant la personnalité civile et en les groupant

sous le nom d'Universités. Le Gouvernement de la

République, malgré les charges énormes résultant

de la défaite, continua les sacrifices nécessaires pour

la reconstruction des bâtiments, l'aménagement

des laboratoires, l'augmentation du nombre des

chaires et des maîtrises de conférences; partout il

fut secondé par les Conseils municipaux, tant pour

les dépenses matérielles que pour les créations

d'enseignements. On sait, en particulier, quelle a

été la libéralité de»la Ville de Paris, quelle part

elle a eue dans la construction de la Sorbonne, et

conmient elle a pris entièrement à sa charge la

création d'une chaire d'Évolution des êtres orga-

nisés. M. Liard, qui dirigeait alors l'Enseignement

Supérieur, caractérisait de la façon la plus heu-

reuse le rôle des Facultés : « 11 fallait que la Science,

avec tout ce qu'elle implique d'esprit de vérité et

de liberté d'esprit, de foi dans les idées et de sou-

mission aux faits, d'idéalisme dans les convictions

et de réalisme dans les méthodes, filt, chez elles,

non plus l'accident, mais l'essentiel >. Et ailleurs:

« Introduire dans les examens et dans l'enseigne-

ment qui y conduit plus de science que par le

passé, appareiller la fonction professorale des

Facullés à leur fonction scientifique ».

Une heureuse conséquence de la réunion des

Facultés en Universités fut l'organisation du

P.C.N. Les cours préparatoires qui se donnaient

autrefois dans les Facultés de Médecine sur les

sciences physiques, chimiques et naturelles furent

transportés dans les Facultés des Sciences, où ils

forment ce qu'on appelle par abréviation le P.C.N.

Le passage par cet enseignement est obligatoire

pour l'inscription dans une Faculté de Médecine.

Cette réforme fournit à la carrière médicale une

base scientifique indispensable; par l'organisation

de manipulations nombreuses et surveillées de

près, elle donne aux futurs étudiants en médecine

l'habitude de l'observation personnelle et le goût

des recherches scientifiques.

Nous allons maintenant nous occuper de l'orga-

nisation actuelle de l'Enseignement supérieur des

Sciences, des perfectionnements qu'il convieijdrait

d'y apporter, en insistant sur les relations de l'En-

seignement scientifique avec les Ecoles techniques

et l'Industrie.

II. Enseignement généual scientifique.

L'enseignement supérieur des Sciences est donné
actuellement, comme objet principal ou comme en-

seignement préparatoire, dans un grand nombre d'é-

tablissements qui comprennent : en première ligne

les Facultés des Sciences, puis l'Ecole Polytech-

nique, le Collège de France, le Muséum, les années

préparatoires aux Ecoles techniques (Mines, Ponts

et Chaussées, Ecole Centrale), certains cours des

Ecoles de Pharmacie, de l'Instilut Agronomique,

des Ecoles d'Agriculture.

Nous nous occuperons d'abord des Facultés des

Sciences.

Les travaux des Facultés des Sciences peuvent

se ramener à trois types, qui se présentent avec de

nombreux intermédiaires : l'enseignement général,

l'enseignementscientifique en vue des applications,

les travaux de recherches.

§1. — Enseignement général des Facultés.

Les Facultés donnent un enseignement général

portant sur les connaissances regardées actuelle-

ment comme classiques dans les diverses branches

des Sciences. Cet enseignement correspond, à peu

près, au programme des trois anciennes licences :

Sciences mathématiques (Analyse, Mécanique,

Astronomie], Sciences physiques (Physique géné-

rale, Chimie générale, Minéralogie), Sciences natu-

relles (Zoologie, Physiologie, Botanique, Géologie).

Pour les Sciences physiques, chimiques et natu-

relles, il y a, en quelque sorte, deux sections : une

section plus élémentaire constitue le P.C.N., une

section plus élevée les cours de licence. Pour les

Mathématiques, la création de cours de Mathéma-

tiques générales dans la plupart des Facullés

indique également une tendance à établir une sec-

lion plus élémentaire ou section préparatoire.

Dans cet enseignement général, on cherche à

donner aux étudiants les éléments essentiels des

Sciences, à développer en eux l'esprit scientifique

en leur faisant connaître et appliquer les méthodes

de reclierches.

A côté des cours didactiques sont organisées des

conférences et des manipulations dans lesquelles les

élèves sont en rapport direct avec des maîtres de

conférences, des chefs de travaux, des préparateurs

chargés de leur donner des explications, de les inter-

roger, de leur faire faire des problèmes, des exer-

cices pratiques, des manipulations, des lectures, et

de les initier ainsi à la recherche et à la réflexion
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personnelle. Ces conférences et ces exercices pra-

tiques sont d'une importance toute particulière;

sans eux, les cours majj;islraux seraient loin de

produire tous leurs effets utiles, car beaucoup

d'élèves sortent de la préparation au baccalauréat

avec une tendance fâcheuse à se contenter d'ap-

prendre et de répéter la parole du maître.

En Mathématiques, les étudiants de licence sont

exercés sur des problèmes de Calcul différentiel, de

Calcul intégral, de Mécanique; en Astronomie, on

cherche à les familiariser avec les calculs numé-

riques et le maniement des instruments ; ce côté

pratique de l'enseignement de l'Astronomie de-

mande à être très développé ; cela serait facile dans

les Universités où le Directeur de l'Observatoire est

en même temps professeur à la Faculté; à Paris, la

Faculté a fait, dans ce but, un accord avec l'Obser-

vatoire du Bureau des Longitudes, situé au Parc de

Montsouris, où se trouve un outillage excellent

ayant servi pendant longtemps à l'éducation astro-

nomique des officiers de marine.

Dans les Sciences physiques et naturelles, les

étudiants en licence sont de même exercés par de

nombreuses manipulations à réaliser les expé-

riences qu'ils ont vu décrire, à construire et à étu-

dier des appareils, à acquérir l'éducation de l'œil et

de la main, et à corriger par l'observation person-

nelle et directe ce que les notions prises dans les

livres et les cours ont de théorique et de schéma-

tique. Enfin, en Botanique, en Géologie, et en Géo-

graphie physique, les élèves font des promenades
et des voyages scientifiques.

A la fin de l'année, les étudiants subissent l'exa-

men du certilicat d'études P. C. N., ou les examens
des certificats de licence : la réunion de trois de ces

derniers certificats donne le grade de licencié.

Dans ces examens, les notes des conférences et des

travaux pratiques sont consultées par les examina-

teurs; en outre, les travaux pratiques forment, à

l'examen même, une épreuve importante pouvant

être éliminatoire.

Voici les critiques que soulèvent ces diverses

façons de procéder et les améliorations qu'il me
parai! utile d'y apporter :

1° En ce qui concerne l'enseignement du P. C. N.,

les étudiants qui se destinent à la Médecine sont à

peu près les seuls à le fréquenter : il serait très

utile que le P. C. N. fût fréquenté par des étudiants

de toute nature, sauf peut-être les mathématiciens,

et qu'il comportât, outre les cours actuels, un

enseignement de Mathémati(iues comprenant les

éléments du Calcul arithmétique, de l'Algèbre

et de la Géométrie analytique. Le certificat

d'études P. C. N. ainsi constitué formerait un
certificat d'études supérieures pouvant conférer

un tiers de licence, à condition qu'il fût pris

avant les deux autres certificats. ()n gagnerait

à ce système de placer une année non obligatoire

entre le lycée et les études de licence. Il arrive

actuellement que de jeunes bacheliers se font

inscrire à des cours de licence qu'ils ne peuvent

pas suivre, à cause du changement brusque de mé-
thode ou encore parce qu'ils se sont trompés sur

leur vocation : une année de P. C.N., avec un ensei-

gnement simple et de très fortes manipulations,

leur donnerait une éducation scientifique, les ini-

tierait aux méthodes des diverses sciences et leur

permettrait ensuite de choisir leur voie en connais-

sance de cause. Cette année ne serait pas un retard,

puisqu'elle conférerait un tiers de licence. En outre,

le fait de posséder déjàce tiers de licence engagerait

certainement beaucoup de futurs médecins à

prendre ensuite deux autres certificats, pour avoir

le grade de licencié et peut-être plus tard celui de

docteur es sciences; l'éducation scientifique du

corps médical ne pourrait qu'y gagner. Enfin, l'in-

troduction d'un enseignement de Mathématiques

au P. C. N. se justifie par ce fait que les connais-

sances mathématiques, indispensables aux physi-

ciens et aux chimistes, rendent aussi de grands

services dans les sciences naturelles où les procé-

dés géométriques, les représentations graphiques

jouent actuellement un rôle de plus en plus consi-

dérable;

2" Relativement aux conférences et aux travaux

pratiques, il nous semble que les enseignements

didactiques sont souvent beaucoup trop chargés

par rapport aux conférences et aux manipulations.

On se préoccupe trop de faire des cours complets,

ce qui fatigue les élèves et les maintient dans l'ha-

bitude prise au lycée d'écouter des leçons et de les

apprendre pour l'examen. Il n'y a pas d'inconvé-

nient à ce qu'un cours ne soit pas complet, pourvu M
que les élèves comprennent bien l'esprit des mé- »
Ihodes et acquièrent, dans les travaux pratiques,

l'habitude de réfléchir et de chercher; pour les

parties qui n'auraient pas été enseignées, ils se

tireront ensuite facilement d'affaire sans cours,

avec des livres et des travaux dans le laboratoire.

Par contre, il faudrait développer les conférences

d'interrogations et surtout les manipulations.

Trop souvent, les étudiants de licence manipulent

sur des instruments ou des préparations montés

par le préparateur et font ainsi deux ou trois

manipulations seulement par semaine : ils prennent

alors une part personnelle trop faible aux travaux

pratiques. Il faudrait que les élèves pussent aller

au laboratoire quand ils le voudraient et y passer

des journées entières, en y montant eux-mêmesles

appareils, en apprenant à faire une expérience à peu

de frais, en voyant travailler et en aidant les pré-

parateurs et les chefs de travaux. Les manipulations
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toutes préparées devraient, autant que possible,

disparaître de l'enseignement supérieur.

On a déjà, essayé ce nouveau système, qui donne

d'excellents résultats. Ainsi, à Paris, certains labora-

toires, comme celui de Chimie analytique et celui

de Géographie physique, sont constamment ouverts

aux étudiants de licence. En Zoologie et Anatomie

comparées, on a installé des travaux pratiques

facultatiPs; on a autorisé des élèves qui en ont fait

la demande à travailler au laboratoire, quand ils le

voudraient, en assignant à chacun d'eux une place

déterminée avec un petit matériel et en mettant à

leur disposition des livres : seize élèves ont demandé
l'année dernière à profiter de ces avantages; mais

on a constaté que l'assiduité à l'étude des livres

a iHé plus grande que l'assiduité aux travaux pra-

tiques : le Directeur du laboratoire attribue ce fait

à ce que la plupart des élèves, sortis depuis peu de

temps du lycée, n'ont pas encore l'esprit d'ini-

tiative et l'habitude du travail personnel.

Mais les laboratoires où. une organisation de ce

genre peut fonctionner sont rares, et sur certains

points tout manque. Ainsi, pour la Mécanique

appliquée, les élèves devraient vivre dans un labo-

ratoire qui soit un véritable atelier, avec des ma-
chines en action et des appareils d'essai, sous la

direction de préparateurs qui seraient de véritables

ingénieurSjCapables de leur faire vérifier, sur chaque

sorte de machine, les théories exposées par le pro-

fesseur. Mais ce genre d'étude est, en F'rance, tout à

fait dans l'enfance : il existe une scission à peu

près complète entre la Mécanique enseignée dans

les Facultés comme une Science mathématique et

la Mécanique des usines et des ateliers, malgré les

progrès faits dans cette voie par plusieurs de nos

Universités. On peut à peine comparer ce qui se

fait en France, dans les Universités les mieux

outillées, aux magnifiques installations des labo-

ratoires de Mécanique, qu'on voit en Amérique,

dans plusieurs Universités, et en Europe, à Char-

lotlenbourg ou au Polytechnicum de Zurich.

Pour résumer la façon dont nous concevons

l'enseignement général des sciences expérimen-

tales dans les Universités par la limitation de l'en-

seignement ex cathedra et l'accroissement du temps

p.issô au laboratoire, nous pouvons dire qu'elle est

la suite de l'évolution indiquée par Duruy : l'ensei-

gnement oratoire a été remplacé par l'enseigne-

ment didactique; l'enseignement didactique doit

lui-même être réduit, remplacé et conii)lété par le

travail du laboratoire, le contact journalier avec la

réalité elle-même.

Dans ce système, il faudra un grand nombre de

préparateurs et de moniteurs. On devra, comme on

le fait déjà, instituer deux espèces de préparateurs :

les préparateurs titulaires en petit nombre, faisant

leur carrière de ces fonctions, et les préparateurs

de passage, qu'on pourra recruter parmi les étu-

diants boursiers; en échange de la faveur qu'ils

reçoivent de l'Etat, les boursiers devront, plusieurs

fois par semaine, donner trois ou quatre heures aux

élèves de licence des laboratoires; 'pour ceux des

boursiers, et ils sont nombreux, qui se destinent à

l'enseignement, ce genre de travail sera un excel-

lent exercice de pédagogie pratique; d'ailleurs, ces

bourses ne devront rester au même étudiant que

trois ou quatre ans au plus, pour qu'un grand nom-
bre de jeunes gens puissent en profiter successive-

ment.

Un système de ce genre fonctionne depuis long-

temps à l'Ecole Normale, où existent des agré-

gés restant à Paris deux ou trois ans, afin de pour-

suivre des études supérieures, et faisant fonction de

préparateurs ou de répétiteurs.

Les études dont nous parlons loi (enseignement

général) sont sanctionnées par des certificats de

licence. Chaque Faculté des Sciences peut proposer

des certificats nouveaux, dont la création n'est

définitive qu'après autorisation du Ministre. De

celte façon, l'enseignement n'a plus la lamentable

uniformité qu'il présentait autrefois; chaque Uni-

versité peut adapter ses programmes aux besoins

scienliliques locaux, aux savants qui lui prélent

leur concours. Mais il est un point sur lequel

les Facultés devraient avoir plus d'initiative et

d'indépendance : s'il est naturel que la création

d'un certificat nouveau doive être autorisée par le

Ministre pour éviter des abus, pour empêcher, par

exemple, que certains enseignements cessent d'être

scientifiques pour devenir techniques, il est légi-

time aussi que, le certificat une fois créé, les Facul-

tés soient libres de réglementer les conditions de

l'examen, de fixer par exemple l'ordre de certains

certificats, dans l'intérêt des études. Cette liberté

ne ferait qu'augmenter la valeur des licences scien-

tifiques, en ajoutant au contrtMe des programmes
fait par le Ministre le contrôle des conditions

d'examens fait par les Facultés. Par exemple, une

Faculté où existent un certificat de Chimie générale

et un certificat de Chimie appliquée pourrait déci-

der, si elle le juge utile d'après l'organisation des

cours, qu'aucun candidat ne se présentera à la

Chimie appliquée s'il ne possède déjà le certificat

de Chimie générale : de même, une Faculté pourrait

n'admettre à l'examen de Physique générale que des

candidats possédant le certificat de Mathématiques

générales, etc. ; elle pourrait aussi ne pas admettre

pour la licence certains groupements de certi-

ficats.
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§3. Recrutement des Facultés.

D'après les règlements, le grade de bachelier est

nécessaire et suffisant pour entrer dans les Univer-

sités. Quelques étudiants en Mathémaliques et en

Sciences physiques sortent de « spéciales >. ; mais la

très grande partie des étudiants sont seulement ba-

cheliers: leur éducation scientifique est donc celle qui

correspond au baccalauréat. Les bacheliers lettres-

philosophie, nombreux au P.C.N., ont des connais-

sances mathématiques insuffisantes pour suivre les

cours de Physique et de Chimie; leur préparation

est surtout mauvaise dans les parties élémentaires :

le système métrique, la multiplication et la division

des nombres décimaux, qu'ils connaissent beaucoup

moins bien que les élèves des écoles primaires. Les

bacheliers lettres-sciences sont, au point de vue

des connaissances, suffisamment préparés pour le

P.C.N., mais insuffisamment pour les cours de

licence. Quant à l'éducation scientifique, elle a de

grands progrès à faire. Ces imperfections tiennent

en grande partie au mode d'examen du baccalau-

réat; les candidats, sachant qu'ils auront à répondre

à l'examen sur un programme qui est comme la

table des matières de dix volumes d'Arithmétique,

de Géométrie, d'Algèbre, de Cosmographie..., font

appel surtout à leur mémoire pour être prêts à

tout, craignant qu'une défaillance entraîne la perle

d'une année. Ils s'exagèrent certainement les

hasards de l'examen, car un examinateur attentif

peut démêler assez vite la part de l'intelligence,

de la mémoire, de l'émotion. Néanmoins, l'impres-

sion existe chez les élèves, fortifiée par quelques

accidents d'examens arrivés à de bons sujets : elle

nuit certainement à la valeur des études, à l'auto-

lité des professeurs, au travail réfléchi etpersonnel.

En outre, le baccalauréat actuel ne comporte pas et

ne peut pas comporter d'épreuves pratiques : il en

résulte que les élèves craignent de perdre leur

temps dans les exercices de manipulations ou de

dessin. On remédierait à tous ces inconvénients,

pour les élèves des lycées, en délivrant, dans
leur lycée même, aux meilleurs d'entre eux le

diplôme de bachelier, d'après l'ensemble de leurs

notes de compositions, de leçons, d'interrogations,

d'exercices pratiques pendant les deux dernières

années. Pour les élèves sortant du lycée sans diplô-

me et pour les candidats venant de l'enseignement

libre, le baccalauréat subsisterait sous sa forme

actuelle.

Enfin, je termine ces réflexions déjà longues sur

le recrutement, en disant un mot des élèves-femmes.

Depuis plusieurs années, un grand nombre déjeu-

nes femmes suivent les cours des Facultés, princi-

palement ceux du P.C.N. en vue de la médecine.

Mais, par une anomalie inexplicable, le diplôn4e de

fin d'études secondaires, délivré par l'Etat dans les

lycées et collèges de jeunes filles, n'a aucune
valeur ni pour l'inscription dans les Facultés des

Sciences, ni pour l'inscription dans les Facultés

de Médecine. Il en résulte que le régime actuel des

lycées de jeunes filles est une sorte de piège tendu

aux parents, qui sont cependant en droit d'exiger

qu'une jeune fille, ayant suivi le cours régulier

d'études secondaires dans un lycée de l'Etat et

ayant réussi aux examens consacrant ces éludes,

puisse, sans nouveau diplôme, aborder l'enseigne-

ment supérieur.

III. — Enseignement scientifique en vue

DES APPLICATIONS.

§ 1. — Relations avec les Écoles tecliniques.

A côté de l'enseignement général correspondant

aux anciennes licences est venu, depuis la consti-

tution des Universités, se placer un enseignement

scientifique nouveau qui, malgré ses origines

récentes, a déjà pris une grande extension. Nous

voulons parler de l'Enseignement scientifique fait

en vue des applications, c'est-à-dire des Ecoles

techniques et de l'Industrie. L'étude de cet ensei-

gnement soulève, d'une façon générale, le pro-

blème des relations entre les Facultés des Sciences

et les Ecoles techniques. Nous appelons Ecoles

techniques, les écoles qui préparent directement à

l'exercice d'un art ou d'une profession. Ainsi les

Facultés de Médecine, les Ecoles de Pharmacie

sont des Ecoles techniques; la préparation profes-

sionnelle et pédagogique à l'enseignement, c'est-

à-dire à la carrière du professorat, est une prépa-

ration technique qui se trouve mêlée à l'enseigne-

ment des Facultés : les Ecoles d'Electricité, les

deuxième et troisième années de l'École Centrale,

les trois années qui suivent l'année préparatoire aux

Ecoles des Mines et des l^onts, la troisième année

de l'École Normale supérieure, l'École Coloniale,

l'Institut Agronomique, l'École de Physique et de

Chimie de la Ville de Paris, les Écoles d'Agricul-

ture, les Écoles supérieures de Commerce, les

Écoles d'Arts et Métiers... sont des Écoles techni-

ques. L'École Polytechnique, au contraire, est une

École purement scientifique, donnant un enseigne-

ment général, comme une Faculté, et préparant ses

élèves à certaines Écoles d'application.

La règle générale qui nous semble devoir régir

les rapports entre les Facultés et les Ecoles tech-

niques est la suivante : l'enseignement technique

devant être appuyé sur un enseignement scien-

tifique aussi élevé que possible, pour mettre

les élèves à même de lutter contre la concurrence

étrangère, de perfectionner et de renouveler sans
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cesse les applications de la Science, il est indisp(!n-

sable d'établir le plus de points de contact possible

entre l'enseignement supérieur et les Ecoles tech-

niques, les Facultés fournissant aux jeunes gens

l'éducation scientifique, les Ecoles techniques les

préparant à l'exercice de l'art ou de la profession

qu'ils poursuivent. En d'autres termes, les Facultés

doivent remplir, vis-à-vis des Ecoles techniques, le

rôle que la Convention avait assignée l'École Poly-

technique à l'égard des Ecoles d'ingénieurs, avant

l'établissement des Facultés.

Celte idée a été, comme nous l'avons vu, réalisée

depuis longtemps à la section des Sciences de

l'Ecole Normale, dont les élèves de première et

deuxième année sont comme des boursiers de

licence recevant à la Sorbonne l'Enseignement

scientifique, la fonction propre de l'Ecole étant,

pendant la troisième année, de préparer ses élèves

à la carrière du professorat : elle a été réalisée

récomment par l'inslitulion du P. C. N., transpor-

tant dans les Facultés des Sciences l'enseignement

général préparatoire aux études médicales. La
même idée est exprimée par Renan, à la fin des

Méhniges d'Histoire et de Voyages, à propos de la

liberté de l'Enseignement supérieur :

« On résoudrait, dit-il, la plupart des difficultés

par ce principe que l'Université enseigne tout l'en-

semble de la Science théorique, laissant aux Ecoles

d'application, aux séminaires de toutes sortes, le

soin de former des sujets en vue d'une certaine

pratique. »

Le principe énoncé par Renan nous semble devoir

être -la base des relations entre les Universités et

les Ecoles techniques. Et qu'on ne croie pas que,

en poursuivant son application, nous ayons en vue

une sorte de protectionnisme universitaire, le désir

de donner des élèves aux Facultés : il s'agit, dans

l'intérêt de la Science comme dans celui des

applications, de faire le partage des fonctions

et de laisser l'enseignement scientifique à l'orga-

nisme le mieux adapté au but visé. L'observation

montre que, chaque fois qu'une Ecole technique

veut donner un enseignement scientifique, cet

enseignement passe au second plan, par rapport à

l'objet principal de l'école; il est donné à la hâte,

dans un esprit d'utilité immédiate, sans les exer-

cices, les interrogations, les manipulations néces-

saires.

Nous verrons plus loin comment le principe de

la séparation des deux enseignements et de leur

organisation en vue d'un but commun a déjà reçu,

sous des formes diverses, de nombreuses applica-

tions, résultant de la force même des choses et de

l'impérieu.K besoin qui domine l'industrie moderne
de se renouveler sans cesse au contact de la

Science. Comme le dit M. Haller, dans son remar-

quable Rapport sur les Arts chimiques à l'Exposi-

tion de 1900 : « L'avenir est à l'industrie scienti-

fique, et malheur aux nations insouciantes qui

restent au-dessous de ces nécessités nouvelles ».

Seulement, nous devons mettre les Facultés en

garde contre un écueil redoutable : il faut éviter

qu'il s'établisse une confusion inverse de celle qui

existe aujourd'hui et que les Facultés versent dans
l'Enseignement technique. L'Enseignement des

Facultés doit être exclusivement scientifique et

non technique; les deux enseignements doivent

avoir leurs organes propres, aussi perfectionnés

que possible, mis en relations par des Conseils ou

Commissions mixtes composées de savants et d'in-

génieurs, analogues aux Conseils des Universités

où siègent les représentants des Facultés des

Sciences, des Ecoles de Médecine et de Pharmacie.

En laissant pénétrer l'Enseignement technique dans

les Facultés des Sciences, on amènerait rapidement

la déchéance de la Science française et, par suite,

l'affaiblissement des études techniques elles-

mêmes, qui ne peuvent progresser qu'avec une

base scientifique solide et profonde. Il est parfai-

tement admissible, et le fait existe déjà, que les

Universités organisent à côté d'elles, avec leurs

ressources, des Instituts techniques; mais ces

Instituts doivent être nettement séparés des autres

services, et se borner à donner un enseignement

professionnel à des étudiants qui suivent ou ont

suivi l'enseignement scientifique général de la

Faculté des Sciences.

Voici des indications sommaires sur quelques

organisations-types qui existent actuellement dans

cet ordre d'idées.

A Lille, les rapports les plus étroits ont été établis

entre l'Institut industriel du Nord de la France et la

Faculté des Sciences. Cet Institut est un établisse-

ment fondé par le Département et la Ville, occupant

parmi les Ecoles techniques une situation intermé-

diaire entre les Ecoles d'Arts et Métiers et l'Ecole

Centrale. Tout d'abord, il y a entre l'Institut et la

Faculté une sorte d'union personnelle, en ce sens

que les cours théoriques y sont donnés par des

membres de la Faculté qui y enseignent les Mathé-

matiques spéciales, l'Analyse, la Mécanique, la

Physique, l'Electricité, et qui y donnent des confé-

rences et des inteiTogations. Puis, les meilleurs

élèves de l'Institut viennent à la Faculté compléter

leur éducation scientifique et prennent, quand ils

sont bacheliers, des certificats de Mathématiques

générales, de Mécanique rationnelle, de Mécanique

appliquée, de Physique industrielle, de Chimie

générale, de Chimie industrielle. Les élèves sortant

de l'Institut industriel avec le diplôme forment à

peu près le quart de l'effectif : ils trouvent facile-

ment des situations dans la région, où ils sont
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recherchés comme ingénieurs. Cette organisation

pourrait encore être améliorée si les cours théo-

riques de l'Institut, d'un caractère vraiment scien-

tilique, étaient lous faits à la Faculté même.

Comme annexe directe à l'Université de Lille

existe un Institut électrochimique, qui donne un

diplôme d'ingénieur électricien et dont les élèves

suivent à la Faculté des Sciences les cours de Ma-

Ihématiques générales, de Physique générale, de

Thermodynamique et de Mécanique appliquée; à

noter que cette Mécanique est réellement appliquée

et que, celte année, le professeur a fait porter son

enseignement sur l'étude théorique des automo-

biles. Enfin, pour montrer l'union réalisée, dans

cette Faculté, entre la Science et l'Industrie, signa-

lons ce fait que, dans le jury des certificats de

Chimie industrielle, figure un docteur ayant une

situation industrielle considérable, celle d'admi-

nistrateur délégué des Établissements Kullmann.

A l'Université de Nancy, nous relevons quatre

Instituts tecliniques: l'Institut chimique, l'Ecole

de Brasserie, l'Institut électrotechnique, l'Institut

agricole. A l'Institut de Chimie, la base de l'Ensei-

gnement est constituée par les cours de la Faculté

sur la Chimie minérale, la Chimie organique, la

Chimie analytique; ces cours sont complétés à

l'Institut par des leçons dans lesquelles on étudie

une série d'industries spéciales : Métallurgie, Céra-

mique, grande Industrie chimique. Électrochimie
;

des cours spéciaux, subventionnés par la Ville de

Nancy, se rapportent aux procédés chimiques de

teinture et d'impression. L'Enseignement pratique

se fait dans de vasles laboratoires, où les élèves

sont admis chaque jour de huit heures à midi et

de deux heures à six heures. La durée des études

est de trois ans : cependant, des jeunes gens ayant

déjà suivi des cours de la Faculté et munis de

diplômes ou de certificats de licence peuvent être

dispensés d'une ou deux années d'études. Un
diplôme d'ingénieur-chimiste est délivré aux meil-

leurs élèves. L'Institut électrochimique a été fondé

par les généreuses subventions des industriels de

la région, du Conseil général de Meurthe-et-Mo-

selle, du Conseil municipal de Nancy et de l'Etat.

Son organisation est analogue à celle de l'Institut

chimique. Dans les deux premières années, les

élèves prennent à la Faculté les connaissances

générales en Mathématiques, en Physique, en Chi-

mie; la troisième année est technique : sont admis

d'emblée en troisième année les anciens élèves des

grandes Ecoles de Paris et les étudiants pourvus
du certificat de Physique générale et de l'un des

certificats fondamentaux de Mathématiques : Ana-
lyse infinitésimale ou Mécanique rationnelle. Enlin,

l'Institut agricole a pour but de donner une ins-

truction supérieure préparant à la profession

d'agriculteur : il comprend une section d'études

coloniales.

A Bordeaux, nous relevons de même une Ecole

de Chimie appliquée à l'Industrie et à l'Agriculture,

dont les élèves suivent les cours de Chimie pro-

fessés régulièrement à la Faculté pour les can-

didats à la licence, ainsi que ceux de Chimie indus-

trielle et de Chimie agricole, et reçoivent à l'Ecole

un enseignement technique. Un laboratoire d'Elec-

tricité industrielle est annexé à la Faculté dans des

conditions analogues. Je ne puis ici passer en

revue toutes les organisations analogues existant

dans les Universités de Besançon, Caen, Clermont,

Dijon, Grenoble, Lyon, Marseille, Montpellier,

Rennes, Toulouse...; une telle étude serait des plus

instructives : elle montrerait avec quelle variété de

formes, avec quelle intelligente activité, les Uni-

versités se sont efi'orcées partout de répondre aux

exigences de la Science et de l'Industrie.

A Paris, l'Université possède un Institut de Chi-

mie appliquée où les élèves sont admis à la suite

d'un examen de capacité et étudient pendant trois

ans. L'Enseignement pratique qu'on y donne est

coordonné aux cours et conférences de la Faculté

des Sciences que les élèves sont tenus de suivre.

La Faculté des Sciences de Paris ne possède pas

d'autre Institut technique proprement dit; mais,

dans la plupart des Enseignements expérimentaux,

se trouvent placés, à coté des cours et exercices

généraux, des Enseignements scientifiques faits

en vue de certaines applications ; il arrive aussi

que des étudiants ayant pris à la Faculté des certi-

ficats d'études supérieures vont ensuite dans des

Ecoles techniques, ou que des jeunes gens sortis

de ces Ecoles viennent prendre à la Faculté un

Enseignement scientifique. C'est ainsi que, cha-

que année, plusieurs étudiants de la Faculté

entrent à l'École d'Électricité après avoir pris les

certificats d'études supérieures nécessaires
; que les

cours, conférences et travaux pratiques de Géologie

et de Minéralogie ont été suivis par d'anciens élè-

ves de l'École Centrale, des élèves de l'École des

Mines, des officiers chargés de missions, venant

faire leur éducation scientifique en vue de la

prospection, de la recherche des sources et, dune
façon générale, de la Minéralogie et de la Géologie

appliquées. De même, le laboratoire de Géographie

physique a été fréquenté par de futurs professeurs

de Géographie, des élèves diplômés de l'Institut

Agronomique, des élèves de l'École Coloniale, des

ingénieurs et des officiers du Service géographique.

Les exercices de Botanique ont été suivis par des

étudiants ayant en vue l'Enseignement agricole,

ou des applications à l'Agriculture et à l'Horticul-

ture. De nombreux élèves de l'Institut .\grono-

mique, de l'École de Grignon, des autres Écoles
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supérieures d'Af^ricullure sonl venus passer avec

succès (les certilicats de licence; certains d'entre

eux ont même poussé leurs éludes jusqu'au doc-

lorat et ont fait ensuite une carrière rapide dans

l'Enseignement agricole supérieur. Le laboratoire

de Piiysique a conduit plusieurs de ses élèves

à d'imporlanles situations dans l'Industrie, etc.

§ 2. — Critique de l'état actuel. Possibilité

d'organisation pour l'avenir.

Actuellement, comme dans les organismes im-

parfait.';, il existe encore une grande confusion de

fonctions. On peut reproelier aux Facultés des

Sciences de donner un Enseignement technique en

s'occupant de la préparation professionnelle au

professorat; un professeur de lycée' doit être

savant : avant d'enseigner, il doit connaître la

Science pour l'avoir pratiquée ; il doit être placé

bien au-dessus des sujets qu'il aura à traiter et

être capable de trouver dans sa science môme le

moyen de perfectionner son enseignement : ces

qualités, le futur professeur les acquerra dans une

Université ; il doit ensuite posséder l'art d'enseigner,

de composer une leçon, de présenter une démons-
tration avec habileté, de faire des expériences de

cours qui fassent image et frappent l'imagination

des enfants; ces qualités professionnelles, il doit les

recevoir soit dans des Instituts techniques (pou-

vant dépendre des Universités) comme la troisième

année de l'École Normale Supérieure, soit au cours

d'un stage organisé, dans les lycées des diverses

Académies, par les soins du Recteur, avec le

concours des professeurs les plus expérimentés de

l'Enseignement supérieur ou secondaire. Mais si,

sur ce point spécial, les Facultés font un peu d'En-

seignement technique mélangé à l'Enseignement

général, il existe, en revanche, un très grand nom-
bre d'Ecoles techniques qui donnent un Ensei-

gnement scientifique général, souvent à quelques

centaines de mètres de distance d'une Faculté des

Sciences. Tel est, dans les Écoles de Pharmacie,

l'enseignement général des Sciences physiques,

chimiques et naturelles, qui trouverait, semble-t-il,

sa place toute préparée au P. C. N. Tel est,

à l'Ecole des Mines, à l'Ecole des Ponts, à l'Ecole

Centrale, l'enseignemenl de la première année ou

année préparatoire, où se font de véritables cours

de Faculté sur l'Analyse mathématique, la Méca-

nique rationnelle, la Chimie générale, la Physique

générale. Tels sont enfin de nombreux cours de

l'Institut Agronomique et des Ecoles d'Agriculture.

A ce défaut d'harmonie, à ces enseignements

scientifiques dispersés, qui certainement ne sont

pas meilleurs que ceux des Facultés, qui sonl

' Tannery : Rapport sur la réforma de l'agrégation.

moins bien organisés et moins bien outillés comme
conférences et travaux pratiques, il est nécessaire

de substituer une organisation nouvelle, qui don-

nera un meilleur rendement au point de vue scien-

tifique, avec une diminution des frais généraux

supportés par le budget.

Dans les Écoles des Ponts et Chaussées et des

Mines, ou devrait supprimer l'année préparatoire

et recevoir directement en deuxième année des

élèves des Facultés des Sciences présentant cer-

tains certificats et subissant, s'il paraît utile, un
concours ou un examen de capacité : le nombre
des élèves admis pourrait ne pas être absolument

déterminé a priori, le diplôme d'ingénieur délivré

à la sortie n'étant donné qu'aux bons élèves.

Un régime analogue devrait être appliqué à

l'École Centrale, qui deviendrait ainsi exclusive-

ment technique.

A Paris, l'Institut Agronomique pourrait de

même, pour certains cours théoriques, envoyer

ses élèves à la Faculté des Sciences, après en-

tente entre les deux établissements; ou bien l'on

pourrait exiger le certificat d'études P. C. N. des

candidats à l'Institut Agronomique et y supprimer

les cours théoriques correspondants.

Pour les Écoles d'Agriculture, presque tout est à

faire en vue d'une entente avec l'enseignement

supérieur. Conformément à un vœu exprimé dans

un des Congrès de 1900, quelques chaires de

Faculté ont été créées en vue de la préparation

scientifique à l'Agriculture, sans que, bien entendu,

ces chaires aient un caractère technique pouvant

faire un double emploi avec l'enseignement pra-

tique des Écoles d'Agriculture. Mais aucune orga-

nisation d'ensemble n'a encore été proposée.

Notre étude nous amène fatalement à la ques-

tion de l'École Polytechnique. Cette École, qui,

dans ses débuts, a été en quelque sorte la première

Faculté des Sciences, qui a été intimement mêlée à

la création de la Faculté de Paris, est restée à peu

près immuable dans les principes de son organi-

sation : ainsi que nous l'avons déjà dit, elle appa-

raît comme une Faculté des Sciences fermée, dont

les élèves, suivant un cours d'études qui ne laisse

aucune place à la libre recherche, concourent entre

eux en vue de certaines situations d'ingénieurs

qu'eux seuls peuvent obtenir par la voie de l'ensei-

gnement supérieur. Je constate ce caractère de

Faculté de l'École Polytechnique, sans y trouver à

redire : tout établissement donnant un enseigne-

ment général préparatoire aux Écoles techniques

doit être un véritable établissement d'enseignement

supérieur.

Si cette École n'existait pas, les Facultés des

Sciences s'organiseraient sans peine pour accom-

plir la fonction dont l'École des Travaux publics
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avait été chargée par la Convention, avant qu'il

existât des Facultés, de donner un enseignement

scientifique en vue des Écoles d'ingénieurs, du

moins au titre civil. Les élèves des Facultés, munis

des certificats exigés, ayant suivi un enseignement

scienliliquc dont le programme et l'esprit auraient

été établis après entente avec les Écoles techniques,

entreraient directement dans ces Ecoles, sous la

garantie d'un examen de capacité ou d'un con-

cours. Les Universités rempliraient alors pleine-

ment leur rdle d'éducalrices de la démocratie :

elles établiraient entre les esprits les plus distin-

gués du pays, dans toutes les carrières scientifi-

ques, théoriques ou pratiques, par la communauté

du travail, par la liberté de l'étude, l'union et

l'harmonie que, dans la diversité croissante des

individualités et des consciences, la science seule

peut donner. Mais l'École Polytechnique existe :

ses beaux états de service, le respect qu'inspire

une institution plus que séculaire, lui assureront

sans doute encore une longue carrière, et la pré-

serveront d'une transformation en école exclusi-

vement militaire. Seulement, dès maintenant, son

organisation appelle des modifications profondes :

on pouvait, il y a un siècle, enseigner en deux ans.

à des jeunes gens sortant de l'enseignement secon-

daire, l'Analyse mathématique, la Mécanique ra-

tionnelle, l'Astronomie, la Physique générale, la

Chimie générale, en poussant cet enseignement

jusqu'aux limites mêmes de la science d'alors : on

ne le peut plus pour la science d'aujourd'iiui.

Malgré l'habileté de professeurs qui sont choisis

parmi les premiers savants du pays, malgré la

bonne volonté d'élèves excellents, nommés après

concours, il est impossible d'embrasser avec fruit

un pareil programme : les cours succèdent aux

cours, rapides, condensés, nourris de la substance

des sciences; les élèves les écoutent, les compren-

nent, et en tirent peu de profit à cause du temps

trop court qui leur reste pour la réflexion person-

nelle, les exercices écrits, l'élude des livres, la vie

du laboratoire. Ce n'est pas ici le lieu d'étudier en

détail une nouvelle organisation de l'École : le seul

point que je veuille viser, parce qu'il rentre com-

plètement dans mon sujet, est l'avantage que

possède l'École Polytechnique d'être, de toutes

les institutions d'enseignement supérieur, la seule

qui ouvre certaines carrières civiles, les carrières

d'ingénieur de l'État pour les Mines, les Ponts et

Chaussées, les Constructions navales : par là, ses

élèves sont mis à l'abri de toute concurrence, ce

qui constitue un véritable privilège dans une

démocratie où la libre concurrence des intelli-

gences doit se produire, non une fois, à un instant

unique, qui décidera de toute la vie, mais le plus

souvent possible. Il semble donc nécessaire que

l'École Polytechnique accepte la concurrence de
l'enseignement supérieur pour l'entrée aux Écoles

des Mines, des Ponts et Chaussées, etc., au titre

d'ingénieur de l'État; cette réforme n'est pas seule-

ment conforme à l'esprit de justice : elle rendra à

l'École Polytechnique et au pays le grand service

de diminu(T cette poussée énorme de jeunes gens

suivant tous la même voie en vue de vingt à trente

places et faussant, par leur grand nombre, les

épreuves du concours d'entrée. Les détails d'orga-

nisation de Cftte concurrence entre une École

fermée et les Facultés sont, sans nul doute, difli-

ciles à régler : mais l'essentiel est que cette concur-

rence devienne possible, quelque dures qu'en soient

les conditions pour les candidats libres. En toute

hypothèse, le point essentiel qu'il faut considérer, i

est que le recrutement des élèves ingénieurs de

l'Etat doit avoir pour base une culture scientifique

aussi haute que possible : il serait très dangereux,

pour l'avenir du pays, que ce recrutement se fit

par une culture et des épreuves prématurément

techniques; tout en admettant l'accès au grade

d'ingénieur des conducteurs désignés par leurs

services et ayant des connaissances théoriques suf-

fisantes, l'on ne saurait trop lutter contre l'idée de

recruter principalement les ingénieurs par le rang;

la concurrence doit se produire, mais sur le terrain

de la haute culture scientifique.

On trouvera la même manière de voir exprimée

dans un article de M. Lucien Lévy, actuellement

examinateur d'admission à l'École Polytechnique,

paru dans la lieviie ScientiCique Avl 9 janvier 1892:

« Et ceci, dit M. Lucien Lévy, nous amène à nous

demander s'il ne conviendrai! pas de remplacer les

examens de sortie de l'École Polytechnique par

des examens d'entrée aux Écoles d'application où

pourraient concourir tous les candidats du dehors,

comme cela a lieu, par exemple, pour l'agrégation,

où se présentent, concurremment avec les élèves

de l'École Normale, les étudiants lilires, qu'ils

aient suivi des cours de Faculté ou non, pourvu

qu'ils soient licenciés et Français. Il n'est pas trop

difficile d'imaginer un mode d'examen où le public

serait admis, les élèves de l'École Polytechnique

conservant certains avantages de points ou autres

et surtout étiint assurés d'un poste en fout état de

cause ». M. Lévy admet même que les Facultés

puissent présenter des candidats aux Écoles d'ap-

plication mililaires. « Par exemple, dil-il, la Com-

mission d'examen pour l'Ecole d'Application du

Génie et de r.\rtillerie, qui, d'ailleurs, pourrait se

confondre en partie avec les Commissions d'autres -

Écoles, examinerait et classerait tous les candidats;

le ministre de la Guerre nommerait le nombre d'of-

ficiers-élèves qui lui seraient nécessaires ; les élèves

de l'École Polytechnique qui auraient lichoué à cet
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OMiiiKMi final seraient, de droK, sous-liiiilenanls

dans Tarmée active ».

II existe actuellement un concours pour les ingé-

nieurs des Postes et Télégraphes en dehors de

l'Ecole Polytechnique : mais, si mes renseigne-

ments sont exacts, ce concours n'est pas organisé

dans l'esprit que j'indique, puisque les élèves sor-

tant de l'École Polytechnique ne peuvent y prendre

part, du moins l'année même de leur sortie.

Nous avons ainsi envisagé, sous ses aspects

principaux, le problème de la préparation aux Écoles

techniques par l'Enseignement supéiieur. Mais ce

n'est pas seulement de cette fai^-on que pourra être

réalisée une union féconde entre la science et les

Jipplications; il existe, pour arriver au même but,

une aulre voie, en quelque sorte inverse, qui se

trouve déjà suivie sur quelques points particuliers.

On sait quelle bonne volonté de travail, quelle

santé morale et intellecluelle se renconli'ent souvent
chez les élèves des Écoles techniques moyennes,
comme les Écoles d'Arts et Métiers. Déjà le Minis-

tère du Commerce a institué, pour les meilleurs

élèves de ces écoles, des bourses d'éludés leur

permettant de se préparer à l'École Centrale.

Pourquoi ne pas diriger quelques-uns de ces

jeunes gens, manifestant des aptitudes scientifi-

ques, sur les Universités, où ils recevraient un
enseignement théorique en vue de l'industrie à

laquelle ils se destinent, en vue par exemple
des divers Instituts d'Electricité, de Chimie appli-

quée, etc.; des élèves d'un genre analogue pour-

raient venir également des Écoles d'Horticulture et

d'Agriculture. Nous verrions à cette innovation le

grand avantage d'introduire dans les Universités

des éléments nouveaux et de faire l'expérience

d'une méthode consistant à donner à l'enseigne-

ment scientifique une base pratique. Peut-être aussi

ce rapprochement d'étudiants, d'origines très diffé-

rentes, ferait-il tomber bien des préjugés et des

idées fausses.

IV. — Travaux de recberciiiîs.

Au-dessus de leur mission de faire connaître et

comprendre les Sciences, les élablissemeuls d'en-

seignement supérieur, vraiment dignes de ce nom,
en ont une autre, noble entro toutes, celle de fciiie

progresser la Science et d'initier sans cesse de
nouvelles générations de travailleurs aux méthodes
d'invention et de découverte. L'accomplissement
de cette mission a une importance essentielle, car,

seuls, les maîtres ayant fait et continuant à faire

des travaux personnels, des recherches originales,

peuvent connaître le fond des méthodes propres à

chaque ordre de sciences et communiquer à leurs

disciples cet esprit de curiosité scientifique, de

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1904.

recherche passionnée delà vérité pour elle-même,
en dehors de toute application et de tout profit

immédiats, qui constituent le véritable savant.

Quand bien même certaines chaires de Faculté
auraient peu d'élèves pour les études générales,

,

leur existence serait encore justifiée par ce fait

qu'elles fournissent à leurs titulaires les loisirs et

les moyens de poursuivre leurs travaux et de
laisser mûrir leurs idées. Et un Pasteur méditant
dans son laboratoire de Strasbourg et^se préparant,
par une discipline scientifique de tous les instants,

à ses découvertes futures, rend par là un plus
grand service à l'humanité et à la France que par
l'enseignement de licence qu'il a pu donnera cette

époque. Je me permets d'insister sur ce point, car

il serait à craindre que, dans notre démocratie,
on fût porté à juger l'importance d'une chaire d'un
caractère élevé et des laboratoires correspondants
par le nombre des élèves qu'ils réunissent; il faut

la mesurer aux découvertes qui y ont été faites ou
qui peuvent s'y faire : il faut se rappeler, en outre,

que des résultats paraissant n'avoir qu'une beauté
théorique peuvent conduire à des applications

inattendues. Les exemples ne manquent pas dans
les domaines les plus divers, depuis les études
astronomiques, qui, en conduisant Newton à énon-
cer les principes de la Dynamique, ont préparé la

Mécanique moderne, ainsi descendue du ciel sur la

terre, jusqu'aux recherches sur les organismes
microscopiques, qui ont conduit Pasteur à renou-
veler une partie des Sciences chimiques et natu-

relles et à ouvrir un champ immense d'applications

à la Médecine, à l'Agriculture et à l'Industrie. Tout
récemment encore, la télégraphie sans fil est née de
recherches théoriques d'un ordre très élevé.

Afin de favoriser et de développer ces travaux de
découvertes dans les sciences mathématiques, on a

établi dans les Facultés, à côté des cours généraux,
comme l'Analyse mathématique, la Mécanique ra-

tionnelle et l'Astronomie, qui ont un programme à

peu près invariable, des cours portant sur les par-

ties les plus élevées de la Science, dans lesquels le

professeur indique l'état actuel de certaines ques-
tions et conduit ses auditeurs jusqu'à ces régions

noyées d'ombre où s'élabore la Science de demain :

ces cours, devant se renouveler d'année en année,

e.ugent de leurs ti'ii.Liires des efforts d'invention et

d'érudition incessants : tels sont les cours de Géo-
métrie supérieure, d'Analyse et d'Algèbre supé-

rieures, de Mécanique céleste, de Physique mathé-
matique.

Dans les Sciences physiques et naturelles, on a,

de même, à côté des laboratoires d'enseignement,

créé des laboratoires de recherches, qui sont, ou
bien des laboratoires particuliers pour les profes-

seurs et leurs préparateurs, ou encore des labora-

6*
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loires ouverts ù des travailleurs. Ces travailleurs

sont des licenciés préparant des thèses de Doctorat

d'Etat ou d'Université, ou des docteurs continuant

des recherches scientifiques, ou des officiers et des

ingénieurs étudiant des questions scientifiques

élevées en vue de missions et d'applications indus-

trielles. Si, comme il est à souhaiter, il est établi

pour les agrégations de sciences expérimentales un

diplôme d'études supérieures exigeant un travail

de laboratoire, on verra une nouvelle catégorie de

travailleurs se joindre à ceux qui existent actuel-

lement. Un recrutement régulier de chercheurs se

fait par les boursiers d'études ou boursiers de Doc-

liiiat, qui reçoivent une subvention de l'Etat pour

pouvoir, pendant deux ou trois ans, se livrer à des

études désintéressées. Certaines villes, en tête des-

quelles il convient de placer Paris, quelques géné-

reux amis de la Science, quelques établissements

particuliers comme l'Institut Thiers, donnent éga-

lement des bourses de ce genre. Il y aurait évi-

demment un grand intérêt à ce que ces bourses se

multipliassent.

Souvent des étrangers, en possession de grades

ou même de fonctions, viennent passer une année

ou deux dans des laboratoires dirigés par des

hommes illustres pour s'initier à leurs méthodes

d'investigation scientifique: tels ont été les labora-

toires de Sainte-Claire Deville à FÉcole Normale,

de Claude Bernard au Collège de France; tels sont

actuellement plusieurs laboratoires dans les dépar-

tements et à Paris, dans les Facultés ou dans les

autres établissements d'enseignement supérieur.

On ne saurait faire trop de sacrifices et d'efforts

pour accroître cette clientèle scientifique de notre

pays.

L'organisation et l'outillage des divers labora-

toires de recherches exigent des modifications

incessantes et des agrandissements continus : à

mesure que la sphère des Sciences .s'étend, sa fron-

tière avec l'inconnu grandit également et les sujets

de recherches se multiplient ; il suffit, pour s'en

convaincre, de voir ce que sont devenues en cent

ans les recherches sur TÉlectricité et de songer au

domaine qu'ouvre une découverte comme celle des

substances radio-actives. Aussi faut-il avouer que,

dans bien des Universités, on a commis une lourde

faute eu installant les laboratoires dans des monu-

ments coûteux où aucun agrandissement n'est pos-

sible, ou en les édifiant sur des terrains trop exigus.

La véritable solution du problème, qui a été appli-

quée dans quelques établissements en France et à

l'Étranger, consiste à former des Instituts séparés

pour les diverses sciences. Physique, Chimie, Bota-

nique, Zoologie, où se trouvent réunis les labora-

toires d'enseignement et les laboratoires de recher-

ches, chaque Institut ayant ses bâtiments appropriés

avec de vastes cours permettant des agrandisse-

ments ou des constructions provisoires; on arrive

de cette façon à un meilleur rendement écono-

mique et scientifique : économique, car tous les

frais généraux sont diminués par les approvision-

nements en commun des laboratoires d'un même
institut et par l'utilisation d'une installation cen-

trale d'énergie électrique et mécanique; scienti-

fique, car les diverses branches d'une même
science étant réunies, les étudiants en perçoivent

nettement tous les rapports et sont amenés à vivre

dans un milieu qui excite l'esprit de recherche.

Dans un tel institut, peuvent être juxtaposés des

laboratoires de recherches indépendants les uns

des autres : le directeur de l'institut doit avoir une

autorité administrative et non scientifique ; sinon, il

pourrait en résulter de graves dangers pour l'orien-

tation des recherches.

Ainsi, à l'Université de Paris, l'un des besoins les

plus urgents à l'heure actuelle est la création, sur

un grand emplacement distinct de la Sorbonne,

d'un Institut de Chimie où se trouveraient réunis

les enseignements et les laboratoires de Chimie

minérale, de Chimie organique, de Chimie biolo-

gique et de Chimie appliquée, qui sont actuelle-

ment dispersés sur trois points : à la Sorbonne,

rue Michelet et à l'Institut Pasteur.

Nous avons vu, à propos de l'enseignement

général, quelle est l'impérieuse nécessité d'établir

des rapports étroits entre les Universités, les

Ecoles techniques et l'Industrie. Les laboratoires

de recherches doivent également se trouver en rap-

port constant avec les applications industrielles ou

agricoles, soit pour en tirer des sujets de recherches

théoriques, soit pour fournir des solutions aux dif-

ficultés qui arrêtent les praticiens. Il importe que,

dans les grandes industries, se trouvent non seule-

ment des ingénieurs techniques, mais des savants

connaissant les dernières méthodes de travail et de

recherche. C'est là que se trouve véritablement la

solution du problème des rapports de l'Enseigne-

ment supérieur avec les applications. Sans doute,

les Instituts techniques dont nous avons parlé,

prenant des élèves des Facultés et leur donnant, le

plus rapidement possible, les connaissances scienti-

fiques et techniques en vue d'une industrie, rendent

de grands services ; mais ils ne peuvent guère former

que des ingénieurs se bornant à appliquer correc-

tement les méthodes et les théories qu'on leur a

a apprises. C'ctit aux laboratoires de recherches

c/u'il faut demander les ingénieurs capables de

faire progresser Tindustrie. C'est ce qui fait la

force de l'Allemagne et principalement des indus-

tries chimiques allemandes : par exemple, dans

une Société badoise de produits chimiques, on

relève 148 chimistes, savants, faisant des reclier-
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ches, et 73 techniciens seulement: dans la Société

Bayer, on trouve I '(3 chimistes se livrant à des tra-

vaux personnels. Chaque l'ois (ju'un de ces savants

découvre une substance nouvelle, elle est aus-

sitôt brevetée; les usines ont ainsi uu nombre
lormidable de brevets, si bien que la France, où
aucune organisation semblable n'existe, ne peut
lutter contre la concurrence allemande. La respon-
sabilité de cet état de choses incombe plus à notre

haute industrie qu'aux Universités, qui sont toutes

prêtes à recevoir et à former des chercheurs.

En terminant cet exposé déjà trop long, je suis

heureux de constater les grands progrès que l'En-

seignemenl supérieur a faits en France depuis
trente ans : sous le rapport de l'enseignement géné-
ral et des travaux de recherches, nous sommes au-

jourd'hui en mesure de lui ter avecles au très nations,

et nous avons la satisfaction de voir nos thèses de
doctorat à un niveau scientifique supérieur à celles

des autres pays. Nous sommes en retard dans l'or-

ganisation des relations entre l'enseignement théo-

rique et les Ecoles techniques el dans l'emploi des
savants par la haute industrie ; nous avons constaté

là une regrettable confusion de fonctions, une dis-

persion funeste d'énergie et d'argent, et même des
lacunes à peu près complètes. C'est à mettre celte

fonction de l'Enseignement supérieur scientifique

au niveau des autres que doivent surtout tendre

nos efl'orts.

P. Appell,

Membre do l'Inslilut.

^^-S- — Cette conférence a été suivie, le jeudi 18 février, d'une discussion publique contradic-
toire, à laquelle ont pris part des ingénieurs et des professeurs, entre autres MM. Croiset, Lemoine,
Lippmann, Clément Colson, Lucien Lévy, Carvallo.

M. Cl. Colson, Ingénieur des Ponts et Chaussées, Conseiller d'État, après avoir pris connaissance
du texte précédent, a réuni les principales objections présentées, sur la question des Écoles techniques,
au cours de la discussion contradicloire, dans la lettre suivante, qu'il m'a fait l'honneur de m'adresser';
on y verra que, si nous différons sur le choix des moyens, nous sommes d'accord sur le principe fon-
damental, qui est d'assurer aux Écoles techniques un recrutement scientifique élevé. P. A.

Mon cher Doyen,

Vous avez bien voulu m'engager à résumer par

écrit les observations, sur la préparation aux
Écoles techniques, formulées au cours de la dis-

cussion qui a suivi votre conférence, celles aussi

que M. le Président Alfred Picard vous a présentées

à l'Institut. Je m'empresse de répondre à votre

gracieuse invitation, heureux si l'impartiale hospi-

talité de la Revue ijéneraie des Sciences veut bien

accueillir ces quelques réllexions à la suite de votre

conférence.

I

L'idée essentielle que vous avez émise, sur le

point qui intéresse les ingénieurs, c'est que l'ensei-

gnement donné à l'École Polytechnique ou celui de
l'année préparatoire des Écoles techniques est un
enseignement scientifique général, qui aurait sa

vraie place dans les Facultés. A cela, M. Lemoine a
excellemment répondu que, si la science est la

même partout, les parties sur lesquelles il faut

insister ne sont pas les mêmes, quand on prépare
un futur ingénieur à suivre des cours techniques,
que quand on forme des savants ou des professeurs,
et vous vous êtes empressé de reconnaître que les

Facultés auraient à adapter certains cours aux
nécessités spéciales des nouveaux élèves à qui elles

s'ouvriraient, si l'on appliquait votre idée.

Permettez-moi défaire remarquer que la spécia-

lisation de ces cours devrait être bien plus com-
plète qu'il ne semble au premier abord. Pour ne
pas éterniser les études d'un jeune homme qui
aura à suivre pendant plusieurs années l'enseigne-

ment technique, il faut le mettre à même d'appren-
dre, en peu de temps, exactement les parties de la

science générale dont il aura besoin, et, à cet

égard, chaque école professionnelle a ses nécessités

spéciales. A l'Ecole Polytechnique, on met deux
ans à préparer à toutes les Ecoles d'application à

la fois, par des cours déjà très différents de ceux
des Facultés et déjà trop chargés, des jeunes gens
qui seront appointés dès leur entrée dans ces
Ecoles. Les élèves externes des mêmes Ecoles,
ceux de l'Ecole Centrale, qui ne commenceront à
gagner leur vie qu'après en être sortis, sont plus
pressés, et c'est en un an qu'ils doivent acquérir
ce qui leur manque encore comme culture scienti-
fique, après avoir terminé leurs Mathématiques
spéciales. Il faut, pour cela, leur servir cette

culture sous une forme adaptée à leur usage par-
ticulier. Pour prendre un exemple, dans l'année

préparatoire de l'Ecole des Mines, destinée à des
chimistes et à des métallurgistes futurs, on consacre
cinquante leçons à la Chimie; à l'École des Ponts
et Chaussées, pour de futurs constructeurs, le cours
de Chimie ne comporte que trente-six leçons, et les

autres sont remplacées par des leçons sur les appli-

cations de la Géométrie descriptive et sur l'Archi-

tecture.
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Sans don le, on pourrait faire chacun de ces cours

dans les Facullés; mais il faudrait agencer ceux

dont auraient besoin les candidats à chaque Ecole,

comme développement des diverses parties de l'en-

seignement, comme horaires, comme exercices pra-

tiques, de telle manière qu'ils pussent être suivis

en un an. Peut-être, à la Sorbonne, le nombre des

élèves serait-il suffisant pour justifier cette orga-

nisation spéciale. Mais, en la créant, ferait-on autre

chose que transporter rue des Ecoles ce qui se

fait aujourd'hui rue des Saint-Pères ou boulevard

Saint-Michel? Y a-t-il vraiment là une réforme bien

intéressante?

En ce qui concerne spécialement l'Ecole Poly-

technique, vous critiquez l'avantage qu'elle confère

aux élèves qui y ont été reçus, en leur assurant une

position par le succès obtenu « à un instant unique

qui décidera de toute la vie ». J'avoue que, tant

que nous envisagerons le recrutement scientifique

de carrières où le nombre des places est limité

(nous parlerons plus loin du recrutement par le

rang), il m'est impossible de concevoir comment
on éviterait que la carrière tout entière dépendît

du succès dans un concours, qui sera toujours un

instant unique, décidant de toute la vie. En faisant

concourir les étudiants des Facultés avec les poly-

techniciens, pour l'entrée dans chaque Ecole d'ap-

plication, on reculera l'instant unique, on ne le

supprimera pas; si l'on met les places d'ingénieur

de l'État au concours entre les élèves sortis de

toutes les Ecoles techniques, on l'aura tout simple-

ment reculé un peu plus encore. L'agrégation est

ouverte à d'autres candidats qu'aux normaliens;

mais elle est, elle aussi, la condition de l'obtention

de certaines situations, dont le résultat d'un con-

cours ouvre ou ferme l'accès. On peut recom-

mencer ce concours deux, trois, quatre fois, comme
celui d'entrée de l'Ecole Polytechnique; ce ne sera

jamais qu'une épreuve d'un instant.

L'École Polytechnique, à cet égard, réduit au mi-

nimum le hasard du concours. S'ouvrant à beau-

coup de jeunes gens, parce qu'elle prépare à beau-

coup de carrières, elle atténue le rôle du hasard à

l'entrée, plus qu'on ne pourrait le faire dans des

examens divisés, dont chacun ne comporterait qu'un

nombre infime de candidats reçus. Ensuite, c'est par

un concours permanent, oii l'on fait compter dans

le classement de sortie toutes les notes obtenues

pendant deux années, que se fait la répartition des

carrières. Voilà la vraie manière, non pas de sup-

primer, mais de restreindre l'influence de l'examen

qui décide en trop peu de temps de tout un avenir,

de. la combiner avec celle d'un travail prolongé,

au lieu de laisser à l'examen le rôle décisif, qu'il

aurait seul dans un concours d'entrée aux Ecoles

d'application.

Vous émettez l'avis qu'il serait possible de con-

cilier l'existence de l'Ecole Polytechnique avec l'ou-

verture des écoles d'application aux élèves des

Facultés. Je conçois difficilement comment on

pourrait combmer l'influence des notes acquises

en cours d'études à l'Ecole Polytechnique, avec

un concours entre ses élèves et des jeunes gens qui

n'auraient pas reçu ces notes. Une pareille combi-

naison est admissible pour un examen ; vous la

proposez, avec raison, pour les élèves des lycées, en

ce qui concerne le baccalauréat. Elle ne me paraît

pas admissible pour un concours, car l'inégalité

qui en résulterait, entre les concurrents, soulèverait

bien vite un toile qui la ferait disparaître. Or, il ne

faut pas oublier que, pour les places d'ingénieur

de l'Etat, dont le nombre est limité, c'est nécessai-

rement d'un concours qu'il s'agit, non d'un examen.

A cela, on objectera que le recrutement des pro-

fesseurs occupant certains emplois par un con-

cours d'agrégation, auquel préparaient à la fois

l'École Normale elles Universités, alongtemps sub-

sisté. Oui, il a subsisté, tant que, pratiquement, il

n'a été ouvert qu'aux normaliens et aux professeurs

en exercice, c'esl-à-dire aux élèves d'une école spé-

ciale et au personnel déjà engagé dans la carrière.

Du jour où les Facultés se sont organisées en

vue de la préparation systématique, à l'agrégation,

de jeunes gens n'appartenant pas au corps ensei-

gnant, une évolution a commencé, dont on vient de

voir l'aboutissement logique, l'absorption de l'École

Normale par l'Université de Paris.

Je n'entends pas discuter ici cette absorption;

mais vous nous disiez l'autre jour vous-même que

vous ne la conceviez pas pour l'Ecole Polytechnique,

qu'une Ecole militaire n'aurait que faire à la Sor-

bonne. C'est donc bien de la suppression pure et

simple de l'Ecole Polytechnique, et non de son

rattachement à l'Université, qu'il s'agirait, le jour

où l'on croirait avoir rendu son enseignement par-

ticulier inutile, en organisant dans les Facultés

la préparation aux Ecoles techniques. Il pourrait

subsister une Ecole spéciale militaire; il n'y aurait

plus une École Polytechnique, préparant à des car-

rières civiles et militaires multiples et subordon-

nant le choix entre elles à un concours permanent

de deux années.

II

L'éventualilé de cette disparition peut-elle être

envisagée autrement que comme un immense péril

pour la culture scientifique en France? Voilà la

question véritable.

Je n'insisterai pas sur les objections très sérieuses

que l'on pourrait présenter contre la substitution

de l'enseignement universitaire, même adapté aux

besoins des fulurs ingénieurs, à celui de l'Ecole
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Polytechnique. La supériorilé du premier fût-elle

incontestable, on pourrait encore douter qu'il soit

bon de le laisser subsister seul, de supprimer toute

diversité dans le mode de formation des jeunes

intelligences. L'un des arguments qu'invoquent

souvent les partisans des écoles rivales de celles

de l'État, c'est qu'il n'est pas bon de couler tous les

cerveaux dans le même moule. N'est-ce point leur

fournir une arme puissante, que de montrer l'Etat

visant à l'uniformité absolue, et enclin à supprimer
celles de ses propres écoles qui constituent des

moyens différents des moyens ordinaires, pour
arriver à des buts voisins? A côté de la vie libre de
l'étudiant, travaillant à ses heures sans autre sanc-

tion que le succès de fin d'année, dont je ne mé-
connais pas les avantages, n'y a-t-il pas quel-

qu'intérét à conserver une autre discipline, qui a

aussi les siens, sous laquelle des jeimes gens
internés sont moins exposés à des entraînements
funestes au travail.

Ce seraient là des considérations dont on devrait

tenir grand compte, même si l'on croyait que le

système que vous indiquez dût avoir pour résultat

unique de substituer les,cours des Facultés à ceux
de l'Ecole Polytechnique. Mais, en fait, ce n'est

point ainsi que les choses se passeraient. Le point

capital, sur lequel je nai aucun doute, c'est que
le résultat de ce système serait, non de substituer

un mode de culture à un autre, mais de faire

disparaître celui qui serait supprimé, sans le rem-
placer.

Le jour où l'enseignement que donne aujour-

d'hui l'Ecole Polytchnique ne sera plus donné //;//

elle, il ne sera plus donné nulle part aux neuf
dixièmes de ceux qui le reçoivent aujourd'hui. 11

ne le sera plus, parce qu'il lui manquera, à la fois,

les candidats et les débouchés.

Les candidats, d'abord. Vous savez, comme moi,
que, pour la grande majorité d'entre eux, le but
n'est p£s d'entrer dans telle ou telle carrière, mais
d'entrer à l'Ecole Polytechnique. A l'âge où l'on

commence à s'y destiner, les vocations décidées
sont rares; mais les aptitudes scientifiques se des-

sinent, et toute l'ambition de la plupart des
familles où un enfant en manifeste, c'est de faire

de cet enfant un polytechnicien. Simple affaire de
prestige, sans doute; mais prestige justifié par le

passé de l'Ecole, et qu'en tout cas il ne dépend de
personne de transférer à un autre titre. On sait,

d'ailleurs, que celui-là conduira à une carrière assu-
rée, et que, si le jeune homme sortant de l'Ecole

n'est pas satisfait de celles que son rang de clas-

sement lui permettrait de prendre, il pourra, en
donnant sa démission, trouver dans d'autres fonc-
tions publiques, dans l'industrie, dans la science,
des débouchés pour lesquels ce fameux prestige ne

sera pas sans ajouter quelque chose aux avan-
tages des connaissances acquises.

Au point de vue démocratique, auquel vous
faites allusion, les études universitaires seront
toujours loin d'offrir un équivalent à l'Ecole Poly-

technique, précisément parce qu'au terme du séjour
dans cette École, il y a une carrière assurée.

Beaucoup de polytechniciens appartiennent à des
familles sans fortune, et c'est seulement grâce à
des bourses que plus de la moitié d'entre eux ont
pu arriver à l'Ecole et y faire leurs deux années.
Sans doute, les bourses pourraient les mener de
mémo à la licence es-sciences, à condition que le

taux en fût relevé. Mais la licence n'est pas un
gagne-pain assuré, et, même avec des bourse=,

poursuivre jusqu'à vingt-deux ans des études théo-

riques, pour avoir à cet âge à chercher une carrière,

est un luxe interdit à beaucoup de jeunes gens.

C'est pourquoi, si cette voie remplaçait l'École

Polytechnique, ceux-là seuls la suivraient, qu'une
vocation caractérisée appellerait à' prendre la

science ou l'enseignement connue but de leur exis-

tence. Les autres chercheraient à entrer, qui dans
une École spéciale militaire, qui dans une Écolo

technique d'accès facile, qui même dans un de ces

postes de début qu'on obtient sans diplôme, pour
arriver le plus tôt possible à gagner leur vie; ils ne
s'exposeraient pas à rester sans carrière à vingt-

deux ou vingt-trois ans, après avoir poursuivi aussi

tard des études scientifiques qui ne les mèneraient
à rien, s'ils échouaient à celle des écoles techni-

ques supérieures qui aurait été leur objectif.

Il est vrai qu'il dépendrait de l'État d'imposer ce

sacrifice, malgré le caractère aléatoire de son but,

à ceux qui aspireraient aux emplois dont il dis-

pose; il n'aurait qu'à exiger d'eux des diplômes
ou des connaissances scientifiques d'un ordre élevé.

Mais l'État le ferait-il? Cela est au moins douteux,

et c'est pourquoi je disais plus haut que les débou-
chés manqueraient, non moins que les candidats.

C'est qu'en effet il faudrait ignorer le mouvement
actuel de l'opinion pour ne pas voir que, si le recru-

tement des corps d'ingénieurs civils et militaires

cesse de se faire par l'École Polytechnique, ce ne
sera pas par les Facultés qu'il se fera, c'est par le

rang, ou par des écoles d'une valeur scientifique

inférieure.

Nous n'entendons certes pas contester que, dans
les corps d'ingénieurs de l'État comme dans les

armes spéciales, le recrutement par le rang doive

avoir sa place et sa large place. S'il faut absolu-

ment qu'une partie notable des emplois soit occu-

pée par des hommes ayant reçu une culture scien-

tifique supérieure, il n'est pas nécessaire que tous

le soient. Il est bon que le conducteur des Ponts et

Chaussées, le sous-officier, chez qui une instruction
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moins élevée, mais suffisanle à la plupart des

besoinsde la pratique, s'unit à l'expérience du ser-

vice, puissent arriver en nombre assez grand au

grade d'ingénieur ou d'officier. Cela se fait déjà dans

une assez forte proportion ; cela peut se faire davan-

tage, et nous sommes nombreux, parmi les anciens

polytechniciens, à croire qu'il faut ouvrir plus

largement encore qu'aujourd'hui nos diverses car-

rières à ceux de nos collaborateurs qui y sont

aptes. Il faut le faire, non pas en instituant à leur

usage des examens qui, même si on en abaisse le

niveau, resteront inaccessibles au véritable prati-

cien, mais en appelant celui-ci par le choix aux

grades supérieurs, quand il s'en montre digne — et,

au point de vue militaire, en cherchant les moyens

de retenir au régiment, comme officiers, une partie

des sous-officiers d'élite qui trouvent aujourd'hui,

dans les fonctions d'officier d'administration d'ar-

tillerie ou du génie, des avantages supérieurs.

Seulement, ce n'est pas de cela que se contente-

rontceux pour qui l'utilité de la haute cullure, dans

toutes les carrières qui louchent aux applications

des sciences, est une conception surannée. Ce qu'ils

demandent, c'est que l'entrée dans la carrière par

les emplois les plus modestes soit la condition de

l'accès des hauts grades. S'ils admettent des exa-

mens, pour l'obtention de ces grades, c'est à la

condition qu'ils ne dispenseront pas de passer par

le rang. Ils ne comprennent pas que ce passage

par le rang est pratiquement incompatible avec de

fortes études portant sur des connaissances théori-

ques, et que les examens subis en cours de carrière

ne peuvent faire à la culture scientifique qu'une

place insuffisante.

Or, il ne faut pas se dissimuler que ces concep-

tions et ces aspirations trouvent auprès de beau-

coup de personnes un accueil favorable. Deux

influences disposent l'opinion à les bien accueillir :

d'une part, les tendances utilitaires, qui font con-

sidérer comme superfiu tout ce qui n'a pas une

application immédiate; de l'autre, la fausse démo-
cratie, qui traite de privilège tout avantage fait à

la culture générale et qui méconnaît cette vérité

essentielle, que la seule manière d'ouvrir à tous

l'accès des hauts emplois, sans abaisser le niveau

intellectuel de ceux qui les occupent, c'est, non pas

de supprimer les écoles et les diplômes, mais de les

rendre accessibles par des bourses aux enfants des

familles les plus modestes, s'ils en sont dignes.

De là viennent ces projets, dont le Parlement a

été incessamment saisi depuis des années, et qui

tendent à établir l'unité d'origine des officiers, le

recrutement exclusif des ingénieurs parmi les con-

ducteurs des Ponts et Chaussées. Si ces projets n'ont

pas abouti jusqu'ici, c'est en grande partie grâce

à la situation acquise de l'École Polytechnique, à

son prestige, aux services qu'elle a rendus, au sou-

venir des hommes éminents qu'elle a produits, à

l'attachement filial qu'ont gardé pour elle ceux qui

en sont sortis. Le jour où elle disparaîtrait, la plus

grande force qui résiste à ce qu'a d'excessif la

poussée d'en bas disparaîtrait avec elle.

Ce jour-là, soyez-en convaincu, ce n'est pas aux

Facultés que le Ministre de la Guerre demandera

des officiers d'arlillerie ou du génie, que d'ailleurs

il n'y trouverait guère; il les prendra à Saint-Cyr,ou

parmi les sous-officiers, s'ils peuvent fournir assez

de candidats. Ce n'est pas non plus aux Facultés que

le Ministre des Travaux publics prendra ses ingé-

nieurs; ce sera peut-être à l'École Centrale; ce sera

bien plutôt parmi les conducteurs, qui formeront

plus facilement que les sous-officiers une pépinière

pour les emplois supérieurs, et qui ne se les laisseront

pas disputer par de nouveaux venus. Peut-être, pour

quelques emplois spéciaux, où la nécessité de con-

naissances scientifiques apparaît avec trop d'évi-

dence pour être méconnue, exigera-t-on des di-

plômes universitaires ou une préparation spéciale.

Mais, sauf de rares exceptions, ce ne seront pas des

jeunes gens ayant acquis ailleurs les mêmes con-

naissances qui remplaceront les polytechniciens, ce

seront des hommes dépourvus de ces connaissances.

Ce n'est pas à vous qu'il est besoin d'expliquer

le préjudice incontestable qui en résulterait, pour

les corps d'ingénieurs civils et militaires de l'Etal,

et ce n'est pas l'intérêt des services que ces corps

assurent qui est en cause ici; l'objet en question,

c'est l'enseignement supérieur des sciences. Eh

bien, à ce point de vue, ce qui disparaîtrait, avec

l'Ecole Polytechnique, ce n'est pas seulement la

part de cet enseignement supérieur qui y est aujour-

d'hui donnée, et qui ne retrouverait pas ailleurs la

même clientèle ; c'est aussi une grande partie du

travail qui se fait, principalement en vue de l'Ecole

Polytecniquc, dans les classes d'élémentaires supé-

rieures et de spéciales ; c'est une bonne part aussi de

la valeur scientifique des études dans toutes les

Ecoles d'ingénieurs, que l'obligation de suivre

l'Ecole Polytechnique, de se recruter comme elle

dans les classes de Mathématiques spéciales, de

présenter des programmes pas trop inférieurs aux

siens, maintient aujourd'hui à un niveau qui fait si

grand honneur à notre pays.

Voilà pourquoi je considère la cause de l'Ecole

Polytechnique comme celle même de la haute cul-

lure scientifique en France. Avec la part de plus en

plus large que l'on fait, et qu'il faut faire, au recru-

tement par le rang, je n'aperçois pas la possibilité

de réserver aux étudiants des Universités une part

appréciable des emplois civils auxquels elle con-

duit, sans réduire la proportion déjà insuffisante

de ces emplois, à la sortie de l'Ecole, dans une
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mesure qui équivaudrait à sa transformation en

une Ecole exclusivement militaire, c'est-à-dire à sa

suppression. Aux yeux de beaucoup de Français,

cette suppression serait un malheur national et

une déchéance intellecluelle.

Cela ne veut pas dire que l'Ecole Polytechnique

n'aurait pas à gagner à entrer un peu plus en con-

tact avec l'Université. Dans la préparation des pro-

grammes, comme dans le recrutement des profes-

seurs et des examinateurs, beaucoup d'entre nous

pensent qu'il serait utile de faire une plus grande

part aux professionnels de l'enseignement. Nous

croyons qu'il y a tout avantage à ce que le Minis-

tère de la Guerre, de qui relève l'Ecole, fasse lar-

gement appel aux lumières, non seulement des

ministères à qui elle fournil une partie de leurs

agents, mais aussi du personnel enseignant qui

prépare les candidats dans les lycées, et des foyers

de la science qui sont les Facultés.

Seulement, pour que l'Ecole Polytechnique s'ap-

puie avec confiance sur l'Université, lorsqu'il

s'agit de régler ses programmes d'entrée et d'en-

seignement, de recruter son personnel, de servir

ensemble la cause commune de la haute culture,

il faut qu'elle soit bien sûre que, dans ses avis,

l'Université ne sera pas inspirée par l'arrière-pensée

de l'absorber.

C'est parce que je suis sûr, mon cher Doyen, que

tel n'est pas votre but, que j'abrite avec confiance

ces quelques réflexions sous votre haute autorité.

Votre très dévoué.

C. Colson,

Gonseîllin' d Ktat.

LES RECHERCHES EXPÉRIMENTALES

SUR L'HÉRÉDITÉ MENDÉLIENNE

Nos connaissances sur l'Hérédité ont fait récem-

ment de tels progrès qu'il m'a paru intéressant de

résumer les recherches nouvelles; pour la première

fois, en partant des données expérimentales, elles

ont permis d'introduire dans les phénomènes héré-

ditaires la précision mathématique et la possibilité

de prévoir, là où l'on ne voyait que hasard et caprice;

elles ont permis d'interpréter de la façon la plus

claire un grand nombre de cas d'hérédité, auxquels

ne s'applique pas du tout la loi empirique de Gai ton,

qui, pendant un temps, a été présentée comme une

solution universelle. Bateson va jusqu'à dire, et ce

n'est pas exagéré à mon sens, que les expériences

fondamentales de Mendel sont dignes de prendre

place à côté de celles qui servent de base à la

Chimie atomique.

Par une singulière rencontre, trois botanistes,

Correns, De Vries et Tschermak, en même temps

et indépendamment les uns des autres, ont publié

en 1900 des recherches expérimentales sur l'hybri-

dation, qui, dans l'ensemble, confirment celles

qu'un moine augustin, Gregor Mendel, avait faites,

quarante ans auparavant, dans le jardin de son

cloître de Briinn. Les deux publications de Mendel

(parues en 1866 et 1870), aussi remarquables par

leur précision que par leur géniale simplicité, ont

été insérées dans un recueil local peu répandu, et

sont restées tout à fait ignorées, de sorte qu'elles

n'ont exercé aucune influence sur le développement

des théories de l'hérédité, comme celle de Weis-

mann, pour ne citer que la plus célèbre, ni sur la

l'echerche empirique des lois de l'hérédité, basée

sur l'interprétation de statistiques, suivant la

méthode de Gallon.

Ces expériences d'hybridation ont non seulement

résolu quelques problèmes d'hérédité et révélé le

fait inattendu de la disjonction des caractères dans

les gamètes; mais, de plus, elles ouvrent une voie

féconde et sCire qui ne peut manquer de donner

encore des résultats intéressants, tant pour la théo-

rie que pour la pratique de l'élevage.

Dans cet article, je m'occuperai seulement du

mode héréditaire le plus intéressant, que l'on con-

naît maintenant avec une précision suffisante : celui

des caractères dits mencléliens, ainsi nommés en

l'honneur du clairvoyant biologiste qui les a si

bien étudiés.

I. — Etuije des monohybrides.

§ 1. — Souris.

L'exemple le plus simple et le plus convaincant

est celui des Souris {Mus nuiiculiis L.) : les Souris

grises, prises à l'état sauvage, et les Souris albinos,

que l'on trouve facilement chez les marchands,

sont deux formes qui reproduisent volontiers

ensemble, à condition que l'on prenne comme mâle

une Souris grise; en captivité, les femelles grises

restent généralement stériles. Ces deux formes

diffèrent par un caractère très net : chez les Souris

blanches, il ne se développe aucune matière colo-

rante, ni dans les poils, ni dans les membranes de
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l'œil; aussi le pelage est-il d'une éclatante blan-

cheur, teinte due aux lacunes aérifères des poils,

tandis que les yeux sont d'un beau rouge vif, teinte

du sang. Au contraire, les Souris grises sont pig-

mentées : les yeux sont noirs, par suite de la pré-

sence de grains pigmentaires dans la choroïde,

l'iris, l'épithélium interne de la rétine; le pelage a

une teinte générale grise, plus claire sous le ventre,

due à la superposition de trois teintes, du blanc

(lacunes aérifères des poils), du noir et du jaune,

logées sous forme de grains pigmentaires dans

l'écorce et la moelle des poils. 11 n'existe aucun

intermédiaire entre la Souris grise et l'albinos; le

caractère qui les différencie est tranché, très facile

à reconnaître, et il est tout indiqué d'utiliser ces

deux variétés pour une étude expérimentale de

l'hérédité.

Naturellement, il doit y avoir une différence entre

le plasma germinat)f(œuf ou spermatozoïde) d'une

Souris grise et celui d'une Souris albinos, sans doute

une différence qui porte sur la constitution chimique

d'une ou plusieurs de leurs substancesconstituantes.

Appelons respectivement A et n les plasmas germi-

natil's de la Souris grise et de l'albinos, sans faire

aucune hypothèse sur cette différence et sur les

substances qu'elle affecte.

1. Croisement entre les deux variétés. — Quand

on croise une albinos femelle par une grise mâle (le

seul croisement qui réussisse facilement, comme je

l'ai dit plus haut), on obtient toujours, sans excep-

tion, des peiUs gris, identiques au père ; ces hybrides

ne montrent visiblement aucune trace de la particu-

larité maternelle. Le caractère A (présence de pig-

ment) étant seul exprimé chez l'hybride, on dit

qu'il est dominant par rapport au caractère a (absence

de pigment) ; ce dernier est dominé ou récessif.

Cela n'est pas nouveau; il y a longtemps qu'on

connait des hybrides végétaux ou animaux qui

montrent'seuloinent l'un des caractères parentaux à

l'exclusion de l'autre : c'est ce que Lucas appelait

riiéredite par élection, etPearson l'iiérédité exclu-

sive; de tels hybrides sont appelés unilatéraux t^&v

IJe Vries.

Rien que nous ne sachions pas ce qu'est devenu

le caractère dominé, appelons (A -)- a) l'œuf fécondé

qui donnera naissance à l'hybride gris.

2. Croisement des hybrides. — Maintenant,

croisons entre eux les hybrides gris : cette fois,

leur progéniture n'est plus uniforme; elle comprend
une majorité de Souris grises, identiques à leurs

père et mère et aux grands-pères, et une minorité

d'albinos, identiques à leurs grand'mères. Le carac-

t -re a, qui avait en apparence disparu chez les

hybrides, reparaît maintenant dans toute sa force.

Si l'on a obtenu un nombre considérable <fe

portées, on s'aperçoit qu'il y a un rapport numé-
rique constant entre le nombre des gris et celui des

albinos : toujours '^ gris pour 1 albinos. Par

exemple, j'ai obtenu, de croisements entre hybrides

gris, 270 petits, qui comprenaient 198 gris et

72 albinos; or, 198 et 72 sont à peu près dans la

proportion de 3 à 1 ; il y a G albinos de trop, écart

tout à fait insignifiant, qui se serait atténué ou

aurait changé de sens si l'expérience avait été con-

tinuée plus longtemps.

Pour expliquer la réapparition du caractère

dominé chez les descendants des hybrides, et le

dimorphisme de ceux-ci, Jlendel et Naudin, mais

le premier avec beaucoup plus de précision que le

second, ont pensé que les supports matériels des

deux caractères A et a, juxtaposés dans l'œuf

fécondé d'où sortira l'hybride, et s;ins doute aussi

dans les cellules somatiques de celui-ci, se dis-

joignent dans les gamètes de l'hybride; la moitié

des gamètes ne renfermerait donc en puissance

que le caractère A, l'autre moitié, que le caractères.

Quand on croise les h j brides entre eux, les gamètes

du père et de la mère peuvent se combiner de

quatre façons différentes, aussi probables l'une que

l'autre :

A -F A, A -fa, a + \. a -\- a.

Dans les trois premiers cas, le produit présentera

le caractère dominant A (le gris s'il s'agit de Sou-

ris); dans le quatrième, le caractère dominé «(albi-

nos). Celte hypothèse explique donc bien le rap-

port constant de 3 à 1, que nous avons signalé plus

haut. Mais on peut poursuivre la démonstration :

si la théorie est exacte, il est évident que l'albinos

(a-\-a) ne renferme pas trace du caractère gris A,

bien que ses deux parents et ses deux grands-pères

aient été gris; quant aux trois autres, il y en a un

(.\-(-.\), qui ne renferme pas trace du caractère

dominé ;), et qui est tout à fait identique comme
constitution germinale à une Souris grise sauvage,

tandis que les deux autres (A-(-a ou a-|-A, ce qui

est la même chose) sont des hybrides, identiques à

ceux de la première génération.

Nous allons vérifier séparément ces quatre points :

Les albinos {a-\-a), croisés entre eux, donnent tou-

jours, sans exception, des albinos, sans que jamais

réapparaisse le caractère gris. Quant aux gris,

comme il est impossible de distinguer extérieure-

ment les (A -(-A) des (A -(-s), on peut opérer de la

façon suivante : tous les gris à essayer sont croisés

chacun avec un albinos; or, deux tiers d'entre eux

donnent dans les portées un mélange de gris et

d'albinos, ce qui prouve que ces gris renfermaient

à l'état dominé un caractère a, puisque la combi-

naison (a-j-a) a pu se former; conformément aux
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probabililés, il y a exactomeiil autant de petits

gris que d'albinos. Au contraire, un tiers de gris

donne des portées uniquement composées de gris;

ils ne renfermaient donc pas le caractère a.

On peut faire d'autres vérifications : croiser, par

exemple, les descendants d'hybrides avec des Sou-

ris grises sauvages; conformément à la théorie, on

n'obtient que des petits gris, lanlôL de formule

A 4" Al lanl('jl de formule A-j-a.

On peut exprimer tous ces croisements dans les

luni/si/cse/z de De Vries, liquiilioii de Coutagne).

La disjonction des caractères dans les gamètes

des hybrides permet de prévoir et de comprendrez

certains faits, qui paraissent paradoxaux au premier

abord : Appelons 1/2 sang, à l'exemple des zootech-

niciens, la Souris grise (A -|- <•/) issue du croisement

entre gris sauvage et albinos; ce 1/2 sang, accou-

plé avec un albinos, donne des albinos et des grises

qui ont 3/4 de sang blanc ; une grise 3/i de sang,

accouplée avec un albinos, donne des albinos et

A B c

l'ii;. 1. — Hybridation du Zca Mayf. — A et C sont les épis de deux rnces différentes, A fi albiinie-n amylaeé, C à albumen
renfermant, au lieu d'amidun. du sucre et de la dextrine. B, épi d'un hybride entre ces deux races, après auto-fécon-

dation. On voit facilement que les trois quarts des grains sont lisses et amylacés et que un quart des grains

sont sucrés et ridés. (De Vkies, Mutationutheoric, t. II, p. I.'i0, 1002.)

trois schémas suivants; le caractère récessif est

placé entre parenthèses, et j'ai supprimé le signe -f-

dans les formules individuelles :

Parents . . A a A a

V V
!''« génération . X.a) X(a)

\/
2"' génération . \X + 2.V{a) + aa

\

\ a
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dra, ont élé gris (A -}- fi], estcependanl un albinos

de race absolument pure, qui ne présentera jamais

d'atavisme gris ; en croisant deux Souris grises

hybrides, renfermant chacune de sang blanc,

n étant aussi grand qu'on voudra, on pourra obte-

nir des grises de race absolument pure (A -|- A),

qui ne présenteront jamais de retour à l'albinisme.

J'ai tenu à accumuler les preuves, afin qu'il ne

puisse rester aucun doute sur la réalité du phéno-
mène, intéressant et inattendu, de la disjonction,

dont, désormais, toutes les théories de l'hérédité

devront tenir compte dans leurs essais d'explica-

tion.

§ 2. — Maïs.

Voici un autre exemple de caractère mendélien

rencontré dans le règne végétal, dont nous de-

vons l'étude à De Vries. 11 existe deux formes de

Zoa Mays L., qui se distinguent l'une de l'autre

par la constitution chimique des réserves de l'al-

bumen des grains : dans le Mais ordinaire, la ré-

serve est formée d'amidon ; dans le Maïs sucré, elle

est constituée par du sucre et de la dextrine. A
l'état sec, on dislingue facilement les épis des deux
variétés (lîg. 1) : les grainsàamidon A restent lisses,

tandis que ceux du Maïs sucré C se rident en se des-

séchant. Désignons les deux caractères antagonistes

par les lettres A et a.

De Vries féconde les fleurs femelles de la variété

sucrée avec du pollen de la variété amylacée;

pour comprendre ce qui se passe, je rappellerai

brièvement le phénomène de la double fécondation

des Angiospermes : le sac embryonnaire renferme
en haut une oosphère ou gamète femelle, porteur

du caractère a; au centre, se trouve le noyau de
l'albumea qui provient de la fusion de deux noyaux
polaires ; il est aussi porteur du caractère a. Le
tube pollinique renferme deux noyaux ou gamètes
mâles, qui sont l'un et l'autre porteurs du carac-

tère A. Il y a douille fécondation de l'oosphère et

du noyau de l'albumen; nous verrons plus tard, en

plantant la graine, ce que donnera l'oosphère

fécondée; quant à l'albumen, il évolue toujours,

sans exception, en albumen amylacé : le caractère

amylacé est donc dominant sur le caractère sucré.

Ces graines sont plantées et donnent naissance à

des Maïs hybrides (.\-|-;M. On laisse l'autoféconda-

tion s'opérer, et on l'obtient sur chaque pied des

épis mixtes qui renferment visiblement un quart

de grains ridés (sucrés) contre trois quarts de
grains lisses (amylacés) (fig. 1, épi B).

Il est facile d'interpréter l'expérience : au mo-
ment de la formation du sac embryonnaire dans
les fleurs femelles, et des cellules mères du pollen

dans les fleurs mâles, il y a eu disjonction des ca-

ractères A et a : la moitié des sacs embryonnaires et

la moitié des grains de pollen sont porteurs du
caractère A, l'autre moitié du caractère a. H y a

donc, comme pour les Souris, quatre combinaisons
possibles :

Fûcond.iliun d'un .ilbumen A jinr un noyau niàle .\^A-|-.V
— — A — a =k-\- Il

— — a — A=a-|-A
— — a — a = a -\- a

Comme A est dominant par rapport à a, l'épi

comprendra donc finalement trois grains à albumen
amylacé et qui resteront lisses, contre un grain à

albumen sucré, qui sera ridé.

Si l'on féconde les fleurs femelles du Maïs hybride

(A-|-a) par du pollen de Mais sucré (a), on aura

Fig. i. — Ejjis d'iiyhridcs entre maïs à albumen amylacé et

albumen sucré, fécondés par le pollen de mais sucré. —
La moitié îles grains sont amylacés (lisses), l'autre moitié

suci'és (ridés). (D'après de Vries.)

des épis qui comprendront autant de grains lisses

(A 4- a) que de grains ridés (a -(- a) (fig. 2).

Enfin, si on plante les graines ridées d'un Maïs

hybride, on constate que leur descendance ne pos-

sède en puissance que le caractère dominé a, con-

formément à la formule théorique. Le couple de

caractères albumen amylacé-albumen sucré se com-

porte donc exactement comme le couple de carac-

tères coloration grise-albinisme chez la Souris.

II. — ÉTIDE DES PIILYUVBKIDES.

Dans les deux exemples que je viens de déve-

lopper, je n'ai envisagé que des formes qui diflèrent
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par un caractère unique, de telle sorte que leur

croisement donne naissance à un monohyhvidi\

suivant l'expression de De Vries. L'étude des di-,

Iri-, polyhy brides, c'esl-à-dire des produits du

croisement de deux formes qui dififèrentpar 2, 3,..;2

caractères, nous apprendra encore des faits inté-

ressants.

§ 1. — Souris.

Les Souris valseuses du Japon possèdent la sin-

gulière propriété de se déplacer en valsant, la loco-

motion en ligne droite leur étant interdite, très

probablement par suite d'une variation de struc-

ture, encore inconnue, dans leur système nerveux

central ; il n'y a pas chez ces Souris demallorma-

lion congéuilale de l'oreille interne (absence de

deux canaux semi-circulaires), comme on l'a cru

pendant longtemps.

Si l'on croi'^e des Souris valseuses par des Souris

qui présentent le mode normal de locomotion, on

obtient constamment, sans exception, des Souris

qui se déplacent normalement; le caractère de

locomotion rectiligne, que j'appellerai B, est donc

dominant par rapport au caractère valseur h. Les

hybrides (B-j-//j, croisés entre eux, fournissent

une majorité de non valseurs contre une minorité

de valseurs, dans le rapport de 3 ù 1. Sur -44 Souris

provenant d'un tel croisement, SGne valsent pas et

8 valsent (von Guaita), ce qui se rapproche très

suffisamment des chiffres théoriques prévus par la

règle de Mendel, 33 et II.

Procédons maintenant au croisement de deux

variétés de Souris, l'une AB, grise à mode de loco-

motion normal, l'autre ab, albinos et valseur. Les

hybrides de première génération, de formule

(AB-j-a/j), sont tous semblables et reproduisent

identiquement le parent AB, puisque les caractères

a et h sont dominés. Les hybrides (AB -f ah).

croisés entre eux, donnent une seconde génération

remarquablement polymorphe, mais dont les diffé-

rents membres présentent entre eux des rapports

numériques parfaitement définis.

Sur 10 petits, il y a :

gris non valseurs 3 albinos non valseurs = 12 non vais.

3 gris valseurs 1 albinos valseur ^ 4 valseurs.

12 gris. 4 albinos.

Voici maintenant l'interprétation mendélienne :

dans les gamètes des hybrides (AB -f- ab), il y a eu

disjonction des caractères, chaque couple de carac-

tères se comportant tout à fait indépendamment
de l'autre; il est facile de comprendre que les

glandes génitales de chaque hybride renferment en

nombre égal quatre types de gamètes : AB, A/;,

c/B, ah. Lors de la fécondation, ces quatre types

peuvent se combiner de neuf façons différentes,

comme le montre le tableau suivant :

A1! + .\H= Al!

2(AB-f A//)=2Alih
2(Ali-|-aBl = 2Aaii

2 (AB + ab)

2 (Ai -|-<iB)

9 gris non valseurs.

2 (ab -f A6) = 2

.',B + ;/B = sB
2 [ab H-aB) = 2aB6

ab -\- ah = ab

XaBb \

. , > .i gris valseurs.

! 3 alliinos non valsoiu-s.

1 albinos valseur.

Il y a quatre combinaisons (AB, .\b, sB, ab) qui

sont représentées chacune une fois, et qui sont des

formes constantes qui ne varieront plus : deux sont

identiques aux ancêtres des hybrides, les deux

autres sont nouvelles. Il y a quatre condiinaisons

{\.Bh, abb, Kab, AaB), représentées chacune deux

fois, qui renferment un caractère constant, et un

couple qui prêtera encore à la disjonction. Enfin il

y a une combinaison ikaBb), représentée quatre

fois, qui est identique aux hybrides de la première

génération.

iNon seulement les prévisions théoriques sont

vérifiées par l'expérience, mais on peut se con-

vaincre par des essais subséquents que les petits

ont bien la formule héréditaire que leur assigne

la théorie.

Les expériences avec des trihybrides (Souris,

Pois) donnent encore les mêmes résultats qu'on

peut exprimer d'une façon générale : Si n repré-

sente le nombre des couples de caractères diffé-

rentiels non corrélatifs, obéissant aux règles men-

déliennes, la disjonction des caractères dans les

cellules génitales des hybrides donne 2" gamètes

différents ; ces 2" gamètes formeront, lors de la

fécondation, 3" combinaisons différentes, parmi

lesquelles 2" sont des variétés fixes et désormais

constantes. Le nombre des variétés nouvelles créées

par ce croisement, et dues à un arrangement nou-

veau des caractères, est naturellement de 2" — 2

9n—

1

Mais ce qu'il est surtout intéressant de retenir,

c'est que les caraclcrcs peuvent s'hériter indépen-

damment les uns des autres; chez l'hybride, les

caractères paternels ne restent pas liés ensemble,

pas plus que les caractères maternels ; il se fait

dans les cellules génitales un brassage des diffé-

rents caractères, de telle sorte que chacune d'elles

reçoit un échantillon complet de caractères, tantôt

d'origine paternelle ou maternelle, tantôt d'origine

variée, conformément aux règles de la probabilité,

sans qu'aucun caractère soit représenté deux fois

dans une même cellule.

Quant à expliquer plus intimement le phéno-

mène de la disjonction, et comment le support

matériel d'un caractère peut se substituer à son

homologue, je m'avoue tout à fait incapable de le

faire. Qu'il nous suffise actuellement de savoir
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que l'interprétation et la notation mendéliennes

sont strictement adéquates aux résultats expéri-

mentaux, si bien qu'elles permellenl de les annon-

cer d'avance.

§ 2. — Caractères corrélatifs.

L'expérience seule, quand elle est possible, peut

nous apprendre si un caractère donné est indépen-

dant des autres; en effet, il arrive très souvent

qu'un certain nombre de caractères, séparables

dans une description, forment au point de vue

héréditaire un groupe inséparable qui se transmet

tout entier : ainsi, dans les croisements de Pisum

arvense, il y a quatre caractères qui s'héritent du

même coup : fleurs rouges, taches rouge violet à

la base d'insertion des feuilles, tégument de la

graine jaune verdàtre avec ponctuation violette et

écusson brun brillant (Tschermaki; il est possible

que ces caractères résultent du développement

d'une ébauche unique du plasma germinalif, celle

de l'anthocyane. Dans les croisements entre Souris

albinos à yeux rouges et Souris pigmentées à yeux

noirs, quelle que soit la couleur du pelage, grise,

noire, jaune ou panachée, je n'ai jamais eu de

séparation entre les poils colorés et les yeux noirs

d'une part, le pelage blanc et les yeux rouges

d'autre part : on peut concevoir que les deux pre-

miers caractères sont des localisations ou modifi-

cations d'une matière colorante représentée par

une ébauche uni(iue dans le plasma germinatif, et

que les deux seconds sont liés à l'absence totale de

chromogène pigmentaire.

D'autres fois, il est plus difticile de comprendre

la relation qui peut exister entre des caractères

corrélatifs, par exemple les fleurs colorées et la

pilosité des feuilles chez certains MaltJuola; chez les

Pommiers, d'après Beach, les fleurs de couleurs

claires sont associées avec de petits fruits, les

fleurs foncées avec de gros fruits. De même, dans

l'exemple classique des Chats sourds à yeux bleus,

il y a corrélation entre des caractères qu'aucun

lien physiologique ne parait réunir.

Lors de la disjonction des caractères dans les

gamètes des hybrides, les caractères corrélatifs

forment d'habitude un groupe non dissociable, qui

se transmet tout d'une pièce; c'est ce que Correns

appelle la disjonction zygolytiqiw, par opposition

à la disjonction seirolytique qui sépare les carac-

tères indépendants.

§ 3. — Exemples de caractères mendéliens.

Les caractères qui suivent la règle de Mendel

(dominance plus ou moins complète d'un caractère,

puis disjonction dans les gamètes des hybrides)

sont très nombreux, aussi bien chez les animaux

que chez les plantes. En voici une liste très incom-

plète, qui suffit à montrer leur variété ; le caractère

dominant est indiqué en premier :

Mûile normal Je locomotion chez les Souris : Souris
valseuse.

Rais et Souris à pelage uniforme : Pelage panaché de
blanc.

Souris jaune : Souris grise, noire et albinos.
Souris grise : Souris noire.

Souris jaune, grise ou noire : Souris albinos.
Crète de Poule dite en pois ou en rose : Crète simple.
Vers à soie zébrés (race Jaune Var) : Vers non zébrés

(race Blanc des Alpes).

Vers à soie rnoricauds (race Bagdad) : Races blanches.
Cobayes « abyssins » à poils raides : Pelage lisse des
Cobayes normaux.

Dioicité de Bryonia dioica : Monoïcilé de Dryonia alha.

Ciiriis tril'oliata (fi/uilles persistantes en hiver) :

Espèces cultivées de Citrus (feuilles caduques en
hiver).

Hyoscyamiis niger bisannuel : Hyosc. niger aiinuus
(annuel).

Papaver persistants : Papavev annuels.
Forme normale des fleurs d'Antirvliiiium wajas :

Formes péloriques.
Linaria viilgaris (fleurs à éperon) : Fleurs sans épe-

ron.

Orge à grains disposés en deux rangées : Hordeum tri-

tuvcatum, grains disposés sur quatre rangées.
Pilosité des feuilles (Lychnis, Matlhiola) : Feuilles

glabres.

Fruits recouverts de piquants [Daluva] : Fruits sans
liiquants.

Clielidonium inajus i feuilles lobées) : Ch. laciniatani

à feuilles laciniées.

Graines lisses de pois : Graines anguleuses et ridées.

Epis sans barbes de Blé et Orge : Epis barbus.
Couleur jaune des cotylédons de pois : Cotylédons verts.

Zea Mays à albumen amylacé : Maïs à albumen sucré.
Solanum nigriim à baies noires : .S. nigrum clilorocav-

pum à baies vert jaunâtre.
Papavev soninifenim .]Jephisto (tache noire à la base

des pétales) : Pajj. soin. Danehvog (tache blanche).
D'une façon générale les fleurs colorées : Variétés
blanches ou bleuâtres.

L'hérédité mendélienne n'est pas le seul type

héréditaire connu; il y en a d'autres; mais il

paraît être très répandu dans les deux règnes, et

je crois que lorsqu'on fera de nouvelles expé-

riences el qu'on comprendra mieux les cas liti-

gieux. Son importance croîtra encore, surtout en

ce qui concerne le phénomène capital de la dis-

jonction des caractères dans les gamètes.

in. — Les théories sur l'uérédité confrontées

AVEC LES RECUERCUES EXPÉRIMENTALES.

On a vu que les éludes expérimentales d'hybri-

dation ont mis en lumière deux ordres de faits

très intéressants : 1° les caractères peuvent s'hé-

riter indépendamment les uns des autres; 2° quand

un animal ou une plante contient en puissance des

couples de caractères antagonistes, ceux-ci se

disjoignent régulièrement, conformément aux pro-

babilités, de telle sorte qu'un gamète pris en par-

ticulier ne contient en puissance que la moitié des

couples.
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Ilesttout naturel de confronter avec ces résultats

les connaissances cytoloy,iques actuelles; les con-

ceptions que l'on a tirées de ces dernières au sujet

des processus héréditaires sont sans aucun doute

hypothétiques, et nous aurons peut-être dans cette

confrontation un moyen de contrôler ou de criti-

quer ces conceptions.

Je ne veux point passer en revue les très nom-

breuses théories basées sur l'hypothèse des parti-

cules représentatives, gemmules, plasomes, unités

physiologiques, micelles, pangènes, idioblastes,

biophores, mnémons, etc. ; leur procès a été fait et

bien fait. Mais, si la critique de ces systèmes est

définitive, il faut avouer qu'on n'a rien proposé de

bien satisfaisant à leur place.

Du reste, au point de vue particulier qui nous

occupe, il n'y a guère queWilson, Sutton et Boveri

qui aient cherché des rapprochements entre nos

connaissances cytologiques et les expériences sur

l'hérédité mendélienne; aussi mebornerai-je à cette

comparaison.

Pour Boveri et son École, qui représente en

somme l'opinion moyenne, la plus volontiers

acceptée par les biologistes, c'est la chromatine

nucléaire qui est le support des caractères hérédi-

taires. Il est à peine utile de rappeler que cette

opinion, du reste très défendable, s'appuie surtout

sur les faits suivants : il est incontestable qu'au

point de vue héréditaire, le père et la mère ont

une valeur égale, à tel point que, dans les croi-

sements entre deux races, il est indifférent de

savoir quelle est la race qui a fourni le gamète

femelle, et celle d'où provient le gamète mâle. Or,

les études cytologiques sur la fécondation nous

ont appris avec certitude que les deux seules subs-

tances qui paraissent rigoureusement équivalentes

à tous les points de vue, dans les deux gamètes,

sont les chromatines des noyaux mâle et femelle

qui se mélangent pour constituer la chromatine de

l'œuf fécondé; en effet, le cytoplasme de ce dernier

provient presque uniquement de la cellule femelle,

tandis que le centre cinétique provient exclusive-

ment de la cellule mâle.

De plus, les expériences de mérogonie et de

parthénogenèse artificielle ont montré, avec une

égale certitude, qu'un œuf femelle complet, non

fécondé, de même qu'un cytoplasme femelle uni à

un noyau mâle et au spermocentre, possèdent

tout ce qu'il faut pour que l'organisme puisse se

développer.

Boveri admet que les divers chromosomes des

noyaux sexuels ont une valeur différente les uns des

autres; en d'autres termes, qu'ils sont les supports

de caractères différents. Appelons A, B, G, D...,

les chromosomes paternels et o, b, c, d... les

chromosomes maternels. Au moment de la fé-

condation, les deux noyaux se mêlent; la for-

mule du zygote devient A -f-B-|- G -f D... -\- a-\-J}

-\-c-\-d..., formule qui se transmet de cellule en

cellule jusqu'aux cellules génitales primordiales

de Fhybride. Sutton admet qu'au stade de synapsis,

préparatoire à la maturation, il y a union bout à

bout des chromosomes homologues de même sorte,

c'est-à-dire qu'il y a constitution de chromosomes
bivalents A;?, hh, Ce, Drf... Or, au moment des

divisions réductionnelles, il est évident que la posi-

tion de ces chromosomes bivalents sur la région

équatoriale du fuseau est purement une affaire de

chance; tantôt c'est le bout maternel, tantôt le

liout paternel qui regarde un pôle donné; toutes

les combinaisons possibles d'orientation peuvent se

réalisera ce moment. Quand il y a division réduc-

tionnelle, les chromosomes bivalents se résolvent

en leurs composants; telle cellule génitale reçoit

aBCD, telle autre iihcD, tandis que leurs cellules-

sœurs ont reçu Abcd, ABGrf, etc. Il y a évidem-

ment 2" combinaisons possibles, n représentant le

nombre des chromosomes bivalents. Dans cette

manière devoir, on conçoit facilement que chaque

gamète reçoit un échantillon complet de toutes les

sortes de chromosomes, c'est-à-dire toutes les subs-

tances nécessaires pour le développement, et par

suite contient en puissance tous les caractères diffé-

rentiels sous une forme unique, tandis que le

zygote hybride les contenait en puissance sous deux

formes antagonistes.

Lorsque les 2" gamètes ainsi disjoints se ren-

contreront, ils pourront donner .3" combinaisons

différentes; par exemple, '.i combinaisons lorsqu'il

n'y a qu'un caractère différentiel (Souris grise et

Souris albinos), c'est-à-dire un couple de chromo-

somes différents; 9 combinaisons dans le cas de

deux couples de chromosomes différents (Souris

grise à marche normale et Souris albinos valseuse),

etc.

Quand plusieurs caractères sont corrélatifs et

s'héritent ensemble, c'est qu'ils étaient renfermés

en puissance dans un seul et même chromosome
et l'on comprend qu'il n'est pas nécessaire qu'il y
ait entre eux une liaison anatomique ou physiolo-

gique.

Evidemment tout cela s'accorde bien — peut-être

même trop bien — avec les résultats expérimen-

taux. Il ne semble pas, cependant, que la disjonc-

tion des caractères ait lieu au moment des divi-

sions réductionnelles ou de maturation; ce que

l'on sait du croisement Maïs amylacé par Maïs

sucré s'y oppose. Quand on a fécondé les ovules

d'un Maïs hybride par du pollen d'hybride, on

constate que les grains qui ont un albumen sucré

(caractère dominé) produisent des plantes qui

possèdent en puissance seulement le caractère
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sucré (Correns) : il est donc évident que les deux

noyaux du tube pollinique, celui qui féconde roos-

plière el celui qui copule avec le noyau secon-

daire du sac embryonnaire, étaient porteurs du

même caractère sucré ; il en est exactement de même
pour le noyau de l'oosphère et le noyau secondaire,

el comme ils proviennent tous deux du noyau

unique de la cellule-mère du sac embryonnaire,

celui-ci ne renfermait donc en puissance que le

caractère sucré. Or le noyau de la cellule-mère du

sac, lorsqu'il se divise, présente dès le début le

nombre réduit de chromosomes (Guignard, chez le

Lis). La disjonction est donc antérieure à la réduc-

tion numérique.

Le système de Sutton et Boveri, du reste très

ingénieux, repose sur quatre hypothèses au moins:

1° la chromatine est le support des propriétés

héréditaires ;
2° les divers chromosomes supportent

(les caractères différents, ou, en d'autres termes,

ils ont une constitution chimique différente ;
3° il y

a permanence des chromosomes, c'est-à-dire qu'à

l'approche de chaque mitose, ils sont reconstitués

par des particules identiques comme valeur chi-

mique à celles qui constituaient les divers chro-

mosomes du zygote ;
4° il y a attraction entre chro-

mosomes homologues, au moment de la réduction

numérique. Or, ces hypothèses sont purement

spéculatives, et il est assez inutile de se prononcer

pour ou contre elles, tant qu'on n'aura pas résolu

ce problème capital : savoir si, oui ou non, c'est le

noyau qui est seul le support des propriétés héré-

ditaires; ce qui revient à dire que les différences

qui peuvent exister entre deux formes voisines,

par exemple une Souris grise et une blanche, sont

liées à des différences qualitatives ou quantitatives

dans les substances du noyau, le cytoplasme ayant

une constitution constante. Il faut que ce problème,

dont la non-solution arrête tout progrès positif de

la Biologie générale, soit résolu par voie expé-

rimentale; or, les expériences déjà tentées par

Boveri, Seeliger et Morgan n'ont donné que des

résultats contestables el peu concordants. Aussi

toutes les théories sur l'Hérédité me paraissent-elles,

pour l'instant, des exercices plus littéraires que

scientifiques, ce qui ne les empêche pas d'être

intéressantes.

L. Cuéaot,

Professeur de Zoologie î'i l'Université de Nancy.

LA FREQUENCE DU POULS ET L'ELIMINATION URINAIRE

OLIGURIE ET TACHYC.\RDIE

I. — Par rapport a quoi varie lk pouls?

Nous avons chacun un nombre personnel de

pulsations par minute. Il diminue depuis l'enfance

l'I sera plus restreint encore dans notre vieillesse.

Ces variations, qui vont de 80 à 33, se font insen-

siblement, si bien que le médecin peut considérer

chez son malade un nombre « normal » de pulsa-

tions. Celles-ci augmentent de fréquence par la

chaleur, l'émotion, une marche rapide, etc.; certains

sujets sont plus sensibles que d'autres à toutes ces

causes : ils ont des « palpilations ». Or, en cas de

maladie fébrile, il est classique, à défaut de ther-

momètre, de tàter le pouls afin d'évaluer la tempé-

rature. Pour Lorain, une augmentation de 25 balle-

tements représente un degré de fièvre.

Cependant, dans certaines péritonites, il y a dis-

cordance entre le rythme cardiaque el la tempéra-

ture ; de même dans la fièvre typhoïde. La tachycar-

die (augmentation du nombre des pulsations) n'est

donc pas furcément un phénomène parallèle à la

fièvre.

En outre, les variations du pouls n'existent pas

seulement au cours des maladies infectieuses. Dans

les maladies des reins et surtout du cœur, les pul-

sations peuvent être de 110, 120, 140 ou plus encore

par minute. Dans les épanchemenls de la plèvre et

particulièrement dans ceux du péritoine, la fré-

quence du pouls est la règle. Au cours des intoxi-

cations, de quelque nature qu'elles soient : tabac,

alcool, plomb, mercure, etc., l'accélération du pouls

s'observe fréquemment.

Or, nous avons remarqué un rapport, partiel

dans les maladies « infectieuses », constant dans

les autres affections, entre la fréquence du pouls

el l'élimination urinaire. Chaque fois qu'il y a

oligurie, c'est-à-dire chaque fois que l'élimination

urinaire est diminuée pour une cause quelconque,

nous avons constaté l'accélération du pouls. Les

poisons normalement éliminés par l'urine sont, en

cas d'oligurie, retenus dans l'organisme; ils intoxi-

quent alors le système nerveux cardiaque el pro-

duisent la tachycardie.

II. MÉTHODE EMPLOYÉE.

Les malades observés ont le pouls pris une fuis

par jour, le malin, tandis que leurs urines sont
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recueillies de midi à midi. Mais les courbes ainsi

élablies présentent, à certains jours, des variations

(jiii semblent indépendantes de celles du pouls. En

ell'et, l'élimination urinaire est mal représentée

par la quantité seule; aussi faisons-nous interve-

nir la notion de densité.

II est évident qu'un malade qui urine 1 litre à la

densité de l.OOi, élimine moins de principes nocils

qu'un autre urinant également 1 litre, mais à la

densité de 1,02:2.

iVussi, nous servons-nous d'un coefficient d'éli-

mination E, très facile à obtenir en mulipliant la

quantité des urines par les deux derniers chiffres

de la densité exprimée en millièmes :

EUiuia.iliiiii [ti) -— ([iiantité [q) X densité {(1).

Exemple :

2 lilres à 1004

2 — il 1012

3 — â 1006

E = S

E = 24

E = IS

8, 44, 18, sont les chiffres nous servant à former

notre échelle d'élimination. Si l'homme normal

urine l.oOO granmies à 1,018, le coefficient E sera

de 27.

Nous devons, toutefois, faire remarquer les quel-

ques obstacles que rencontre l'examen du pouls

et des urines chez les malados : Outre la difficulté

d'obtenir la totalité des urines émises chaque jour,

il faut remarquer que nous comparons à cette

période, qui va de midi à midi, un seul " instant»,

qui est celui où le médecin prend le pouls. Néan-

moins, les variations inverses des deux phénomènes
n'en sont, à quelques détails près, nulk'[nent obs-

curcies.

Enfin, les sueurs représentent une élimination

toxique indépendante des urines. Elles peuvent

donc amener parfois une détente du pouls dont il

doit être tenu compte dans la comparaison que l'on

fait entre les courbes du pouls et celles des urines.

111. — Si, dans une maladie INFECriElSE, LE POULS NE

VARIE PAS PROPORTIONNELLE.MENT A LA FIÉ VRE,' c'eST

qu'il varie en RAISON INVERSE DE L'ÉLIMINATION

URINAIRE.

En effet, tout malade atteint de maladie fébrile

urine moins qu'à l'état normal : il présente de

ïoliffurie. Tel typhique, tel pneumonique, urinent

seulement 400 grammes par jour au lieu de l.oOO.

Il en résulte qu'ils sont doublement intoxiqués :

1° par les poisons que sécrètent les bactéries qui

causent la maladie, toxines pneumococciques,

typhiques, diphtériques, tétaniques (ces substances

n'étant pas sécrétées par le malade, mais bien par

ses parasites, nous les appellerons « hétéroto-

xlnes »); 2° par suite de l'oligurie qui, coïncidant

avec l'infection, entrave non seulemcntrélimination

de ces hétérotoxines, mais encore la sortie des

poisons ordinaires de l'urine que nous appellerons

« autotoxincs ».

L'organisme, à un moment où il devrait éliminer

deux fois plus pour moins pâtir, se trouve non

seulement retenir les poisons extraordinaires

[hétéroloxines), mais encore les poisons ordinaires

[autotoxiiies). Or, la thérapeutique va recourir à

tous les moyens pour hâter ce que le clinicien

appelle : « la crise urinaire ». On emploie dans ce

but le régime lacté, les boissons à la dose de trois

litres, les bains, les iirigations, les injections de

sérum. De telle sorte qu'un typhique, heureusement

traité, présente parfois une diurèse qui précède

d'une semaine ou plus la fin de la maladie. Dans

ces cas heureux, on voit la courbe du pouls quitter
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antérieurement atteint de myocardite ou d'endo-

cardite survient, à propos d'un simple écart de

régime, d'une fatigue intempestive, un étal de crise

durant lequel le cœur, antérieurement lésé, est au-

dessous de sa lâche. Il en résulte une baisse de la

pression artérielle et une sécrétion rénale diminuée

d'autant. L'oligurie se trouve être ici une cause nou-

velle d'into-xication; le cœur entre alors en tachy-

cardie progressive, devient irrégulier, puis aboutit

à Vasystulie.

Nous avons pu constaler que les cas d'emhrvo-

ciirdic, où les battemenis du cœur (loO ou plus)

atteignent la fréquence de ceux du fœtus, sont jus-

tement ceux où l'oligurie confine à Vniiurie, c'est-à-

dire à la suppression totale de l'urine.

La période de crise dans les maladies du cœur
est donc due à la rétention inUotoxiqae. Aussi, dès
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poids augmenter cliaciue jour, tandis que ses

urines diminuent (Cliautlard).

Celle oligurie prolongée maintient le malade en

auto-intoxication et son cœur en tachycardie. L'as-

citique surtout présente le plus souvent 100 à

120 pulsations, quelquefois môme 130 et 110, si

les accidents plus aigus doivent se terminer par

la mort. La surcharge circulatoire imposée au

cn'ur par l'épanchcment, qui peut atteindre l.'i litres

et plus, n'intervient pas dans la modilicalion du
rythme du cœur. En efifet, la ponction, même si

elle décharge le péritoine d'une dizaine de litres,

ne fait pas varier le nombre des pulsations (tig. 1).

4° Les intoxications métalliques, indépendam-
ment de l'excitation directe qu'elles peuvent avoir

sur le cœur, produisent aussi la tachycardie en

diminuanl la diurèse. La courbe du malade atteint
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a) L'origine toxique et non mécanique de la

tachycardie prouvée par l'utilisation favorable du

coefficient (/X d'i

b) Suivant une loi célèbre de Marey, « le cœur ne

s'accélère que si on le décharge ». Dés 1881, Marey

prit la peine de détruire l'hypothèse « tachycardie

due à un obstacle mécanique » émise par Haller et

Blackley:

f) Nous pouvons nous-ménie prouver que la gène

mécanique n'est pour rien dans la tachycardie, en

rappelant le cas des malades atteints de pleurésie

ou d'ascite et dont le pouls reste aussi rapide après

ponction de leur épanchement, uniquement parce

que cette intervention n'arrive pas à faire cesser

leur oligurie (fig. 4).

3° L'oliguric et h tiicJiycardie ne viirienl-elles

pti.s dans le même sens comme étant les deux consé-

quenees do l'hypotension artérielle'/ — Voici, par

exemple, un typhique dont la tension artérielle est

moindre qu'à l'état normal : Son cœur, trouvant

moins de résistance à vaincre, bal plus vite (loi de

Marey). Au même moment, l'hypotension artérielle

provoque également une diminution de la sécrétion

urinaire.

A cette façon de voir nous opposons :

a) Que la tension artérielle ne régit pas la sécré-

tion urinaire;

h) Que cette théorie, pas plus que les précédentes,

ne tient compte du coefficient de densité;

c) Qu'on peut constater de la tachycardie sans

hypotension.

Ces différentes objections ne peuvent donc être

soutenues que si l'on considère le rein comme un

filtre soumis à la pression artérielle, ce qui n'est

pas.

D'autre part, aucune n'est capable de s'accom-

moder de la notion « densité ».

Au contraire, il est naturel de croire que le cœur,

qui se laisse si fortement influencer par les médi-

caments, par diiïérents poisons tels que la nicotine,

les toxines bactériennes (hétérotoxines)
,

puisse

également présenter de la tachycardie lorsque

l'oliguriu retient partiellement dans la circulation

générale les autotoxines fabriquées chaque jour

par l'organisme.

VI. Des causes ue l'oligurie.

Si l'oligurie est le phénomène auquel se rattache

le plus directement la tachycardie, les causes de

l'oligurie se trouvent être les raisons premières

dt' la tachycardie.

Nous avons donc cherché à les interpréter,

d'après de récents travaux.

Toute perturbation de l'organisme parait avoir

pour effet immédiat l'oligurie : la fièvre typhoïde,

la pneumonie, la péritonite, une intoxication quel-

conque, amènent une diminution de l'élimination

urinaire. Lorsqu'on examine l'urine d'un malade

en période de crise, les différents produits de

l'urine ne sont pas retenus au même degré : la

rétention des chlorures paraît être la règle, tandis

que, d'ordinaire, l'urée continue à être éliminée.

Sous l'influence d'une excitation toxique, d'origine

quelconque, l'épithélium rénal semble donc retenir

les chlorures. Cette rétention amène elle-même

une localisation chlorurée dans les tissus et un

coeflicient de liquide pour maintenir ces sels solu-

bles, d'où oligurie. Cette rétention est surtout ma-

nifeste dans les maladies du rein et aussi dans

celles du cœur, comme l'ont montré récemment

MM. Achard et Widal.

Dans les néphrites, la rétention des chlorures

peut sembler d'origine organique, tandis que, dans

les autres maladies, il s'agirait seulement d'un

état fonctionel de l'épithélium.

Dans les maladies de cœur, l'oligurie semble avoir

pour cause l'hypotension artérielle.

En cas de pleurésie, l'oligurie est due à l'appel

de liquide que fait une plèvre infectée.

Dans l'ascite, l'oligurie s'explique, soit par l'in-

fection locale dans la péritonite tuberculeuse, soit

par l'obstacle à la circulation dans le système de

la veine porte, lorsqu'il s'agit de cirrhose alcoolique.

Toutes ces causes si difTérentes de diminution

des urines sont donc pour nous l'origine de la

tachycardie. En cas à' élimination insuffisante et

quelle que soit la maladie en cause, le cœur bat

plus vite pendant la période d'intoxication, puis

revient à la normale dès que la diurèse s'est

rétablie. La connaissance de ce rapport oligurie-

taohycardie pourra fréquemment rassurer le mé-

decin , lorsqu'il se trouvera en présence d'un

malade dont le pouls s'accélère. En effet, souvent,

chez un typhique par exemple, il aurait tendance

à craindre une lésion du muscle cardiaque sur

simple constatation de la tachycardie. Les faits

que nous venons d'exposer permettent de conce-

voir qu'il s'agit très souvent d'une accélération

fonctionnelle du cœur et rarement d'une lésion

organique. La thérapeutique, en faisant cesser

l'oligurie, confirmera la véritable origine de la

tachycardie. François Dehèrain,

Iiileiue des liôpitaux.
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1° Sciences mathématiques

Itacliinann (P.). — Niedere Zahleutheorie. Kvstov
T/iril. — 1 vol. iii-8"(li' 'M-Z ji,-ii/rs. l'i'iiliiicr, Ij'i/ixia
lOOIt.

En cninposaiU co nouvciui li'iiiU' élriiienUiiro do
Tlii'oriiMles nombres, M. Baclimann pouvait craindrn de
l'aire donble emploi avec ses précédents IClriiiente dcr
Ziililt'itllicovie. Aussi a-t-il eu soin de refaire son ou-
vrage sur un ]ilan entièrement ilill'érent, lieaucoup plus
éteudu que le premier, et comp<u'tant un nombre con-
sidérable d'additions. C'est, tout d'abord, une Intro-
duction historique, et, immédiatement après la théorie
des n-sidus quailratiques icelle des forun-s quadra-
li(iues ne ligure pas, du moi us clans le pi-emier volume), un
chapitre consacré aux congruences d'ordre supérieur.
C'est, d'autre part, daus tout le cours de l'ouviage, une
abondance de détails et de compléments de toute sorte,
tels que : dans le second chapitre (Divisibilité), l'impos-
sibilité de l'équation 2. 3. .5. 7. 1 l.../)= ,7'°-f

//"• ou la dé-
monstration, par le raisonnement simjile de Lucas, de
l'existence d'une inllnilé de nombres premiers de la
forme 6.v— 1 ;dans le troisièuie (Hestes et congruences),
les généralisations, par Schemmel et Lucas, du symbole
o(nj; avec la théorie de l'algorithnie d'Euclidc, une
étude assez conqilète des suites de Farey, etc.

11 n'est, pour ainsi dire, aucune des théories exposées
qui ne fournisse l'occasion de développements ana-
logues. On peut même se demander si leur multipli-
cité ne risque pas de jeter quelque confusion dans l'es-

prit du lecteur peu expérimenté; et, de fait, l'ouvrage
de M. lîaclimann semble moins utile à ceux qui com-
mencent qu'à ceux qui savent déjà. Ce qu'il y a de cer-
tain, c'est qu'à ceux-là, il offre nombre de 'remar(|ues
curieuses et tle citations intéressantes.

.Iacques Hadam.4rd,
Professeur suppli?aiil au Collège de Franoce,

Maître de conférences à la Sorhoune
et à l'Ecole Normale Supérieure,

nioreiix (Abbé Th.). — Le Problème solaire. —
1 vol. 111-9," de 344 page>i avec 107 Hij

. dont 50 hors
texte. (Préface de M. Camillk Flammarion). Paris,
Bertaiix, 2o, rue Serpente; et Poiirge.'i, Tardy-
Pigelet, lo, rue Joyeuse.

L"abl>é Moreux est, au jugement des astronomes-
physiciens les plus compétents, l'un des observateurs
les plus sagaces des taches solaires et surtout l'un des
artistes les plus habiles à les dessiner. Plusieurs années
d'études, à l'Observatoire qu'il a installé à Bourges, l'ont
conduit à des vues originales sur l'activité solaire, sur
les variations et la nature des taches et des protubé-
rances. D'importantes revues d'Astronomie, en France
et à l'Etranger (Angleterre, Belgique, etc.), ont sit'ualé,
avec plus de compétence que n'en saui-ait avoir l'auteur
de cet article, l'intérêt d'une théorie qui se présente
comme très cohérente, et qui, si elle ne s'impose pas
encore à l'exclusion de toute autre en une matière où
les résultats bien établis sont très dispersés, est pour le
moins tout aussi satisfaisante qu'aucune des théories
proposées jusqu'ici, et paraît très propre à coordonner
les laits acquis et à orienter les nouvelles recherches.
Nous voudrions surtout signaler ici » le Problème

solaire ..à tous ceux qui connaissent l'auteur du livre
comme l'un des astronomes qui ont proclamé, avec le
plus d'insistance, l'influence des variations de l'activité
solaire sur les phénomènes terrestres. Sans doute, il y
a longtemps que cette intluence n'est plus contestée';
et nous ne croyons pas que, depuis Faye, personne ait

méconnu, par exemple, la relation (jui existe entre les
taches solaires et les variations du magnétisme terres-
tre; pour nous borner à la France et à' la période con-
temporaine, il suflira de citer, sur ce sujet, les beaux
travaux de M. Marchand, directeur de l'Observatoire du
Pic du Midi et, plus ri'cemment, ('eux de M. Cli. .\ord-
mann. Il n'en est pas moins vrai que M. Moreux a beau-
coup contribué à propager ces idées, et qu'il lui est
arrivé d'apporter à la prédiction d'un trouble magné-
tique lié à la présence d'une tache solaire une |ui'ci-
sion surprenante.

La partie capitale de l'ouvrage est la théorie hyper-
thermique des taches solaires. Pour l'auteur, les
taches ne sont ni des volcans, ni des cyclones : ce sont
des régions surchaulîées. Le surcroît de chaleur a son
origine dans la condensation locale de matériaux de la
couronne et de la chromosphère : l'augmentation de
chaleur, favorisant les phénomènes de dissociation,
supprime la région photosphérique et laisse une région
plus sombre. La tache correspond ainsi à une sorte de
trou découpé dans la couche de nuages brillants de la
photosphère, et permet à nos regards de pénétrer un
peu plus profondément au-dessous de la couche ordi-
nairement visible. Ce trou correspond à un centre de
haute pression, contrairement à l'hypothèse essentielle
de la théorie de Faye, et c'est tout autour que se pro-
duisent les protubérances éruptives. 11 n'y a pas lieu
de s'arrêter à l'objection qu'on pourrait tirer des me-
sures boloraétriques de Langley : les taches, incontes-
tablement, émettent beaucoup moins de chaleur que la
surface moyenne de la photosphère; cela ne suffit point
pour conclure que ce sont des régions plus froides;
cela prouve, tout simplement, qu'elfes ont un pouvoir
émissif plus faible. Qu'une large poi-tion de la surface
terrestre vienne à être recouverte de neige, et qu'au
milieu de cette nappe blanche une région vienne à,

s'échauffer au point d'amener la fusion ile la neige, on
aura là une tache sombre, qui, par rayonnement noc-
turne, enverra vers l'espace moins de chaleur qu'une
surface égale de la couche neigeuse. En conclura-t-on
que la neige est plus chaude que le sol nu, là où elle a
fonilii?

Attribuer la chaleur des taches, et la déchirure pro-
duite par chacune d'elles dans la couche photosphé-
rique, à la chute de matériaux sur le noyau solaire,
c'est s'obliger à chercher la cause des variations pério-
diques du nombre des taches dans les variations pé-
riodiques que subit la condensation actuelle de ce qui
reste de la nébuleuse primitive. Ici, M. Moreux nous
semble très heureusement inspiré en appliquant, au
mécanisme de la condensation actuelle des matériaux
de la couronne, les idées qui ont inspiré la cosmogonie
du Cohniel de Ligondès. La théorie qu'a donnée ce
savant de la formation de notre système solaire à partir
du chaos initial ne se heurte plus aux objections que
soulevaient celles de Laplace ou de Faye. Elle explique
avec une rare élégance la séparation de la matière cos-
mique, concentrée dans le plan du maximum îles aires,
en anneaux distincts qui ont donné les diverses pla-
nètes, et surtout l'existence d'une planète beaucoup
plus grosse que toutes les autres à une distance
moyenne de l'astre central. L'application des mêmes
principes démontre la nécessité d'une division de l'es-
pace, au voisinage plus immédiat du noyau déjà formé,
en secteurs relativement pleins et relativement vides
de matière : et cette déduction s'accorde très bien,
comme le montre M. Moreux, avec ce que l'on sait de
la répartition des comètes. Elle explique, d'une ma-
nière analogue, la nécessité d'une division de chaque
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secteur en anneaux successifs de matière alternative-

ment plus dense et moins dense; et elle fait com-

jH-endre ainsi que l'activité provoquée par la chute de

ces matériaux subisse des variations périodiques, rela-

tivement légulières, sans toutefois offrir la régularité

(|u'on peut attendre dans la gravitation d'une planète

(li'jà formée.
L'auteur passe en revue, â la lumière des mêmes

idées, l'élude de la rotation solaire, l'étude de la cou-

lonne telle que l'ont révélée les observations d'éclipsés
;

il consacre enfin un chapitre à la " météorologie so-

laire », et ce chapitre n'est ni le moins intéressant, ni

surtout le moins propre à faire réfléchir, encore qu'on

y rencontre parfois, — comme, d'ailleurs, en quelques

,'iutres endroits de l'ouvi'age (notamment dans les pages

relatives à la température du Soleil), — des assertions

hasardées sur lesquelles il y aurait lieu de faire des

réserves.
L'expérience personnelle de M. Moreux garantit la

compétence et l'autorité avec lesquelles il donne les

plus judicieux conseils, et sur l'intérêt que présente

l'observation régulière des taches, et sur les méthodes

à suivre pour les voir et les reproduire. Ces conseils

achèvent de faire de S(ui livre, qui est d'une lecture

agréable et qu'illustrent d'admirables dessins, le livre

par excellence des .gens qui, sans être astronomes de

profession, ont besoin, pour leurs propres travaux, de

connaître l'état actuel de la science sur ce grand pro-

blème d'Astronomie physique, « l'un des plus impor-

tants qui puissent être posés à la pensi-e humaine ",

suivant le mot de M. Flammarion dans sa Préface, —
et, en tous les cas, le plus directement intéressant

iiour nous. Hebnabd Brunhes,
Directeur de rObscrvatoire du Puv-de-iViuic.

2" Sciences physiques

Guîlbert (C. V.). — Les Générateurs d'électrioité à
l'Exposition Universelle de 1900 {(Jumigr coiiivnné

pur rAcadémie des Soieuces). — l vol. in-S" jésiis

de iv-7C"i pages, avec 20 tables séparées, Gi^graviires

et plans, dont M% planches liors texte (Prix : .30 Ir.].

C. Naud, éditeur, Paris, 1003.

Le beau livre fiue M. C. F. Guilbert a écrit, à l'occa-

sion de l'Exposition de 1900, demeurera longtemps le

livre de références le ]dus complet, le plus gémirai et

le plus attrayant, non seulement pour ceux qui ont tout

k apprendre en le lisant, mais encore pour ceux qui

désirent l'utiliser seulement à titre de documentation.
L'ouvrage intéresse, en elTet, les deux catégories de

lecteurs :^ceux qui recherchent dans un livre l'exposé

rationnel des principes et leur application à la science

et à la techniiiue industrielle, et ceux qui, déjà au cou-

rant de la tiiéorie et de la technique, apprécient sur-

tout l'abondance des indications documentaires, sous

forme de tableaux, de courbes et de constantes diverses

soigneusement contrôlées et classées.

L'ouvrage de M. C. F. Guilbert débute par des consi-

dérations géné'rales, inspirées par l'examen des élé-

ments principaux de diversité des types de machines, et

le pi'emier chapitre se termine par une classitication

dans laquelle l'autrur encadre touti' son étude des alter-

nateurs.

M. C. F. Guilbert divise d'abord les alternateurs en

dfux grands groupes :

1° Alternateurs à tlux magnéti(iue i-enversé ou à

pôles alternés ou hiHéropolairi-s.

2° Alternateurs à (lux magnétique onilulé ou à saillies

polaires ou homopolaires;

Le premier groupe se subdivise en deux sous-groupes

ou sections, suivant la forme des pôles inducteurs :

1° Alteinateurs à pôles inducteurs saillants;

2" Alternateurs à pôles inducteurs continus.

(Chaque groupe ou sous-groupe d'alti-rnatrurs peut

encore se diviser en plusieurs classes, suivant la consli-

tuti(m du circuit magnétique, ou. plus exa(-temcnt, des

pôlps inducteurs et des épanoiiissements pulaires.

L'auteur distingue 3 classes principales correspon-

dant aux différentes constitutions de ces parties.

Ces trois grandes classes sont les suivantes :

a) Alternateurs à pôles et épanouissements pleins;

h) Alternateurs à pôles et épanouissements feuilletés;

(') Alternateurs à pôles pleins et é[ianouissemenis

feuilletés.

Dans chacune de ces classes, l'auteur établit des sub-

divisions suivant la nature des perforations, jmis sui-

vant la lixiléou la mobilité de l'induit, et enitn d'après

le nombre de phases.
Enfin, les familles ainsi obtenues sont encore divi-

sées d'après le nombre des perforations par pôle et

par phase.
Du classement des monographies consacrées aux al-

ternateurs, résulte une grande netteté dans leur com-
paiaison, et les détails abomiants que M. C.-F. Guilbert

a consacrés à chaque machine n'en font pas perdre de

vue les caractères généraux et n'atténuent pas l'effet

des parallèles qu'on peut édablir.

La seconde partie de l'ouvrage, consacrée aux con-

vertisseuis, est d'une étendue beaucoup moindre

(p. 409 à 499), mais elle emprunte un intérêt tout spé-

cial aux travaux relativement ri'cents dont furent

l'objet les appaieils île transformation du courant alter-

natif en courant continu, qui constituent la partie la

plus importante de cette classe : les conimutatrices et

les redresseurs de courant.

La troisième partie est consacrée aux dynamos à

courant continu, que l'auteur classe, pour son examen,
suivant la nature du circuit inducteur.

Il divise les dynamos en trois grandes classes :

1° Les dynamos à circuit magnétique inducteur en

acier; 2° Les dynamos à circuit magnétique inducteur

en fonte et aci'er (tôles ou fer forgé); 3° Les dynamos
à circuit magnétique inducteur en fonte.

La première classe de dynamos à courant continu,

de beaucoup la plus importante, est subdivisée en deux

parties, suivant la nature de l'induit : induit denté el

induit lisse. Sur un total d'environ deux cents pages, les

dynamos à inducteur en acier occupent plus de cent cin-

quante pages.

L'auteur complète ses indications sur les alternateurs

par un premier appendice où sont reproduites les

courbes périodiques de la tension aux bornes de quel-

ques-uns des alternateurs exposés, relevées par M. boli-

kévitch à l'aide d'un oscillographe Blondel.

Un second appendice résume et complète toutes les

dimensions et données principales des machines dé-

crites dans ce volume.
Les tableaux, au nombre de dix : cinq pour les alter-

nateurs, un pour les commutatrices et quatre pour les

machines à courant continu, permettront au lecteur

de comparer entre elles les machines du même genre

et de se rendre compte des limites de vaiiation drs

différents coeflicients qui servent de points de départ à

la construction des machines dynamos.
Nous nous reprocherions de terminer cette' trop

courte analyse sans mentionner le soin apporté par

l'auteur dans l'établissement des tables des matières et

des titres de chaiùtres en trois langues : anglais, fran-

çais et allemand. 11 nous reste à souhaiter que M. C.-F.

Guilbert fasse de nouvelles éditions de ce livre poul-

ie tenir au courant des progrès de la construction,

progrès dont il ne faut pas, H est vrai, s'exagérer la

rapidité. (In pourra, dès maintenant, consulter uni-

série d'articles que M. C.-F. Guilbert consacre en ce

moment à la construction des dynamos en Allemagne
et qu'il fait paraître dans la licv'iic Tecliniqne. Ces ar-

ticles constituent la suite naturelle du livre que nous

venons d'analyser, car ce sont des monographies du

même genre, consacrées aux groupes électrogènes de

rEx|;iosition de nusseldui-f, de' sorte qu'elles réalisent

la mise à jour des questions relatives à la construclinn

di'S marliini's, éludiiW's par M. Giiilberl avei- tant de

coinpi'triiir à la suite de l'Isxpo^ilion dr Paris.

P. Letheule.
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Oi-olh D'' I.oirntz Allvil^— The Potash Salts ; their
production and application to Agriculture, Indus-
try and Horticulture (.-ivec une pn-l'Hcr de Samuel
RiDEALi. — 1 vol. lie i'M pages. The iMwhnrd Press,
Limited, Gracecliuvcli strèet, f.on(ln\<;, I90:i.

Cet ouvrap', L-dili'' avec lo liixr ,iui|iic'l ikhis luil.

arroiitmiK-s 1rs éditrui-s d'cjutrc-MMiiclie, illuslrr par
(i:i liiiuifs (Idiil la |ilii|iai-l s(int fort sniijiuH's, constitue
un cusiMiilili' (If tlocuini'iils des |dus précieux et des
plus n.rnpli'ts sur les srjs de potasse et leurs princi-
pales applicnlions.

Après i|ncli|ues romnnpies iji'nérales sur la produc-
lion, l'auli'ur aliurde la découverte des sels de potasse
iialurels, lo développement commercial et industriel
des nniies en pleine production ou à l'état de dévelop-
pi'inent, en émaillant celle partie de noinlireux docu-
ments numéi-iipn'S, de repi'oductions de photographies
lies principales exjdidlations et de schémas explicatifs
au sujet des diveisescouclies minières qu'on rencontre.
La formation des dépôts de sel, la géologie et la miné-
ralogie des sels de pntasse viennent ensuite. L'organi-
sation des syndicats allemands est étudiée en gi-and
di'Iail et appuyée d'une ijuanliti'' de tableau.v et de
cliilfres.

Connaissant les dé-pôts de sels et leur exploitation, le
lecleur se trouve à même dépassera la partie praticiue
de l'ouvrage

: applications à l'industrie, alcalis, chlore,
hypocldorites, chlorates, complétées par des tableaux
statistiques; ap|)licalions (à l'agriculture, théorie, con-
sommation, utilité des sels de potasse dans les grandes
cultures, pommes de terre, navets, prairies, iéguiiii-
neuses et céréales; applications à l'horticulture,' à la
production des pommes, des cerises, des prunes, des
groseilles, des fi'aises, des vignes. On passe alors à
l'examen des établissements indnsiriels proprement
dils, remarques sur les machines et les houilleui-s,
coiidenseurs, accessoires, etc., sur les compresseurs
d'air, les machines à percer les roches, sur les pompes;
enlin, l'emploi de l'électricité dans les mines fait aussi
l'objet d'un chapitre détailh'.

L'ouvrage de M. le D-- Groth constitue ainsi l'une des
monographies les mieux faites des sels de potasse et
qu'il sera bon, pour tous ceux auxquels l'anglais est
assez familier, de possé'der et de consulter chaque fois
qu'ils auront besoin d'un renseignement quelconque
sur cette industrie ou sur ses applications.

A. Héiiert.

Lévy (Lucien), Doc/eiir es Sciem-es. — Les Moûts et
les Vins en Distillerie. — 1 vol. in-S" de 052 ihii/cs. de
la Biljliotlièque tec/inologlque. [Prix: lih.) C^ \aad,
éditeur, Paris, 1903.

Extrêmement complet et détaillé, cet ouvraye com-
porte plus de six cents pages de texte. L'auteur ne
néglige aucune des notions de Chimie théorique utiles
à la clarté de son sujet. Il étudie d'abord l'alcool,
puis les principes immédiats intervenant en distillerie ;

sucres de diverses espèces, hydrates de carbone non
sucrés, acides varii's, substances azotées, matières
albunimoïdes, le tout suivi de résumés de microbio-
logie et enti'emèlé de judicieux renseignements analy-
tiques. Suit lalongue énumération des plantes saccha-
rifères, soi! par leurs racines, soit par leur liée ou leur
fruit, et la liste des végétaux féculents.

M. Lévy aborde ensuite la technique de la fabrication
des vins et moûts : de longues pages expliquent les trai-
tements à faire subir aux betteraves et aux matières
amylacées, si longues en vériti' que, aux vins eux-mêmes,
quoique ligurant sur le titre du volume, peu de lignes
ont été consacrées. El même quelques légères inadver-
la lices ou omissions seraient à relever dans ce chapitre;
mais il est si court que le lecteur méridional aurait
mauvaise grâce à les relever dans un travail écrit
pres(|ue exclusivement pour les industriels du .Nord et
dont ceux-ci pourront tirer bon prolit.

Antoin'e de Sa porta.

3° Sciences naturelles

Iiiibeau.v (D'' Ed.), Ingénieur des Ponts et Chaussées,
Pirei-leur du Service municipal de Nancy. — Les
Eaux de Paris, Versailles et la banlieue {E.xlrait
de l'.innuaire des distrihutions d'eau de France,
Algérie, Belgique, Suisse et Luxemhourg). — 1 vol.

in-S" de 138 pages avec 4 planches et cartes. {Pri.\ :

3 //•. :iO). V-' Dunod, éditeur. Paris. 1903.

Tandis qu'en Angleterre, en Hollande et en Alle-
inagne, il est aisé de trouver un ri'suiné détaillé- de
timtes les installatiiuis d'eau dans les villes, en France,
et en général dans tous les pays de langue française,
aucune nomenclature de ce genre n'existait encoi'e.
L',\iinuaire des dislributions d'eau de France, Algérie,
Belgique, Suisse et Luxembourg coml)le donc une lacune
importante de notre litléralure scientiliipie. Le prt'senl
extrait, pri'senté par M. Imbeaux, est d'un heureux
pri'sage pour le gros volume qui va fiaraître prochai-
nemenl. On y trouve, décrites dans un style bref et
concis, toutes les installations d'eau des villes de plus
de cinq mille habitants. Un historique de la question
précède, s'il y a lieu, l'organisation actuelle; enlin,
M. Imbeaux traite également la queslion des eaux
usées. Ce livre est très documenté et renferme les der-
niers projets l'Iaborés par les dilTé^renles muiiicipaliti's,

la plupart non encore mis à exi'cution. Ceci suflit pour
monlrer i|u'uii esprit curieux pourra, en peu de pages,
se documenter rapidemenl sur les eaux qu'il est apjielé
a consommer.

Cet extrait d(^ l'Annuaire des distrihutions d'eau sera
aussi utile aux municipalités en quête d'amenées d'eau
qu'aux spécialistes en la matière. Aux premières, il

permettra desavoir ce qui est fait chez les voisins, et

de ne s'adresser, |iour les renseignemenis comidéinen-
taires, qu'aux endroits où ceux-ci pourront être utiles.

Quant aux seconds, il servira de véritable dictionnaire
lechniipie.

Comme M. le 1)'' Imbeaux, nous ne doutons pas
qu'une seconde édition ne suive liientôt la première;
mais qu'il nous permette d'exprimer une idée qui
répond, croyons-nous, à un réel besoin. On ignore
souvent les eaux qu'une ville peut, dans son voisinage,
avoir à sa disjiosition. 11 serait peut-être utile, tant au
point de vue hygiénique qu'industriel, d'en dire quel-
ques mots toutes les fois ()u'on le pourra. Je n'ignore
pas la difliculti' qu'aura M. le D'' Imbeaux à se ren-
seigner sur un tel sujet, mais le distingué directeur du
Service munii'ipal de Nancy a ri'solu des problèmes
plus difliciles (]ue celuidà pour y renoncer au premier
examen.

F. DlENERT,
Chef du Service de Surveillance
des sources de la Ville de Paris.

Hoiiaril (C), Préparateur à la Sorhonne. — Recher-
ches anatomlques sur les Galles de Tiges : Pleu-
roeécidies.

( Thèse de la Faculté des Sciences de
Paris). — 1 vol. in-S de i20 jiagcs, avec 'i^i ligures
dans le texte. Tirage à jiart du Ilulletin scicnlilique
de la France et de la Belgique, Paris, 1903.

C'est en 1873 que M. Thomas donna le nom de
cécidies « à toute production végétale anormale,
accompagnée de formation de tissu nouveau, détermi-
née par la réaction de la idanto à l'irritation parasi-
taire ». Selon que le parasite est un animal ou un végé-
lal, on dislingue les cécidies en zuocécidics et en
phytocécldies. Il s'agit dans ce Mémoire deszoocécidies,
et M. Houard s'est limité, dans ce vaste sujet, à l'étude

de la réaction du végélal-hôte, à l'aclion du parasite,

en ne considérant que les galles lalt'rales produites
sur les tiges. Ses investigations anatomiques ont porté
sur les déformations dans lesquelles la longueur des
entre-nœuds n'est pas altérée : ce sont les pleurocéci-
dies caulinaires. Il a volontairement laissé de côté
toutes les galles terminales des tiges, ou acrocécidies
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eaulinajres, qui proviennent de la déformation du

bourgeon terminal et du rar.courcissement des pre-

miers entre-nœuds.
Ayant ainsi détini le luit qu'il se proposait, l'auteur

aborde son sujet qu'il |jartage en quatre chapitres, sui-

vant que le parasite esl situé : i" contre l'épidémie:

2° dnijs récoroe; 3° dans les formations secondaires

libéro-ligneuses; 4" dans la moelle.

Les pleurocécidies étudiées sont au nombre de trente-

deux. Nous sommes heureux de le dire, toutes ont été

décrites avec le plus grand soin. Un grand nombre

d'excellentes figures accompagnent le texte, d'oii il

résulte que la lecture de cette importante contribution

à l'étude des galles est des plus aisées et se recom-

mande par ses qualités de précision et.de méthode.

Les cécidies caulinaires, causées par un parasite situé

contre Fépiderme (chez les : Hedera Helix, Polentilla

hirta \<iv. pednta. Brachypodiiun sylvaticnm, Fraxinus

excelsior, Picea excrisa), produisent, dans la région

avoisinante, une hypertrophie de tous les tissus, et

particulièrement de l'écorce et de l'anneau vasculaire,

en formant une saillie latérale, dont le plan de symétrie

passe par l'axe et est déterminé par ce parasite et la

génératrice opposée de la tige; rarement l'action céci-

dogène s'étend à la moelle. Dans le second groupe, le

parasite étant situé dans l'écorce {Pinus sylvostns),

l'hypertrophie poite surtout sur le parenchyme cor-

tical avec un plan de syméirie déterminé de même et

passant par le centre de la cavité larvaire.

Le parasite peut habiter la région libéro-ligneuse

secondaire, et l'auteur a étudié onze de ces cas parti-

culiers, portant sur des : Tilia sylveslris, Popuhis

Tremiila, Salix caprisa, Sarothaninus scoparius (deux

parasites), Qiierciis ooccifera, Huhns fruticosiis, Bras-

sica oleracea, Glechoma liederacca, Cytisus alhns,

Quercus peduncnlata. Le parasite, se développant dans

la zone cambiale, excite le fonctionnement de l'assise

génératrice qui donne surtout des tissus ligneux nou-

veaux au milieu desquels s'établit la cavité larvaire.

Le plan de symétrie de la déformation produite passe

par l'axe du rameau.
Enfin, dans le quatrième chapitre, l'auteur étudie la

cécidie caulinaire qui provient de l'action cécidogène

d'un parasite situé dans la moelle. Il signale ce cas

chez les : Sisynilirinnj Tlndianum, Polentilla reptans,

Ilieracinm umhollatum, Hypoclueris radicata, Atriplex

Halimiis (avec deux parasites différents), Eryngium
eampestre, Turilis Anthriscus, Sedum Telepliiam,

Ulex europa^as, Ephedra dystacliia, Epilobium monta-

niini, tetrarjoitiun, Populus alba, Pinus sylveslris. La

réaction du végétal est indiquée par la multiplication

des cellules médullaires, qui se bourrent de matières

de réserve servant de nourriture au parasite. L'action

cécidogène s'étend aussi à l'anneau libéro-ligneux et

à l'écorce, et la cécidie produite, conservant la symé-
trie de l'axe, prend un aspect fusil'orme.

Tels sont, dans leurs grandes lignes, les modes de réac-

tion opposés par le végétal à l'action parasitaire; mais,

dans les détails, une foule de facteurs sont à considérer,

tels que la nature et la grosseur du parasite, la struc-

ture analomique particulière du végétal, etc. M. Houard

a groupé, en oulre, dans un chapitre spécial, la série des

modifications apportées dans chaque organe du tissu

du végétal parasité, et cela pour chacun des cas signal('S

plus haut ; de même il a résumé, dans le chapitre VL les

relations existant entre les tiges, les pleurocécidies et

les parasites : forme de la cécidie, nutrition des tissus

«allaires et du parasite, relation entre la structure de

la (,'alle et la métamorphose du parasite, chute de la

galle, influence sur la ramillcalinn, etc.

Les conclusions générales, teriuiuant ce reniarquahle

Mémoire, seraient entièrement à citer: nous y reuvoydus

le lecteur qui s'intéresse à ces phénomènes particuliers

de Biologie végétale.
Emile Perrot.

Professeur à l'Ecole Supt-rieure de Pharmacie
de Paris.

4° Sciences médicales

SinolciisUy (P.). — Traité d'Hygiène. Procédés

RAPIDES DE RECHERCHE DES FALSIFICATIONS ET DES ALTÉ-

RATIONS. — (Traduit du russe par S. Broido et A. Za-

GUELMANN, el annolé par L. Guiraud, Professeur,^ et

A. Gautié, Préparateur d'Hygiène à la Faculté de

Médecine de Toulouse). — 1 vol. in-B" de 1^2 pages

avec 119 fig. (Prix: 20 fr.). G. Steinheil^ éditeur.

Paris, 1904.

Ce volume est presque entièrement consacré à l'élude

de l'alimentation et des aliments. Les quatre derniers

chapitres sont seuls relatifs à l'examen du rôle sani-

taire que jouent le sol, l'habitation, les modes d'éclai-

rage et les vêtements. Il n'est pas douteux, d'ailleurs,

que l'alimentation doive être le souci principal des

hygiénistes; son rôle est d'une importance capitale.

Les connaissances réellement scientifiques que nous

avons acquises, et qui sont dues surtout aux travaux

des chimistes et des bactériologistes, sont relativement

récentes et manquent encore un peu de précision sur

certains points. Le ï)'' Smolensky pense, avec juste rai-

son, que c'est en vulgarisant et en développant le

contrôle chimique des aliments qu'on pourraaméliorer

la qualité de ceux-ci. C'est assurément le moyen le

plus efficace, et sa généralisation rendrait la fraude

impossible; la difficulté est que ce contrôle nécessite

des opérations longues et délicates, pour lesquelles il faut

a la fois des cl.im'istes habiles et des laboratoires bien

installés. M. Smolensky n'ignore pas cela, et ce qu'il se

propose de faire connaître, ce sont des procédés de

contrôle dont l'exécution soit assez rapide et assez

facile pour permettre de reconnaître si les aliments

sont parfaitement sains et normaux ou s'il est néces-

saire de les soumettre à un contrôle plus précis.

Si nous sommes tout h fait d'accord avec M. Smo-

lensky sur l'utilité de contrôler la pureté des aliments,

nous pensons qu'il ne faut pas trop se faire d'illusion

sur l'efficacité de ce contrôle. Si un examen sommaire

et facile à faire permet de déceler certaines fraudes un

peu grossières, il laissera sûrement échapper des

fraudes plus savantes, que pourra seulement découvrir

h> chimiste habitué à ce genre de recherches et ayant

à sa dis]iosifiou un laboratoire bien installé. Ce chi-

miste lui-même peut quelquefois laisser échapper des

fraudes ou des altérations. On en a eu un exemple lors

d'une épidémie observée il y a quelque temps en Angle-

terre et qui n'était autre chose qu'un empoisonnement

arsenical produit par des bières fabriquées avec des

t'Iucoses impurs. Celte cause a pu passer inaperçue

pendant un certain temps parce que les analystes

chargés de l'examen des produits alimentaires ne

recherchent pas d'une façon constante l'arsenic dans

les produits qu'ils examinent. On ne peut, d'ailleurs,

leur en faire un tirief, car il leur est matériellement

impossible de faire des analyses complètes, au sens

exact du mot, sur les produits qu'ils examinent dune

façon courante. Ce que l'on peut seub'ment demander

aux analystes, c'est de diriger leurs recherches dans tel

ou tel sens, suivant les points sur les(|uels leur atten-

tion peut être appelée.

D'autri' iiart, il faut reconnaître aussi que les procèdes

que décrit M. Smolensky, et qu'il considère comme
faciles à exécuter, nécessitent déjà une pratique assez

i;rande des manipulations chimiques ; nous avons eu

maintes fois l'occasion de constater qu'on s'exposait a

de graves méprises en confiant à des personnes inex-

périmentées l'exécution d'essais qui paraissent simples,

mais qui sont, en réalité, assez délicats.

Ces observations n'enlèvent rien à la valeur du tra-

vail très complet de M. Smolensky; nous sommes sim-

plement moins optimistes que lui au sujet des services

que peuvent rendre les procédés simples de contrôle

des aliments. >i- Hoooues
Chimiste expert .les tnl)unanx île la Seine.

Ancien chimiste principal

1 ilu Laboratoire municipal île Paris.



ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES 319

ACADÉMIES ET SOCIETES SAVANTES

DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Sénnce du 29 Février 1904.

M. \o Présideiil, ammiice le dùci's de M. Km. Laurent,
Correspondiinl pour la Section d'Eooiioiuif iiiialc

1° Sciences mathéuatiques. — M. C. Jordan éludli'

les formes quadialiqucs invariantes [lar une sulislitu-

tion linéaire donnée imod. p]. — M. G. Tzitzéica
indique le moyen d'obtenir la déformation continue
d'une surface S dans laquelle il y a des réseaux qui

restent invariables dans cette ib'forniation. — M. P.
Duhem c'nonce une condition nécessaire pour la stabi-

lité initiale d'un milieu ('dastique quelconque. —
M. L. Montangerand pr(''scnte l'observation d'une oc-

cultation d'étoile par la l.uuc l'aile le i'i février à l'Ob-

seivatoire de Toulouse. — M. L. Lecornu montre que
le Ibéorème de M. Léauté sur le frottement de pivote-

ment demeure exact dans le cas de deux corps pressés

normalement l'un contre l'antre. — M. Sa'bouret pro-

pose une métbode pour l'étude exjiérimentale des

mouvements seiondaires sur les véhicules en marche.
Dans certaines voitures à allure médiocre, il a constaté

que les secousses transversales horizontales ont une
fréquence double de celle des oscillations verticales

des ressorts de suspension.
2° Sciences physiques. — M. R. Blondlot : Sur une

nouvelle espèce de rayons N (voir p. 2:ii).— M. R. Blon-
dlot : Particularités que présente l'action exerc(''e par

les rayons N sur une surface faiblement éclairée

(voir ]). 230). — M. E. Bichat : Sur la transparence de

certains corps ]ioiir les rayons N (voir p. 234). — M. E.

Bichat : Cas particuliers d'émission de rayons N (voir

]). 239). — M. H. Bagard : Sur la rolalion magnétique
du plan de |iolarisalion des rayons N (voir p. 234). —
M. C.Chabrié communique quelques épreuves obtenues
avec son diastoloscope, appareil grossissant basé sur

l'emploi de deux cônes en verre à la place de lentilles.

— M. 'V. Crémieu ]n-ésente un stato-voltmètre, appa-

reil basé sur l'emidoi d'une méthode de zéro consis-

tant essentiellement à équilibrer une attraction élec-

trostatique par une répulsion électrodynamique; cet

appareil permet de mesurer de 2 à 40.000 volts en équi-

libre stable. — JL C. Gutton: Sur l'action des champs
magnétiques sur les substances phosphorescentes (voir

p. 238). — M. Gagnière a observé que les étincelles

données avec un interrupteur Wehneit par le secon-

daire de la bobine à la fermeture et à l'ouverture du
courant primaire sont suivies à l'une de leurs extré-

mités d'un trait Ideu violac('' et à l'autre d'un trait

orange, en ordre inverse dans les deux cas. — M. J.

Duelaux a reconnu que les phénomènes d'enlraine-

ment par coagulation sont de simples substiluti(jns,

aux radicaux composant le colloïde, de ceux du S(d

précipitant. — M. V . Henri dé'cril la méthode qui lui

a permis d'étudier l'influence de la concentration et de
la température sur la dissociation de l'oxyhémoglobine.
— M. A. Oranger, en chauffant le cadmium dans la

vapeur d'arsenic entraînée [lar un gaz inerte, a obtenu
un arséniure Cd'As-, en cristaux rougeàtres. — M. R.
Fosse, en copulant les sels de dinaphtopyryle avec

les aminés aromatiques di-alcoyiées, a obtenu de nou-
velles bases :

.CH».
\,

-C'»II«/
o.

— M. J. Minguin a ]iri'paré l'é-thylidène-camphre, dont
le ijouvi.iii- rolaloire, du même ordre de grandeur que

celui du méthylène-camphre, est beaucoup plus l'devi'

que ceux des étiiylet mé(liyl-cam]dires. — M. G. Blanc
a préparé les acides aa-dimi'thylgiutarique et aa-dimé-
lhyladipit|ue au moyen des lactones obtenues elles-

mêmes par la réduction des étiiers aa-<liini'lhylsucci-

ni(|ue et aa-diméthylglularique. — M. H. Desmots a
observ(' qu'une série de bactéries appartenant au
groupe du Hacillus niesenlericiis-AlUuiui'ni b'S hydrates
de carbone avec production d'acétylmi'thylcarbinol. —
M. C. Gessard a reconnu que le chrcjinogène des cap-
sules surrénales est, sous l'idat incolore qui résulte du
manque d'oxygène, le produit, que nous ne connais-
sons encore que colon'', de l'aclion delà tyrosinase sur
la tyrosine.

3" SciKNCES NATURELLES. — M. R. Dubois a étudié les

perles de nacre, produi tes |iar l'insertion, entre la coquille

et le manteau des Mollusques nacriers, d'un corps
étranger qui se recouvre bientôt de nacre. Ces perles

sont fragiles et ne sont brillanles que sur une de leurs
faces. — M. Aug. Charpentier a constaté que les

rayons N exercent une action très nette sur la sensibi-

lité olfactive; réciproquement, les suhtances odorantes
émettent des rayons X. — M. Ch. Richet établit que le

sulfure de calcium exerce une inilueuce notable (acti-

vante, puis relardante) sur la marche de la fermenta-
tion lactique. — M. L. Bull étudie le mécanisme du
mouvement de l'aile des insectes. L'extrémité de l'aih'

décrit, dans son battement, une lemniscale, qui est due
à l'ellet de la résistance de l'air. — M. A. Dauphlné a

constaté que, dans les organes souterrains d'un certain

nombre de plantes adaptées au climat alpin, la lignili-

cation est extrêmement resireinle, et r('duite aux seuls

vaisseaux dans les racines et dans les rhizomes dépour-
vus de libres. — M. C.-L. Gatin a, observé que la plan-

tule des palmiers n'est pas toujours droite, mais pré-
sente chez beaucoup d'espèces une courbure qui peut
devenir très accentuée. — M. Gy de Istvanffl conclut
de ses études sur l'hivernage de l'oidium de la vigneen
Hongrie qu'un traitement hivernal s'impose : enlève-
ment des grappillons et serments attaqués, badigeonnage
un peu avant l'éclosion des bourgeons.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du IG Février 1904.

M. le Président annonce le décès de M. A. Liétard,
Correspondant national. — M. le D"' Enriquez lit un
Mémoire sur la sécrétine, médication acide duodénale,
slimulatrice des fonctions sécrétiniques chez l'homme.
— M. le I)'' Darier donne lecture d'un travail sur l'ac-

lion analgésianle et névrosténique du radium.

Séance du 23 Février 1904.

l.'.Viadémie procède à l'élection d'un membre titu-

laire dans la Section d'Hygiène publique, Médecine
h'galeci Police médicale. M. 'Vaillard est élu. — M. le

!)' Doyen lit un .Mi'inoiie sur le traitement du cancer.
— M. le l)' Golesceano donne lecture d'un travail inti-

tulé : Critique sur les gargarismes et les avantages des

grandes irrigations bucco-pharyngées.

Séance du 1" Mars 1904.

L'Académie procède à l'élection d'un membre dans la

Section de Médecine vétérinaire. M. Benjamin est élu.

— M. Kermorgant présente un Rapportsurles maladies
épidénii(|ues et contagieuses qui onl ré-gné dans les

colonies françaises en"l902. — M. F. de Ranse décrit

un syiulrome'pelvi-abdominal chez la femme, compre-
nant" divers symptômes, douleurs, névralgies, hyperes-
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tlii'sies, spnsmns. troubles vnso-inolinirs. rniii.'estions,

ptôses, trouilles fonctionuels, etc., s l'Ieiulaot ;iux ti'ois

appareils ariiiUil, dieeslif eturinnire. Ce syndrouie doit

être considéré soit comme une foi'ine fruste del'liyslérie

ou de la iieuraslliéiiiê, soit comme une expression
morbide |irolopalhic[ue, que l'aulrur apprlle névropa-
thie fielvi-abdoininale.— M. le Tc Lagardelit un travail

sur la tecliique et une instrumentalion nouvelle jiour

les injections de paraffine.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Scfiiicc (In 20 Février 1904.

M. Gr. Seurat a constaté qu'il n'y a pas d'Huîtres
perlières dans le lagon de Temoe. — M. A. Giard
décrit une faunule caractéristique des sables à Diato-
mées d'Ambleteuse (Pas-de-Calais). L'espèce dominante
est r Arlinocvcliis (Enpoilisriis) BopiTi; elle est

accompagnée de nombreux Flagellâtes (Ocvr/losxH
Vflox) et de Turbellariés libabdocœles (Ciccviiùi trlni-
ilticlyln, ProUiilrilns ^yriiliiiilicufi, etc.). — M. Aug.
Pettit a étudié le foie de VAilijfnlnr Inclus Cuv. ; il

est l'ormi' de cordons cellulaires, parcourus par lui

canalicule central: par places, on tiouve des masses
pigmentaires. — M. H. Cristiani indique un procédé'
de contrôle du pouvoir cylidylique qui consiste à sou-
mettre du tissu tbyroïdien sain à l'action de sérums
divers e| à constater quel ré'sullat il donne ensuiti'

lorsi|u'il est greffé. — M. Ch. Richet a constaté que
les deux substances toxiques du venin des Actinies
sont antagonistes l'une de l'autre : la congestine est

ana|diylactique, alors que la llialassine est prophylac-
tique. — M. le D'' Troussaint indique un procédé'
simple pour mettre en évidence le colibacille dans les

eaux qui le renferment en très [letite quantité. —
M. P. A. Zaeliariadès montre qu'il existe des fibrilles

conjonctivi's sans coliagène, qui ne gonflent pas dans
les solutions acides, et qui, par conséquent, sont
réduites, pour ainsi dire, à leurs filaments axiles. —
M. Gallaud a constaté que les mycorbizes endopbytes,
au moins pour les Orchidées, sont des Cham|)ii;nons
du genre Fu.-^nriiiw. — M"" L. Stern a (diservé que le

pouvoir hémolytique des sérums sanguins normaux
pri'sente des différences individuelles considé'rablcs.
Vis-à-vis des gloliules de lapin, les sérums se présen-
tent, quant à la valeur moyenne de leur])ouvoir hémo-
lytique, dans l'ordre décroissant suivant ; sé'rum de
chien, de bœuf, de mouton. — .\I. H. 'Vincent a
observé que la stomatite ulcéro-membraneuse primitive
n'est pas toujours due à une infection mixte jiar les

spirilles et les bacilles fusiformes, mais qu'elle peut
être occasionnée par l'association d'autres microbes.— .M.VI. D. Courtade et J. F. Guyon montrent que
l'i'xcitation du pneumogastriiiue provoque la contrac-
tion brusque de la vésicule biliaire. — M. L. Marcha-
dier a leconnu que l'alcool est un anlicoaiiidant
remarquable dans la mesure d'une partie d'alcool pour
quatre de sang. — MM. Ambard et Beaujard (-tudient
les relations entre l'hyiierlension artérielle et la

rétention chlorurée. — MM. c. Delezenne et A. Frouin
l'tabli.ssent que la sécrélion jiliysiologique du suc duo-
dénal se fait sous l'influence du même excitant que la

sécrétion pancréatique et la sécrétion biliaire, et c'est
le passage du liquide acide de l'estomac dans l'intestin
qui excite simullanément les trois organes glandulaires
dont les sucs sont nécessaires à la" digestion intesti-
nale.

RÉUNION BIOLOGIQl'E DE NANCY

Sc:ince (lu 9 Février 1904.

M. Aug. Charpentier : Nouvelles observations sur
les rayons N |jhysiologiques (voir p. 2 iO j .—M . Ed. Meyer :

Emission de radiations N par les végétaux mainlenus à
l'obscuritéi voir p. 2U).—M. X. Mathieu a conslaté que,
dans certaines intoxications, l'inexcilabilitc'' périodi(iue
du i-œur est notablement prolongée. — M.M. P. Ancel
i-t P. Bouin niontri'iil ipie b^ développement du Iractus

génital avec ses annexes et l'apparition île l'instinct
sexuel chez le jeune animal sont sous la dépendance de
la glande interstitielle, comme le maintien de l'inti'-

grité du tractus et de l'activité génitale chez l'adulte.— Les mêmes auteurs montrent que les différences
morphologiques constatables dans les cellules intersti-
tielles chez le vieillard, les animaux âgés et les infan-
tiles expérimentaux correspondent à des différences
physiologiques concernant l'inslincl sexuel et lescaiiic-
tères sexuels secondaires. — M.M. P. Ferret et A. We-
ber mettent en évidence la spécificité de l'action téra-
togénique de la piqûre des enveloppes secondaires
dans l'œuf de poule. — Les mêmes auteurs poursuivent
leur étude des malformations du système nerveux cen-
tral obtenues expérimentalement chez l'embryon de
poulet : anomalies des ébauches oculaires prin'iitives,

cloisonnements et bourgeonnemenls du lube nerveux.

RÉUMON BIOLOGIQUE DE MARSEILLE

Séance du 23 Février 190i.

M. Boinet montre que l'abondance des peptones dans
le liquide ascitique d'un cirrhotique permet de diagnos-
tiquer, pendant la vie, une oblitération complète du
tronc de la veine porte. — MM. Huon et Monier font
voir qu'on peut éviter les accidents produits |iar les
conservesde viande : 1» en exigeant que le bétail abattu
pour la conserve soit bien rep'osé ;

2° en rejetant de la

conserve le bétail qui présente une lésion àiaué ayant
déterminé une réaction fébrile ;

3° en rejetant'de la con-
serve le bétail présentant des lésions chi-oniques graves.— MM. AlezaisetBricka ont étudié' les li'sionsdes mus-
cles chez le lapin rabique. — M.M. Oddo et Olmes ont
observé que les injections sous-cutanées de doses mas-
sives d'huile phosphorée au centième entraînent la
mort du cobaye en 2i heures avec dégénérescence
graisseuse du foie nulle ou peu marquée. — M. M. Ar-
thus a constaté que le liquide du transsudat pé'ritonéal
de cheval ne contient pas de tlirombogène

; ce dernier
n'apparait que dans le saut; extiava'sé. — MM. J.-C.
Gauthier et A. Raybaud inontrent que l'i'tude de
l'agglutination du bacille de Yersin peut fournir des
renseignements pratiques importants; pour cela, certai-
nes conditions sont nécessaires : emploi d'un sérum
non chauffé, usage d'une température constante. Dans
ces conditions, l'agglutinabilité du bacille de Yersin
par un sérum spécifique semble devoir permettre
l'identification rapide de cultures soupçonnées pes-
teuses.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Sénnce (lu l'j Février 1904 {suite).

M. Ch.-Ed. Guillaume a donné, dans une précé-
dente communication, les valeurs de la résistivité et
de sa variation avec la temqiérature pour quelques-
uns des alliages de fer et de nickel doués de pro-
priétés réversibles. Des recherches ultérieures ont
permis de compléter ces premiers résultats, et de
tracer le diagramme ci-joint (fig. Il qui donne, pour
toute la série des aciers au nickel réversibles, les va-
leurs des deux paramètres de la résistivité à 0°

: sa
valeur absolue et sa variation avec la température. Ce
diagramme, communiqué dans le courant de l'i'té der-
nier à M.M. Hagen et Rubens, les a engagés à étendre à
la série des aciers au nickel les admirables ri'cherches
qu'ils ont consacrées à la mise en évidence d'une rela-
tion prévue par la thé-orie entre la résistivité et l'i-mis-
sivité des métaux iVoir Ipa Annales de Chimie et de
Physique, numih-o de février 190ii. Ainsi que M. IL Le
Chatelier l'a indiqué autrefois, le passage des aciers au
nickel irréversibles de l'état non mai;né'lique à l'état

magnétique abaisse considérablement leur ri'sistivité,

et élève leur coefficient de variation; ce l'ait a été véri-
fié ]iar MM. Hagen et Rubens, ainsi que le montre le

segment de coui-be M, correspondant aux alliages rendus
magnétiques pai- le refroidissement dans l'aTr liquide.
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Iraci'' d'aprrs leurs expériences, tandis que la courlifi

KM, qui s(^ relie à la eourlie des alliai,'es réversibles, cor-

respond, d'aprèslesniesurosdeM.(!uillaunie, aux mêmes
alliages à VvU\l non maumMique. La courbe pour les

alliages irréversibles niagni'li((ues se i-idie sans doule
d'une fac'on conlinuc aux valeurs correspomlant au fer

à la lenipé'ralure ordinaire. Pour la varialion delarésis-

li\ ilé avec/lalempi'ralure, des alliages de tiMieuis voisines

(iiil fourni parfois des nombres sensibleineni dilb'rents;

la courbe correspondanle ne donne donc que des r('sul-

lals approclii'S. La valeur délei-niinéi' pai' iilM. Hagen et

liubens sur un alliage à 56 pour 100 do nickel est très

légrrenienl supérieure à 0,004-, ce qui conduirait à

admetli'e un maximum accentué'du coeflicient de varia-

lion pour une leneur voisine de 60 pour 100 de nickel.

(".I' fait demanile à être vérifié par l'élude d'un certain

no]iilire d'alliages autour de ce maximum supposé. M.
Iluillauniea Irnuvé que les alliages recuits on tune résisti-

\\lr un peu inb'rieure à c.idle des mêmes alliages écrouis,

avec un coeflicient de varialion un peu plus élevé.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Séance du 'Z6 Février 190 1.

les résultats qu'il a obtenus en
ds la méfbode d'bvdrosénution

100 u.a)c/77.

Fe

Fi 1. Valeur

M. Brunel expose
a]iplii|uanl aux plién

lie MM. Sabalier

et Sendeiiuus. En
opérantàuni' Lem-
pérature de 165-

170° en présence
d'un excès d'hy-
drogène, les phé-
nols sont ré'guliè-

rement hydrogi''-

nés et donnent les

alcools hydroaro-
matiques corres-
pondants par fixa-

lion de 6 atomes
d'il sur le noyau.
Lorsque la tem-
pérature dépasse
170", l'action ca-

talylique du nii;-

kid sur b^s alco(ds

formés dédouble
ceux-ci en cétone
et hydrogène. Ce
(b'doublement, découvert par MM. .Sabatier et Sende-
rens, a été étudié par eux dans diverses séries. \
200", la ipiantité d'acétone formée représente une
portion du niédange pouvant dépasser la moitié de
celui-ci. La l'éaction d'hydrogénation a été appliqué'e

au phénol ordinaire, au thymol et au carvacrol. Le
]diénol fournil, très facilement le cyclohexanol C''H"0I1,
avec un rendement sensiblement théorique. Le thy-
mol est transformé en un liquide bnilenx incolore,
à odeur forte de menthe, bouillant à '214",3-217".

C'est un nn'lang(^ de deux stéréoisonu''res C'"ll'°.01l,

l'un liquide, bouillant à 214°, 5, l'autre cristallisé en
bingues aiguilles prismaliq>n:'S, fusibles vers 28°, bouil-
lant à 217". I/hydrog(Miation du carvacrol est plus
lente que celle des phénols précétienis. Après com-
]ilète ré'action, on obtient un liquide huileux à odeur
di' thym et de safrol, bouillant à 218-221°. Il est cons-
titué pai' deux stéréoisomères qui n'ont pas encore été
séparés. L'auteur continue ses recherches sur les

alcools ainsi préparés. — M. Alb. Colson a é'tudié- l'ac-

tion du chlore sec sur les acé-tates anhydres en solu-
tion dans l'acide acétique pur, de façon à éliminer les

ri'actions d'oxydation dues à l'action du chlore sur
l'eau : L'acétate de plomb donne le tétracétate, dont la

ri'action sur l'eau donne lieu à des actions thermiques
particulières: l'acétate de baryum donne un acétochlo-
rure acide: les autres acétates alcalino-terreux donnent
des chlorures; l'acétate de calcium [laraît être le type

d'une classe |)articulière d'acétates, et l'action de l'acide

sulfureux sur ce corps confirmerait et étendrait cette

manièi'e de vidr. M.ddson poursuit ses expi'riences sur
ce sujet. — .M. A. Haller i-ommunique à la .SociiHé, au
nom de M. A. Guyot et au sien, des recherches entre-

prises sur l'action du bromure di' phénylmagné-sium
sur l'anthraquinone. Ils ont obtenu une lomldnaison
répondant à la forniub; :

110 C"II'

de phénid et

chlorhydrique.
sujet, publi

qu'ils considèrent comine du y-dipbényl-y-dihydroxy-
(iihydrui-e d'anthracène. — M. A. Haller demande égale-

ment l'ouverture d'un pli cacheté, ib'posé' Ie20 mars 1901,
au nom de M. A. Guyot et au sien, sur le produit de
condensation pré|iaii' en traitant une solution ai-éqique

ddéhyde o-nitrobenzoïque par de l'acide

Des recherches récentes sur le mémo
dans uni' thèse inaugurale à Marbourg,

]>ar M. K. Siebert,
^ ? obligent les au-
f^Q leurs à communi-

quer leurs pre-
miers résultats.

Comme le savant
allemand, MM. A.
Ilaller et Guyot
ont obtenu, dans
cette réaction,
des aiguilles jau-
nes, d'un corps
C''II»A7,0=C1, fon-
dant au-dessus de
200" et possédant
encore la fonction

phénolique. Il est,

en effet, soluble
dans les alcalis et

donne naissance
à un dérivé mé-
thylé (F. 144°), à
un dérivé benzylé

(F. 142°) et à un éther benzoïque (F. 231°). Les solu-
tions alcooliques de ce composé fournissent, avec
des traces d'alcali, des liqueurs qui possèdent une lluo-

rescence analogue à celle de la lluorescéine. — M. P.
Freundler l'xpose les ré'sultats de ses recherches sur
la mi'lbn'de d'acylation en présence de pyridine. Il a
détermini' les conditions de préparation des dérivés
amidés secondaires et tertiaires, et il signale à ce
propos quelques réactions de déplacement qui s'effec-

tuent à. basse température. M. Freundbu' établit ensuite
d'une façon définitives que la benzoylation est plus

énergique à chaud, en solution pyridii|ue, qu'à froid,

en présence de soude ou de potasse. Il montre égale-

ment que l'emploi de la première médhode est limité

par des réactions secondaires, et que le chlorure de
benzoyle réagit en présence de la pyridine sur dilTé-

rents groupements fonctionnels (éther-sel, étber-oxyde,
Cil- malonique, etc.). — M. Simon expose la suite de
ses recherches sur les uréides.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES

Séance du 2i Janvier 190t.

1" Sciences mathématioues. — M. A.-G. Greenhill :

La troisième intégrale elliptique et le problème ellipso-

tonique. — Lord Rayleigh : Sur l'ombre acoustique
d'une sphère, avec un A])pendice donnant les valeurs

•ibsoluc et vnrialion avec la température de la réfiistivité

(/es aciers au nickel réversibles.
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des fonolioiis de Leeendre de P„ à ?,„ à inlervalles

de 5, par M. O. Lodge.
2° SciF.NUEs .NATrniîLLES. — MM. E.-F. Basliford l'I

J.-A. Murray cniiimuniquent leurs recherches sur la

distribution zoologique, la nature des mitoses et la

ti-answissihilite du cancer. Des tumeurs malienes ont

été observées chez la vache, la ijénisse, le chien, le

cheval, la jument, le mouton, le porc, la souris blanche,

la souris jaune, le chat, la poule, la salamandre, la

morue, le roupet et la truite. L'augmentation progres-

sive des tumeurs malignes est due à la division et à

l'augmentation de volume de leurs cellules consti-

tuaules. Le processus de division cellulaire est généra-

Irment indirect, la division mitotique du noyau précé-

dant la division du protoplasnu^. Cette dernière manque
IVéquemment, et il se forme des cellules multinucléées

([ui peuvent entrer ultérieurement en mitose en for-

mant des ligures pluripolaires. La succession frappante

des mitoses caractéristiques a été observée dans toutes

les tumeurs malignes examinées, tandis qu'elle faisait

défaut dans les tumeurs bénignes. La transmission du
cancer de l'honTine aux animaux, ou d'un animal à un
autre d'une espèce différente, n'a pu être obtenue. Les

seules transplantations suivies de succès ont été celles

d'animal atteint de tumeur maligne à animal de la

même espèce. — |MM. F.-"W. Oliver et D.-H. Seott
ont étudié une graine fossile des couches carbonifères

inférieures, la Lagenostoma Loniaxi, et montrent
qu'elle provient de plantes carbonifères bien connues,

les Lyginodendron.

Séance du 28 Janvier 1904.

Sciences naturelles. — M. R. Steehelin a étudié' U-

rôle joué par le benzène dans l'empoisonnement par le

eaz d'éclairage. Il arrive aux conclusions suivantes :

1° Le gaz d'éclairage produit d'abord l'excitation, puis

la roideur du muscle de grenouille isolé; 2" Des gre-

nouilles exposées au gaz d'éclairage présentent des

phénomènes excitatoires qui font défaut quand l'ani-

mal est placé dans une atmosphère de CO ou d'azole;

3° Les effets spécitlques du gaz d'éclairage sur les gre-

nouilles sont déterminés par la présence du benzène
dans ce gaz et peuvent être produits par de l'air conte-

nant la même quantité de benzène; 4° Il n'y a pas de

raison pour supposer que l'effet toxique du gaz d'éclai-

rage sur les Mammifères soit déterminé par un auti-e

facteur que sa teneur en CO. — .M.M. S.-G. Shattook
et C.-G. Seligrmann communiquent leurs observations

sur ïacquisition des caractères sexuels secondaires,

indiquant la formation d'une sécrétion interne par le tes-

ticule. Chez les jeunes moutons et volailles d'Ilerdwick,

l'occlusion du vas:i deferentia n'empêche pas l'acquisi-

tion complète des caractères mâles secondaires; il

s'ensuit que la décharge du sperme n'est en aucune
façon la cause de la production de ces caractères. La
production des caractères secondaires n'est pas due à

des changements métaboliques provoqués par un ré-

flexe nerveux provenant de la fonction physique du
mécanisme sexuel. Cela est évident dans les cas de
caponisation incomplète où les greifes, dépourvues de
canaux communiquant avec l'extérieur, et constituées

de tubes seulement, sont réellement des glandes sans
canal éférent; les résultats métaboliques de leur fonc-

tion sont attribuables à l'élaboration d'une sécrétion

interne et à son absorption par la circulation générale.
— MM. S.-M. Copeman et F. -G. Parsons présentent
leurs recherches expérimentales, effectuées pendant
quinze mois, sur le .se.ve des souris. Voici leurs con-

clusions : 1° Le nombre des naissances mâles est légè-

rement plus élevé que celui des naissances femelles;
2° certains mâles engendrent une proportion beaucoup
]dus grande de mâles, d'autres une proportion plus

grande de femelles; 3° il y a quelques preuves que
<;ette tendance est héréditaire; 4° certaines femelles
tendent à donner naissance à un excès de mâles ou de
femelles, mais les faits ne sont pas aussi concluants
que pour les mâles; T)" la procréation entre un mâle et

l'un de ses descendants pendant
sans perte de fertilité ou dégénéralion corpore

énérafions a lieu

appa-
rente; 6° le nombre moyen des jeunes dans une
portée, déduit de l'observation de 7:{ portées, est

de fi, 7; 7° dans les grandes portées, plus de jeunes sont
exposés à être dévorés par la mère que dans les petites

portées; 8° dans les grandes portées, la profiortion des
femelles est plus grande que dans les petites; 9° les

femelles âgées de plus de six mois produisent plus de
mâles qm; les femelles d'âge inférieur; Kl" la tempéra-
ture et l'époque de l'année où se produit rimpré'i.'iia-

tion semblent exercer une influence faible ou nulle sur
la pro]iorlion des descendants mâles ou femelles. —
M. G.-E. Smith étudie la morphologie de la région
rétrocalcarine du Cortex cerebri. — M. H.-H. Dale
coiumunique ses recherches .sur les « îlots de Lani/er-

lians » du pancréas. Ses observations ont été faites

sur le pancréas du chien, du chat, du lapin et du cra-

paud. Le pancréas a été durci dans un mélange de
suhliuié corrosif et de formaldébyde, puis des sections

couplées dans de la paraffine et colorées avec du bleu

de toluidine et de l'éosine. Les îlots apparaissent à un
faible grossissement, comme des surfaces relativement

incolores. Le pancréas a été examiné à l'état de repos
iaclivitt' normale!, à l'état d'épuisement produit par
l'aduiinistrafion prolongée de sécrétine, el à l'état

d'inanition. L'épuisement est produit chez les Mammi-
fères lie chat et le chien) par des injections l'épélées

de sécré'tine dans la veine jugulaire pendant six à

douze heures, accompagnées de saignées vers la fin de
l'expérience, jusqu'à ce que le pancréas cesse ou cesse

|uesque de sécréter. Les animaux étaient anesthésiés

par de la morphine et un mélange d'alcool-chloro-

formeéther. Pour le crapaud, la sécrétine a été injectée

dans le sac lymphatique dorsal, à l'aide d'une aiguille

hypodermique, pendant deux à quatre jours. L'effet

d'inanition a été observé sur un chat égai'é, très amai-
gri, et tué immédiatement, et sur des crapauds qui

avaient été jiendant plusieurs mois dans le bassin du
laboi'atoire. On a observé les formes intermT'diaires

décrites par Lewaschew dans les glandes fondamen-
tales de toutes les espèces, les îlots étant formés par

une assimilation de l'épithélium sécrétant aux cellules

centro-acinaires et l'épithélium des ductules, avec un
réarrangement ultérieur des cellules résultant de la

formation de larges capillaires sanguins tortueux. On
a aussi trouvé, chez le crapaud, une preuve de la recon-

struction des alvéoles de sécrétion aux dépens des

îlots et de la multiplication cellulaire au stade d'ilot.

L'effet de l'iqiuisement s'est manifesté de la même
façon dans tous les cas : une transformation très

étendue du tissu sécrétoire de la glande, en de grands
îlots, à contours irréguliers, conservant des traces

visibles de leur preihière structure alvéolaire, et con-
tenant de nombreuses formes intermédiaires. Chez
un chien, on a constaté que la plus grande pai'tie

d'un lobe, chez un crapaud que la plus grande du
pancréas, étaient ainsi transformées. L'effet d'une ina-

nition prolongée est, en somme, presque idenfiqui; à
celui de l'épuisement, mais un peu plus faible. L'auteur

a aussi fait des expériences sur le chien et le lapin

afin d'observer l'effet de l'occlusion du conduit pan-
créatique. Dans tous les cas, il en est résulté une librose

interslifielle. Les surfaces du pancréas non diHruites

ont revêtu l'c-fat d'îlots, mais les îlots préformés n'ont

présenté aucune immunité spéciale vis-à-vis de la des-

truction. Les expériences laissent indécise la (|uestion

de la fonction des îlots, mais les résultats de l'occlu-

sion du conduit sont en faveur des vues de Laguesse,

d'après lesquelles ils représentent un état de .sécrétion

intei'ue dans la vie du tissu pancréatique.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séance du 2fi Février iOOi-.

M. B. Bonniksen présente un nouveau dilatomèlre,

deslin(' <r,il)nrd à mesurer la dilatation des balanciers
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des niiiiUies, cl :i[iplir,il)li^ ensuiti^ à la di'li'iiiiinati(jii

du çdel'licieiil di' dilatation <le substances employées
sous foiine de lils de 1 1/4 pouce de longueur. —
M. W. Watson d('Trit un niagnétographe à til de quartz
pour toire verticale. L'auteur a eu en vue de réduire le

moment d'inertie du système suspendu, afin de déter-

miner Irs variations à péiiode rapide du champ ter-

restre. Le principe de l'instrument consiste à suspendre
un aimant à une libre de quartz Injrizontale, maintenue
tendue au moyen d'un ressort. Le centre de gravité de
l'aimant et la torsion de la libre sont disposés de telle

façon que l'axe de l'aimant soit horizontal. Toute varia-

tion de la force verticale produit uni! rotation de l'ai-

mant anldiir de la fibre, enregisli('e au moyen d'un
miroir attaché à l'aimant. — M. G. 'W. 'Walker montre
qui' le phénomène obsei'vi'' par Ouincke (abaissement du
niveau d'une soUition de chlorure ferriqne dans un
tube capillaire relié à une lioule lorsqu'on porte le tout

entre les deu.K pi'des d'un électro-aimant) peut s'expli-

quer par la seule considération de tensions magné-
tiques d'ordre électrique. — M. W. "Watson signale

quelques difficultés dans la préparation des diagrammes
et les moyens de les surmonter. — M. R. J. Sowter
présente un électroscope portatif à haut isolement, spé-

cialement adapté à la mise en évidence et à la mesure
du pouvoir de décharge des substances radio-actives.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séiiiirr ihi 17 Février 1904.

M. R. J. Friswell communique ses observations sur
quelques modilicalions intramoléculaires et originai-

rement réversibles s'étendanf sur de longues périodes
de temps. — M. G. W. F. Holroyd, eu salurant par
Tacétylène unesoliifion éthérée de bromure de phényl-
magnésium et abandonnant au repos, a observé au
bout de quelques jours le dépôt de cristaux octaé-

driques. Ceux-ci, qui semblent répondre à la compo-
sition O'Il^'U'Iir'Mg', sont décomposés par l'eau avec
précipitation d'hydrate de magnésie et mise en liberté

d'éther. Leur formule développée paraît être Mg'^Br'.OH.

2(C-H')-0; ce serait une combinaison d'o.xybromure de

Mg, de bromure de Mg et d'éther. — MM. F. S. Kip-
ping et A. H. Salway étudient l'arrangement dans
l'espace des groupes coiiibini's à un atome d'azole tri-

valent. Leur conclusion est que les trois groupes ainsi

que l'atome d'Az sont situés dans un même plan et

aussi symétriquement que possible. Ils n'ont obtenu,

dans aucun cas, d'isomères chez les corps de ce type.
— M. Al. Me Kenzie est parvenu à résoudre l'acide

mandé'lique lacémique par éthérilication avec le bor-

néol ou le menthol et hydrolyse fractionnée des éthers

obtenus. — M. A. E. Dixon a olilenu le trithiocyanafe

de phosphore l>(CAzS:' |iar l'action de PCf sur le tbyo-

cyanate d'ammonium sec en présence de benzène;
c'est une huile bouillant à 163° sous 13 millimètres.

On obtient de la même façon, par l'action île POCP, le

trithiocyanate de phosphoryle, PO(CAz,Si', huile bouil-

lant à 17:;° sous 21 millimètres. — M. Ch. Ed.Fawsitt
a constaté que les densités des solutions aqueuses de
certaines substances organiques montrent, à un haut
degré, la propriété additive. Ainsi les densités de l'urée,

de la méthylurée et de r;(N-diméthylurée en solution

sont respectivement de l,Olo.'), 1,0137 et 1,0107, tandis

que celles des solutions d'ammoniaque, île méthyla-
niine et de dimélhylamine sont : 0,9932, 0,9880 et

0,9836. — M. A. L. Stern montre que le produit de
l'action des acides dilué's sui' la cellulose, constitué soi-

disant par de l'hydrocellnlose, n'est en réalité que de
la cellulose modifiée, car sa composition élémentaire
est identique à celle de la cellulose. — M. F. D. Chat-
taway a constaté que les diacylaiiilides, chauffées en
présence de HCl ou de ZnCI-, subissent une transposi-

tion intramoléculaire en acylaminocétones isomères.

Les dérivés acylchloraminés des cétones aromatiques
subissent de même un réarrangemenl intra-molécu-
laire, l'halogène lié à l'azote changeant de [dace avec

un atome d'hydrogène attaché au noyau en ortho ou
para.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN
Si'i-inci' du 21 J;invier 1904.

M. F. Braun a essayé de réaliser l'expérience des
réseaux électriques de Hertz dans la ri'gion du spectre
visible. On sait que, dès 1888, Hertz a fait voir que les

oscillations électriques traversant l'air et venant
tomber sur un réseau de fils métalliques se décom-
posent en deux composantes : alors que la vibration
parallèle aux lils est réfb':chie, la vibration normale est
transmise sans all'aiblissement appréciable. Il va de soi

que la production de phiMiomènes analogues dans la

région du spectie visible constitueiail une [ireuve de
plus de l'iilênfité des oscillations visibles lumineuses
avec les oscillations électriques. Or, en 1886. le Piofes-
seur Kundt avait fait l'expérience suivante : Ayant pro-
duit sur des plaques de verre, placées horizontalement
au-dessous d'un mince fil mélallique vertical à une
distance de quelques millimètres, des miroirs métal-
liques (de la forme d'un cône extrêmement aplati) par
la projection du fil mé-tallique servant de cathode dans
l'espace raréfié, ce savant a étudié une couche métal-
lique pareille en lumière sensiblement parallèle, entre
deux niçois entrecroisés; il a observé que la plaque
métallique éclaircissait le champ visuel, en même temps
qu'il s'est détaché une croix noire aux bras parallèles
aux plans de polarisation. M. Kundt avait interprété ce
phénomène comme une double réfraction due à l'orien-

tation des particules projetées. A l'inverse de cette
interprétation, contredite par la nature généralement
isotrope des métaux, l'auteur suggère l'hypothèse que
les particules orientées en direction radiante, bien que
se présentant au microscope comme couche homogène,
se comportent comme un réseau de Hertz. Il réussit,
en elTet, à démontrer la justesse de cette hypothèse et
l'analogie parfaite du phénomène de Kundt avec les

phénomènes présentés par les réseaux électriques de
Hertz. Citons, parmi les applications de ce phénomène
suggérées par l'auteur, la discussion des images mi-
croscopiques de coupes minces des tissus organiques
colorés à l'or. — MM. J. Bernstein et A. Tsèhermak
ont étudié les phénomènes thermiques présentés par
l'organe électrique de la 'foi-pvdo. Les recherches phy-
siologiques jusqu'ici faites dans cette voie ont eu pour
objet d'établir l'intensité, la direction et la durée des
chocs. On a ainsi trouvé que les décharges se décom-
posent en impulsions individuelles de courte durée,
suivant toujours la même direction. Les éléments
juxtaposés dans les colonnes de l'organe prendraient
une tension négative du côté de l'entrée de la fibre

nerveuse. Quant à ce qui concerne la cause des diffé-

rences de potentiel produites dans ces éléments, les re-

cherches jusqu'ici faites n'ont cependant pas pu donner
d'explicalion plausible. Or, d'a[U'ès les récentes théories
thermodynamiques des piles galvaniques, il convient
de distinguer les piles exothermiques, s'échaufîant
pendant le fonctionnement, des piles endothermiques,
se refroidissant pendant qu'elles fonctionnent. Alors
que la force électromotrice des premières diminue,
celle des secondes s'accroît à, température croissante.
Or, voici les expériences que viennent de faire les

auteurs, pour la plupart à la Station zoologique de
Naples. Pour déterminer les variations de température
de l'organe électrique des Poissons, on s'est servi de
piles fer-constantan à dix ou vingt éléments, plongées
dans les organes détachés ou introduites entre" les

deux organes d'un même poisson; un galvanomèire
Rubens extrêmement sensible se trouvait en relation
avec la pile; l'irritation de l'organe a été produite à
partir des nerfs au moyen des courants d'une bobine
d'induction, agissant le plus souvent pendant une
seconde. Comme il était impossible de déterminer
l'énergie électrique de la décharge par la méthode
électrique de rélectrodynamomètre, les auteurs ont
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déterminé la quantité de chaleur développée dans le

circuit extérieur au moyen d'un thermomètre élec-

trique à air analogue à celui de Riess. Ces ex])ériences

ont donné le résultat remarquable que les variations de
température que subit l'organe irrité sont extrêmement
faibles : c'est dire que l'organe électrique se distingue

essentiellement des muscles par ses phénomènes tlier-

mi<|ues; il ne peut donc être assimilé aux piles fonc-
tionnant d'une façon exothermique avec des dégage-
ments considérables de chaleur chimique. Il parait

même probable que cet organe électrique constitue
une pile endothermique, et même une pile de concen-
tration. Il semble qu'au point de vue des phénomènes
thermiques cet organe ressemble aux tissus nerveux
bien plutôt qu'aux tissus musculaires. Ces recherches
sont confirmées par des expériences ultérieures faites

en vue de trouver le coefficient de température de la

puissance des chocs. Alkked GnADE.Nwrrz.

SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE
Séance du 19 Février 1904.

M. E. Hagen rend compte des ex]iérieni'(>s qu'il

vient de faire, de concert avec M. H. Rubens, sur |i'

pouvoir d'émission et la conductivité électrique des
alliages métalliques. Dans un Mémoire antérieur, les

expérimentateurs avaient fait voir que la conductivité
électrique des métaux est reliée au pouvoir de ré-

flexion U pour les grandes longueurs d'onde et à la

longueur d'onde elle-même par l'équation :

(100 — R)V/';^ = C,;. = -^.
K À.

Cette loi, trouvée par voie purement expérimental!',

se déduit, comme l'ont fait voir MM. P. Drude, E. Colin

et M. Planck, de la théorie électromagnétique de la

lumière à condition d'y négliger l'inlluence des molé-
cules. La valeur théorique de la constante K, à savoir

36,50, concorde très bien avec les valeurs trouvées par
l'expérience. Or, dans le présent travail, les auteurs
continuent ces recherches en vue de fournir une con-
firmation ulti'rieure de la loi en question. Ils s'adres-

sent surtout à une série aussi étendue et aussi variée

que possible d'alliages métalliques, contenant les mt--

taux Ag, Au, PI, M,'"Fe, Zn, Cd, Sn, Pb, Al, Mg, Bi, Cu,

et dont la conductivité électrique, à la température de
l'expérience, varie entre 1 et 30. Les expérimenta ti'urs

(sur le conseil de M. Ch. -Ed. Guillaume) se sont surtout
occupt's des aciers au nickel, qui, d'après les mesures
du savant suisse, montrent des conductivités fortement
variables, présentant un minimum très accentué pour
une teneur en nickel de 30 "/o. Les alliages nickel-
acier se prêtent, d'autre part, éminemment aux vérifi-

cations de la loi d'émission en raison du poli excellent

dont ils sont susceptibles, et de leur conductivité peu
élevée et fortement varialale avec la composition. Une
propriété tout particulièrement précieuse de ces al-

liages est l'existence de deux modifications essentiel-

lement dilîérenles et parfaitement stables dans des
limites de température étendues, à conductivités diffé-

rentes, et dont l'une est magnétique et l'autre non
magnétique. Le pouvoir d'émission de ces modifica-
tions pour les grandes longueurs d'onde doit évidem-
ment éprouver des variations correspondant au passage
de l'une dans l'autre. En étudiant à l'état fom.lu le

bismuth pur aussi bien que quelques alliages connus de
bismuth, les auteurs font voir, d'ailleurs, que ces ma-
tières à l'état liquide se comportent d'une façon tout à
fait normale au point de vue de leur pouvoir d'émission,
landisquele bismuth solide parait être la seulesubstance
rétractaire à la loi en question. La constance du pro-

duit (100—R) ^x , calculé d'après les données expéri-

mentales des auteurs, est fort satisfaisante, surtout en
ce qui concerne les aciers au nickel. Les valeurs de la

conductivité électri(iue de ces derniers i-cincnrdi-iil

assez bien avec les valeurs trouvées par M. tiuillaume.

L'accord entre l'expérience et la théorie, plus satisfai-

sant que dans le travail antérieur des auteurs, est, sem-
ble-t-il, dû surtout au fait que la conductivité et le

pouvoir d'émission ont toujours été déterminés-sur h-

même échantillon.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE
Séance du 4 Février 1904.

1° Sciences M.\THÉM.\TiguEs. — M. Aug. Adler dé-
montre que l'ombre du couoide di' Plûiker sur tout

plan normal à la ligne double est une hypocycloide de
Slriner, excepté en éclairement parallèle. — M. F.
Ehrenhaft étudie les vibrations électromagnétiques de
l'ellipso'ide di' rotation.

2° Sciences physiques.— MM. F. Henrich et A. 'Wirth
montrent qu'en solution faiblement acide, l'hydroxyla-

mine réagit sur, la dypnone avec formation d'une
oxime F. 134°, tandis qu'en solution alcaline il se forme
une combinaison isonitrosée isomère F. 78°. Cette iso-

mérie s'explique par la théorie de Hantzsch-Werner.
— M. H. Meyer décrit les modes de préparation de

l'éther méthylique vrai de l'acide mucique brome et

des éthers méthylique et éthylique vrais de l'acide

phtalaldéhydiqueau moyen des chlorures de ces acides.

— Le même auteur a préparé le deuxième étiier méthy-
lique de l'acide o-benzoyibenzoïque, F. 80-81°. —
M. E. Senft décrit une méthode pour la recherche
mierochimique du sucre au moyen de l'acétate de
phényihydrazine : le réactif est employé en solution

glycérinée ; eu présence de sucre, il se forme des

osazones caractérisables par leur couleur jaune et leur

forme cristalline. — M. R. Ditmar a fait agir de l'acidi-

nitrique concentré sur diverses espèces de caoutchouc.
Le corps jaune amorphe obtenu parait être un acitlr

dinitrodihydrocuminique.
3° SciE.NCEs NATUBELLES. — M. A. Exner a constaté

que les rayons <lu radium améliorent rapidement les

sténoses dues aux tumeurs carciiiomateuses de l'œso-

phage. — M. K Linsbauer a étudié un certain nombre
de feuilles de plantes .Monocotylédonées au point ih-

vue de l'acticiU d'orientation de la lumière. La plupart

des feuilles sont à l'obscurité et à la lumière géotropi-

quement négatives; plusieurs sont en même temps
héliotropiquement positives. La courbure des feuilles

observée à la lumière est due à la photonastie. Les

feuilles aphotométriques acquièrent leur position à la

lumière par des courbures spontanées géotropiquement
négatives.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Sénncf du 30 Janvier 1904 {suite).

M. C. A. Lobry de Bruyn présente au nom de M. A.

W. 'Visaer : Aclions (fenxymes considérées comme des

réaclious d'équiliijre dans un système Ijomogone. Les

considérations de l'auteur se basent sur la remarque

que les réactions dues aux enzymes sont réversibles.

Les résultats de ses déductions mathc'matiques paraî-

tront ailleurs. Ici, il ne donne i[ue l'énoncé des résultats

principaux de ses expériences. — M. L. Bolk présente

au nom de M. A. J. P. van den Broek : Les enve-

lojipes emhryonaires el le placenta de Phoea vilulina.

— M. J. van Bemmelen lit le rapport de la Commission
géologique; ensuite il présente un Mémoire de M. J.

iiOrié : Description de quelques nouveaux percements

du sol. — M. K. Martin présente un exemplaire de la

troisième livraison de son Reisen in den .Molukken, in

Amhon, den l'Iiasserii, Seran iCerrim) und Buru
(Voyages dans les Molmques, etc.). — .\l. A. F. Holle-

man présente la thèse de M. G. L. 'Voerman :
Feu qunn-

litatief onderzoek. enx. i Recherche quantitative sur la

théorie de tension de M. Baeyer;. P. H. Schoute.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Pans. — L. Maretuei;.\. imprimeur, 1, rue Casselle.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. Nécrologie

II. Perrolio. — Les deuils se succèdent. Après
M. Callandreau, M. Perrotin, directeur de l'Observatoire
de Nice, vient d'être enlevé aux siens, à ses amis, à la

Science qu'il servait avec autant de zèle que d'abné-
ijation. Si nous ne pouvons, ici, retracer par le détail

cette vie si bien remplie, nous voulons, du moins, ren-
dre un dernier hommage à l'homme de bien et au
savant dont la carrière a été si soudainement brisée.

M. Perrotin s'est consacré tout entier à l'Astronomie,
qui lui est redevable de nombreuses découvertes et de
travaux importants. Après avoir étudié, à l'Observatoire
de Toulouse, sous la direction de M. Tisserand, il fut
nommé, en 1880, directeur de l'ObseiTatoire de Mice, à
la fondation duquel il contribua pour une large part, et
conserva ces fonctions jusqu'à sa mort.
On lui doit, pendant son séjour à l'Observatoire de

Toulouse, un Mémoire consacré à la théorie de Vesta,
•et divers travaux d'observation, parmi lesquels la
découverte de la planète Nemausa et de cinq astéroïdes
038), (149), (103), (170), (180), des observations régulières
et nombreuses des taches du Soleil, des satellites de
Jupiter et de Saturne, et les calculs des éléments et
éphémérides des planètes Tolosa et Méduse.

Mais l'œuvre la plus importante de M. Perrotin con-
siste dans la direction de l'Observatoire de Nice, qui
lui fut confiée par M. Bischotîsheiin, dont les libéralités,
on le sait, ont fait de cet observatoire l'un des premiers
du monde.
Nous ne pouvons songer à énumérer tous les travaux

de M. Perrotin pendant cette période, après le voyage
qu'il elîectua à travers l'Europe, en vue d'organiser son
futur observatoire et d'en faire le modèle qu'il est resté.
Citons seulement : l'observation du passage de Vénus
sur le Soleil, qu'il fit comme chef de la Mission envoyée
par l'Académie des Sciences; la détermination d'un
certain nombre de longitudes, notamment Nice, Paris,
Milan; deux nouveaux Mémoires sur la planète Vesta;
l'étude des planètes Vénus et Mars; des observations sur
Saturne et IJranus, et sur trois comètes périodiques
retrouvées par lui : Tuttle. Eaye et Encke; des travaux
très importants sur la détermination de la vitesse de la
lumière et des observations de la planète Eros en vue de
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la détermination de la parallaxe solaire. Nous ne parlons
pas des travaux effectués ]iar l'Observatoire de Nice
sous sa direction, et de toutes les découvertes de pla-
nètes, de comètes et de nébuleuses qui y ont été faites.
Enfin, sur sa demande, M. Bischollsheim voulut bien
créer l'Observatoire du Mont-Mounier, à 2.741 mètres
d'altitude, qui complète si heureusement celui de
Nice dont la réputation n'a cessé de grandir.

Les titi-es de Correspondant de l'Institut et de Cor-
respondant du Bureau des Longitudes, la croix de la
Légion d'honneur, l'estime de tout le monde savant
étaient venus consacrer l'œuvre de M. Perrotin, lorsque
la mort impitoyable l'a enlevé à la science à laquelle il

eût pu, dans la force de l'âge, rendre encore tant A'-

services.

Son éloge ne saurait être mieux fait qu'en rappelant
un passage du discours que H. Faye prononçait le

lundi 29 mars 1897 à l'Académie des Sciences :

_
« Ce que j'admire dans la carrière de M. Perrotin,

c'est qu'il^ a fait servir la puissance des grands instru-
ments à l'étude lies questions qui ne pouvaient guère
être abordées par d'autres voies : c'est ainsi qu'il a créé,
pour son Observatoire de Nice, un personnel nombreux
qu'il a fait largement travailler au progrès de la
science. Pour cela, il n'a employé qu'un moyen : c'esl
le zèle qu'il a su communiquer à ses collaborateurs par
son propre exemple.

« C'est ainsi qu'il a compris son rôle, et par là il a su
faire fructifier l'œuvre du généreux créateur de l'Obser-
vatoire de Nice, le plus beau de toute rEurojie, je dirai
même le plus beau du monde entier, surtout si l'on y
joint définitivement l'addition, aujourd'hui indispen-
sable, due à M. Perrotin, celle d'une succursale placée
à 2.740 mètres de hauteur. »

§ 2. — Mécanique

A propos de la défoi-nialiou des solides. —
Comme suite à la lettre de M. P. Duhem parue dans notre
numéro du 15 mars, M. H. Bonasse nous communique
les observations suivantes :

« J'ai simplement voulu énoncer ce fait incontestable
que M. Duhem, après avoir, dans six volumineux
.Mémoires, cherché par tous les moyens à faire cadrer
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sa théorie avec les faits, admet enlin qu'il n'y a pas

moyen et introduit, ilans un f^epliémr- Mémoire, les

forces de viscosité qui ne font pas partie intégrante de

la première théorie. Je ne nie pas la pierre d'attente,

mais je constate qu'il a été forcé de s'en servir. Comme,
précisément, la plupart de mes critiques portaient sur

l'impossibilité de ne pas introduire quelque chose

comme la viscosité, c'est-à-dire, sous une forme quel-

conque, le temps comme variable indépendante, je

suis en droit de maintenir mon texte.

>• En détinilive, je ne dis pas que M. Duhem avoue
s'être trompé, n'avoir pas réussi, mais qu'il avoue

n'avoir pas réussi avoc une seule théorie, ce qui est

tout différent. Le quoi qu'il en s^oit de mon texte ne

peut prêter là-dessus à aucune équivoque. »

§ 3. — Physique

l,"action <lu radium sur les tubes à. vide
soumis à une dilféi'enee de potentiel. — (in

se sert souvent des tubes à vide comme détecteurs de

champs électromagnétiques, dont la présence est indi-

i|uée par la luminescence du tube. L'intensité du champ
doit, à cet effet, être supérieure à un certain minimuu],
caractéristique de chaque tube individuel.

Comme le fait remarquer M. D.-M. Sokoltzew, dans

un travail récemment présenté à la Section de Phy-
sique de la Société Physico-Chimique Russe, la sensi-

bilité d'un tube à vide de ce genre peut être accrue

lorsqu'on tient compte des phénomènes qui se passent

dans ce tiibe aussitôt que l'influence d'une dilférence

de potentiel y fait naître une luminescence. En efl'et,

le gaz renfermé dans le tube sera ionisé, en même
temps que se produiia un phénomène de décharge à

Iravers le gaz, manifesté par la luminescence; c'est

dire que le champ agit comme ionisateur. Or, si l'in-

tensité du champ est insuflisante pour produire cette

ionisation, il convient d'avoir recours à l'action d'un

autre ionisateur. C'est en se basant sur ces considé-

rations que l'auteur a eu l'idée d'employer le radium
pour augmenter la sensibilité du tube. Ce dernier a

(té exposé à l'inlluence d'un champ électrique trop

faible pour y produire des phénomènes lumineux;
aussitôt que M. Sokoltzew a fait tomber sur le tube des

rayons du radium, il a remarqué une luminosité, qui

s'exaltait en même temps que les rayons du radium
devenaient plus efùcaces.

§ 4. — Electricité industrielle

La traction tansentielle système Dulalt.
— Le prix Ferraris a été décerné récemment au sys-

tème de traction proposé sous ce nom par M. Dulait, de

Charleroi (Belgique). Ce système repose sur un mode
d'emploi nouveau des courants polyphasés.

Dans les applications ordinaires de ces derniers aux
installations lixes ou aux installations de traction, on
compose les moteurs de deux couronnes concentriques,

le stator et le rotor : le premier, fixe comme le nom
l'indique, reçoit un enroulement que doit alimenter le

réseau polyphasé (d'ordinaire triphasé) ; l'autre partie,

concentrique à la première et intérieure, est mobile
|iar mouvements de rotation, comme l'indique le nom
de rotor qui lui a été donné.

Le couple d'entraînement résulte de l'action des cou-

rants du stator sur les courants induits par ceux-ci

dans le rotor. Ce rotor porte, à cet efl'et, des enroule-

ments indépendants qui sont le siège des courants

induits, mais ne reçoivent aucun courant de l'extérieur

et n'out aucune connexion avec le réseau ou avec le

stator. En assujettissant le stator à la voie et le rotor

à la voiture, on rend celle-ci indépendante des fils

d'amenée de courant, de telle sorte que les voitures

ainsi disposées offrent l'avantage de n'exiger pour leur

fonctionnement aucun conducteur, ni aucune prise de

courant mobile.
Ces voitures sans conducteur ou sans fil électrique

sont réalisées par M. Dulait d'une manière spéciale,
qui leur a fait donner le nom de voitures à traction
tangentielle : Il faut, pour se les représenter, s'ima-
giner que les couronnes concentriques, appelées stator
et rotor, du moteur ordinaire ont été développées sui-

vant deux surfaces parallèles et peu écartées l'une de
l'autre, ce qui est une des conditions essentielles de
fonctionnement des moteurs d'induction. Bien entendu,
la pièce provenant du développement du rotor sans
lil d'amenée de courant est montée sous la voiture, et

la pièce provenant du développement du stator est

fixée à la voie.

Le fonctionnement est le suivant : Le rotor mobile,
soumis à l'action du stator placé dessous, obéit au cou-
ple exercé par lui : mais, en se déplaçant, il échappe à
son action, et il doit rencontrer un autre stator qui
exerce une action semblable. Les stators répartis sur
la voie sont mis en jeu par des distributeurs qui les

mettent successivement sous courant.
Cette idée séduisante n'avait pas été sans apparaître

à certains devanciers de M. Dulait; mais ceux-ci l'ont

abandonnée en raison des énormes difficultés qu'en
présente la réalisation. En effet, pour être susceptible
d'un fonctionnement économique, les moteurs doivent
présenter un très faible entrefer, et la pratique, dans
les moteurs d'induction rotatifs, est de ne pas s'écarter

beaucoup d'un millimètre. Il est, bien entendu, impos-
sible de maintenir cette faible distance entre le rotor
monté sur la voiture et le stator établi sur la voie dans
le système Dulait; il a fallu admettre un entrefer
beaucoup plus grand, et recourir à des palliatifs que
nous ne pouvons pas indiquer ici. De plus, les enroule-
ments ne sont pas uniformément distribués autour
d'un même axe comme dans les moteurs à induction,
les éléments plans du système Dulait ne constituant
qu'un développement discontinu des éléments tour-
nants, moins favorables que ceux-ci à la production de
l'effort de traction et à l'utili.sation du flux.

M. Dulait a mis en application le principe ci-dessus
exposé sur une ligne de 800 mètres de longueur', mais
dont 400 mètres seulement sont équipés complètement.
La section non équipée sert à l'arrêt du train sans
application des freins ordinaires. La presque totalité

de la section équipée est en palier, et seule une lon-

gueur de 50 mètres présente une rampe de 40 °/oo.

Le train d'essai est composé de deux voitures ordi-

naires à 36 places, roulant sur une voie à écartemenl
normal, établie en rails de 30 kilogs le mètre courant.

Le rotor développé sous les voitures ou propulseur
présente une longueur totale de 19 mètres, et il est

divisé en douze sections de l'",57, portées par 1.3 trains

de roues; celles-ci roulent sur une voie étroite, com-
posée de rails de ^o kilogs le mètre courant et établie

entre les rails de roulement des voitures.

Les stators établis sur la voie entre les rails ont
une longueur de 2™, 75 environ, et sont espacés de
18 mètres. Ils sont enroulés différemment, suivant

qu'ils servent à provoquer le démarrage ou à entretenir

la marche du train.

Une ligne à haute tension longe la voie, et permet
d'alimenter, au moyen de câbles souterrains montés en
dérivation, les enroulement* des stators, par l'intermé-

diaire, bien entendu, des distributeurs dont la néces-
sité a été signalée plus haut. Comme on ne peut changer
le sens de marche de la voiture ([n'en changeant la

direction du champ fuyant obtenu dans le stator, la

Compagnie Dulait a étudié des appareils permettant de

réaliser ce changement à l'aide des voitures elles-mêmes.

Le caractère {jarticulier de ce système appelle quel-

ques observations nouvelles : Il est à noter, par exemple,
que les attractions électromagnétiques entre rotor et

stator, qui sont équilibrées dans le moteur ordinaire,

ne le sont pas dans la traction tangentielle, et se tra-

duisent par une attraction très forte entre la voie et les

voitures. Cette attraction augmente l'adhérence, mais

' Au voisinage de Charleroi.
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elle oblige aussi à augmenter beaucoup la solidité du
matériel, hlle a, en somme, tous les avantages et les

inconvénients d'une augmentation de poids notable.

Les courants triphasés servant aux essais avaient la

fréciuence de 10 pi'riodes par seconde, et la vitesse

correspondante du train était de 39 kilomètres à

l'heure.

Le i-endemcnt global en énergie entre la jante des

roues et l'usine gi'Miératrice serait de 04 à 68 °/o, selon

les cas. On utiliserait les avantages bien connus du
courant alternatil' pour la transmission de l'énergie à

distance, .sans avoir à recourir au courant continu
jiour la traction et à installer des sous stations trans-

î'ormatrices pour passer du courant alternatif au cou-

rant continu. On suppiimerait les canalisations fixes,

que nécessitent les autres systèmes, au voisinage de
la voie, et qui sont d'ordinaire réalisées sous forme
de 3« rail ou de lils de trolley.

Seraient également supprimées les prises de courant
ou conducteurs mobiles, qui se présentent d'ordinaire

sous forme de sabots frotteurs, d'archets ou de trolley.

La voiture est indé'pendante de tout courant à haute ou
basse tension. Le moteur et les engrenages sont sup-
primés, et le mouvement de translation est réalisé

directement. Les contrôleurs ordinaires sont remplacés
par des résistances métalliques insérées dans les en-

roulements du propulseur, et permettant d'en régler la

marche.
Enlin, le problème du changement de direction dans

la marche du train présente un aspect original et diffi-

cile, car, pour inverser le sens de marche, il faut
inverser la direction de déplacement du stator : c'est

une nouvelle difficulté dans la réalisation du système
que nous venons de décrire, mais qui, d'après les

inventeurs, aurait reçu une solution satisfaisante et

praticpie.

§ 5. — Chimie

La conslilulion de répinéplii-îiie l'adi'éna-
liiie). — L'épliicphn'iie (nom donné par Abel et Craw-
ford au principe actif îles capsules surrénales) a été

isolée par ces savants à l'état impur en 18;t7. La même
substance a l'té isolée aussi, dans un état plus ou
moins grand de pui-eté, par von Fiirth', qui la nomma
siirrénine. Le produit pur et cristallisé fut isolé en 1901
par Takamine- et appelé par lui iidvénaline. Aldrich'
l'obtint peu après par une autre méthode.
Deux formules furent proposées pour ce corps, qui

agit comme base mono-acide : la formule C'°H'^0=A/.
(takamine) et la formule CH'^O^Az (Aldrich). Abel

adopta la formule C"'H'='0"Az -(- ^ H=0, bien que les

résultats analytiques concordent également avec la
formule C°H"Ô^\z, formule égaleuieut adoptée par
von Fûrth et confirmée jiar Pauly '. Von Fiirth prépara,
en outre, un dérivé tribenzoylé et un dérivé tribenzène-
sulfoné; il montra aussi que l'épinéjdirine ne contient
pas de groupe OCH" et qu'elle fournit de la méthylaniine
par traitement avec les acides concentrés.
La fusion alcaline lui fournit des traces d'un acide

qui donna les réactions, peu nettes d'ailleurs, de l'acide
protocatéchique. De tous ces faits, von Fiirth con-
clut qu'on pouvait adopter la formule (CH\AzG-H.OH '

C^H' (OH'), le groupement lié au noyau aromatique
étant ;

CH — on
1

CH-.AzH.CH'

Cil — AzH.CH»
ou

I

CH= — OH

Un travail récent de M. Jowett' confirme la formule
d'AIdrich CH'^Û'Az et permet de donner dès à présent

' Zeil. phys. Cheni., 1900 t. XXIX p. lOS.
- Am.Journ. ot Pbavin., 1901, t. LXXIIl, p. .'i23,

^ Am. Journ. of Phvsioloqy. 1901, t. V, p. 431
* Ber., 1903, t. XXXVI, p. 'agi'j.

° II. A. D. JowETT ; Chem. Soc, t. LXXXV. p. 192.

à l'épinéphrine une formule de constitution qui rend
bien compte des faits observés.

Loi'squ'on chaulTe en tubes scellés l'épinéphrine en
solution mélhyl-alcoolique avec de l'iodure de UK'thyle

en présence de mi'dhylate de soude, on obtient un pro-
duit qui est dissous dans l'eau et traité parle nitrate

d'argent pour enlevei- l'iode. La solution, oxydi'e par le

permanganate de potassium, donne de la Iriméthyla-

mine et un acide C"H'-0- qui a ('dé identifié avec l'acidi^

vératrique. Ces faits sont représentés comme suit :

011

' ^OII
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sanli', dans l'armée japonaisp, est assuré par le per-
sonnel suivant : Au grand quartier-général, il y a un
médecin-inspecteur, de qui relève tout le service de
santé des troupes en campagne; dans cliaque quartier
g('néral d'armée, est uu médecin-inspecteur de gratte

inférieur. Au quartier général de chaque division, on
compte trois médecins : un médecin princijial et deux
mi^decins-majors. lintin, chaque régiment, de tiois mille

hommes environ, est pourvu de trois médecins, ce qui
fait un médecin par bataillon. Dans les régiments de
cavalerie et d'artillerie, il n'y a que deux médecins.
Chaque division indépendante com|irend, en outre, un
groupe de santé (un médecin principal et huit médecins-
majors), à côté duquel fonclionnent les ambulances
(un médecin-major et six médecins en sous-ordre).
Chaque ambulance peut assurer le traitement de deux
cents blessés. Il y a, en outre, les hôpitaux de campagne
qui participent aux formations de deuxième ligne; ils

sont sous les ordres directs du général chef d'étapes;
leur nombre est variable, comme leur constitution.
L'elTectif des médecins est, pour chaque hôpital, de huit
à douze environ. Enfin, dans le service de l'arrière-garde,

nous trouvons des hôpitaux d'évacuation, puis des na-
vires-hôpitaux. Le matériel des ambulances et des
hôpitaux de campagne se rapproche beaucoup de celui

de nos ambulances et hôpitaux de campagne; d'ail-

leurs, toute l'organisation du Service de çanté est

calquée, pour ainsi dire, sur le Service de santé des
armées européennes. Les moyens de transport dilfè-

rent cependant; comme les routes sont très mauvaises
en Extrême-Orient, l'armée japonaise n'use pas de voi-

tures de transport des blessés; ces derniers sont tous
transportés, sur des brancards, par des hommes.

I "lie fraetiire professionnelle.— M. le D'' Lucas-
Championnière, chiiurgien de l'IIôtel-Dieu, vient de
signaler à l'Académie de Médecine, dans la séance du
15 mars, une nouvelle fracture professionnelle. C'est

la fracture du radius causée par la mise en marche des
moteurs d'automobiles. Cette fracture est relativement
assez fréquente; l'auteur en a recueilli une certaine
quantité de cas; MM. Lyot et Demoulin, chii'urgiens des
hôpitaux, M. Tuffier, chirurgien de l'Hôpital lîeaujon,
lui en ont communiqué également de nombreux
exemples. Cette sorte de fracture se produit soit par
arrachement, si la main ne quitte pas assez vite la

poignée de la roue qui commande le moteur, soit par
choc direct, si elle ne s'éloigne pas à la distance
nécessaire. D'après M. Lucas-Championnière, cet acci-
dimt ne se produirait que lorsqu'on met en marche le

moteur en conservant l'avance à l'allumage; ce serait
la raison du faux pas qui fait que la roue tourne tout
à coup en sens inverse. Dans tous les cas, c'est une
fracture nouvelle, conséquence inévitable d'une pro-
fession qui prend de l'extension de jour en jour. On
peut la rapprocher de la fracture de la clavicule, si

commune chez les jockeys et les coureurs cyclistes.

Un nouveau moyen de diagnostic de la
fièvre t.vpho'ide. — M. le D' Michelazzi (de Pise)
Tient de proposer' la ponction de la rate comme un
moyen de diagnostic dill'érentiel des all'ections typhi-
ques et simili-typhiques. On sait comme la rate reagit
au cours des maladies infectieuses et, d'autre part,
combien une ponction, pratiquée aseptiquement, est
une chose bénigne : c'est pourquoi l'auteur a essayé
ce moyen dans vingt cas de typhus abdominal. La
pulpe extraite était soumise à une série d'essais bac-
tériologiques par les diverses méthodes appliquées en
pareils'^cas (méthodes de Piorkowsky, Elssner, etc.), afin
de diagnostiquer les formes microbiennes rencontrées.
Cette technique, appliquée dès la fin de la première
semaine, lui a permis de déceler deux streptococcLes
à allures typhiques, deux cas d'infection coli-bacillaire
et un cas de tuberculose miliaire à type typhoïde. Ces

' XIII" Conyrvs italien de médecine interne, Padouc, 1903.

déductions expérimentales furent, d'ailleurs, confirmées
par l'évolution ultérieure de ces affections ou par l'au-

topsie des malades. Voici donc un nouveau moyen de
diagnostic, qui a sa place marquée à côté de la séro-
réactiou de Widal et de la diazo-réaction d'ErhIich ;

cette méthode semblerait même devoir donner de
meilleurs résultats que celle qui consiste à cultiver

du sang prélevé dans une veine, parce que la rate

exerce, dans les infections, une véritable sélection des
microbes pathogènes.

Le bacille de la dysenlerie. — M. le D'' L. Jehle
et M. le D"' Charleton ont fait des recherches très minu-
tieuses à ce sujet et ils en ont communiqué les résul-

tats à la Société de Médecine interne et de Pédiatrie de
Vienne, dans la séance du II février. Tantôt ils ont
trouvé le bacille de Shiga et Kruse à l'état de pureté,

tantôt ils l'ont trouvé a.ssocié au bacille de Klexner, et

tantôt, au contraire, ils ont rencontré celui-ci tout seul.

Enfin, ils ont pu déceler la présence de ces divers

bacilles dans des cas de diarrhée simple et même dans
des selles normales. L'étiologie de la dysenterie n'est

donc pas univoque pour ces auteurs. On peut rappro-
cher de leurs conclusions celles d'un travail de M. le

D"" Verdun (Société de Biologie, 13 février', qui, dans un
cas d'abcès tropical du foie, a vu nettement des Amœlin
Coti, lesquels, on le sait, produisent une autre forme de
dysenterie, la dysenterie amibienne ou tropicale;

toutefois, cette alîection peut s'observer également
dans nos climats et passer pour une dysenterie d'ori-

gine bacillaire.

§ 8. — Géographie et Colonisation

l/Expédilion Peary au nord du Grôniand
(l898-llH>'.i). — liien que l'exiiloraleur américain

Peary, parti en 18U8 dans le but de chercher à atteindre

le pôle Aord, soit de retour aux Etats-Unis depuis la

fin de 1902, les résultats de ses quatre années d'explo-

ration arctique ne sont connus d'une façon complète
que depuis peu de temps, par la publication du Rap-
port de son voyage. Si Peary a été loin d'arriver au
pôle >'ord et même aux latitudes atteintes par Nansen
et par Cagni, sa longue exploration lui a, au moins,

permis de déterminer avec une précision nouvelle la

configuration des terres les plus septentrionales du
Nouveau Monde.

Le plan de Peary était de pénétrer avec le "Wind-

wanl le plus loin possible dans les détroits qui sépa-

rent la terre d'Ellesmere du Grôniand et d'établir une
série de dépôts de provisions, ou caches, entre le point

terminus de la navigation et Fort-Conger, station située,

comme on sait, sur les bords de la baie Lady-Franklin,

et 011 l'Expédition Greely avait hiverné de 1881 à 188:i;

ayant réuni à Fort-Conger des approvisionnements suf-

fisants pour en faire, en toute sécurité, une base

d'opération, il projetait de gagner le pôle par traî-

neaux à travers les glaces de la mer Paléocrystique. Là
oii Markhani, en 1875, espérait trouver la mer libre,

c'était, au contraire, une étendue de glaces solides que
Peary comptait rencontrer pour réussir dans son
entreprise.

Le premier soin de l'Expédition fut donc de ravi-

tailler Fort-Conger; elle y parvint au prix d'énormes
efforts et de grandes soulTrances. Parti en juillet 1898

sur le Windward, le navire qui avait conduit l'Expédi-

tion Jackson à la Terre François-Joseph, Peary put

amener son navire jusqu'auprès du cap d'I'rville, sur

la terre d'Ellesmere, par 79°30 de latitude Nord envi-

ron. Au mois de septembre, il explora la baie de la

Princesse-Marie et reconnut que la langue de terre qui

s'étend au Sud forme un isthme rattachant au con-

tinent la terre précédemment désignée sous le nom
d'île Bâche. Au sud de cette presqu'île, la profonde

indentation de la côte, à laquelle les caries donnent le

nom de détroit de Buchanan et de Hayes-Sound, est un
golfe ramilié en plusieurs fjords dans sa partie supé-
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rieuro. Poiirv s'assura rgalemenl que les liaies "\\ood-
ward et .Sawyer, qui terminent, la liaie de la Princesse-
Marie, sont bien fermées à l'Ouest.

Le 29 octobre, Peary partit eu ri'connaissance vers le

Nord. C'est alors que commença, pendant la nuit
p(daire, ce lent et pénible travail consistant à établir,
sur une série de points iMdielonnés du cap d'Urville au
l''ort-r.ont;er, des abris pour les provisions et les
bagages. A cet elTet, il suivit avec ses traîneaux le pied
de la glace (ice-foot), sorte de banquette de glace
formée de blocs (|ue la banquise repousse contre la

côte. Cetle route devint très difficile entre le cap Fraser
et le cap Norton Sliaw, à cause de l'amoncellement des
glaçons. Au cap Jobn-Barrow, un énorme fragment
s'élevait jusqu'à tiente mètres au-dessus du niveau de
la haute mer. C'est durant les périodes de lune de
riiiver que dut se poursuivre cette rude tàclie, et, après
des efforts pour ainsi dire surhumains, Peary atteignit
Fort-Conger le (i janvier 1899.

l-a température était extrêmement rigoureuse; il y
eut, en décembre, une période de douze jours pendant
lesquels elle ne s'éleva pas au-dessus de — il^S centi-
gratles et descendit à — 4(j"6.

A Fort-Conger, les maisonnettes élevées par l'Expédi-
tion Greely étaient encore debout et l'on put y trouver
(|uelques provisions, ainsi qu'un fourneau et un poêle
(iui> l'on put allumer. Peary, en arrivant, s'aperçut
(lu'il avait les deux pieds gelés. On revint vers le Wiiid-
wanl au cap il'Urville. Pendant ce voyage de retour, la

moyenne des mininu» fut— 48''9 centigrades et le minima
absolu — o3"8 centigrades. Peary rapporta les dm-u-
ments ofliciels et les papiers privés que l'Expédition
(ireely avait laissés à Fort-Conger en 1883.

Le 13 mars, Peary subit l'amputation de plusieurs
orteils. 11 put néanmoins repartir, le 19 avril 1899,
pour Fort-Conger, et, le 4 mai, il tenta d'atteindre la
côte septentrionale du (irimland; mais le mauvais état
de la glace ne lui permit pas de traverser le canal
linheson.

Ite retour au cap d'Urville, Peary alla complétei', au
mois de juin, son exploration de la région de la baie
de la Princesse-Marie, commencée l'annV'e précédente.
Il escalada le glacier lienedict, qui se déverse au fond de la
baie de Sawyei{dans la baie de la Princesse-.Marie), et, de
.son sommet (1.200 mètres environ), il put examiner la
conformalion de la partie occidenlale de la terre d'El-
lesmere, encore inconnue. 11 remarqua que cette
région était libre de glaces et oiïVait un aspect ana-
logue à celui du (ironland au détroit de Smilh. Il

aperçut un grand fjord k 50 milles environ au Nord-
Ouest. Dans celte région, la saison est au moins d'un
mois en avance sur la côte est. Un cours d'eau consi-
dérable s'écoule, en été, entre le glacier et la mon-
tagne, ce qui met en évidence l'imporlance des actions
torrentielles qui s'exercent durant la belle saison dans
les régions arctiques soumises à une glaciation intense.

Cette première campagne avait donné des résultats
géographiques très importants et Fort-Conger était
devenu une base d'opération solide pour l'avenir. En
août 1899, le Wlnrhvurd vint à Etah, sur la côte occi-
dentale du Grônland, ainsi que la Diana, steamer
envoyé par le Pcavy Arctia Club pour ravitailler l'E.x-
pédition.

Au milieu de février 1900, l'Expédition, laissant Elah,
ht route vers le Nord. Le 28 mars, Peary atteignit Fort-
Conger et le 11 avril, il partit pour la côte nord-ouest
duCronland. La présence, au pied des falaises, de nappes
deau qu il fallait éviter, exposa les explorateurs à de
sérieux dangers. Le 8 mai, on arriva à l'extrémité de
lue Lockwood, le point extrême atteint en 1882 par
l'explorateur de ce nom, lieutenant de Greely. Peary y
retrouva le cairn élevé à cette époque; le tbeVmomè'lie
et la note qui avaient été déposés là, dix-huit ans aupa-
ravant, étaient en parfait c'tat de conservation.
Parvenu au cap Washington, Pearv reconnut que ce

n était pas là, comme l'avait cru Lockwood, l'extrémité
septentrionale du Grônland. A l'Est, la terre se pro-

longe encore légèrement vers le Nord, et, contournant
le cap, il aperçut un promontoire plus septentrional,
près duquel s'étendent deux glaciers; il l'appela cap
Morris .lesup, du nom du mécène qui avait le plus con-
tribué à lui fournir les moyens matériels de son expé-
dition. .Sur ce point, la faune est relativement abon-
dante; ou tua un ours, un lièvre, six bœufs musqués et
on releva partout des traci'S de loups.
De ce promontoire, Peary s'avança vers le Nord, à

travers la banquise. Le pack était extrêmement acci-
denté, hérissi' de monticules de pression qui attei-
gnaient jusqu'à 10 et lii mètres, hoursoufllé de vagues
de neige, coupé' d'étroits canaux d'eau libre et de cre-
vasses dissimulées par la neige. Parvenue, par 83°5u'
de latitude Nord, sur le bord d'une nappe libre, la
caravane dut revenir sur ses pas.
Ayant regagné la côte, Peary continua sa route vers

l'est. Au delà du cap Uridgman, il aperçut une mon-
tagne qu'il reconnut pour l'avoir vue, en 189a, du haut
de riiilandsis, au sud de la baie de l'Indépendance, et
qu'il avait alors nommée mont Wistar. Arrêté par les
brouillards, et ses provisions diminuant, Peary décida
de revenir sur ses pas, le 22 mai.
Tout indique, d'après l'explorateur, qu'un immense

océan s'étend le long de cette côte jusqu'au pôle et
jusqu'aux archipels du S]Htzberg et de François-Joseph.

En 1901, Peary lit une tentative vers le Nord, mais la
fatigue des hommes et des chiens l'obligea à revenir.
En mai, il joignit à Port-Payer le Wimlward, qui avait
à bord M""^ Peary et sa lllle, et VKrie, envoyé par le
Peary Arclic Cliih pour le ravitailler.

Dans les premiers jours de mars 1902, Peary quitta
Fort-Payer pour rallier de nouveau Fort-Conger; le

24 mars, il s'achemina de cette station vers le Nord.
La marche le long de la terre de Grant fut très labo-
rieuse et rendue pénible par de fréquentes tempêtes.
Comme en 1901, l'entrée du canal Robeson était occu-
pée par une large nappe d'eau.
Au nord du cap Hécla, Peary trouva la surface de la

glace inégale, mais plus favorable qu'au nord du cap
Washington. Le 6 avril, il s'engagea sur la banquise
polaire dans le but d'atteindre Ta latitude, la plus sep-
tentrionale possible; mais, malgré ses efforts déses-
pérés, il dut s'arrêter le 21 avril par 84''l7'n". C'est la

plus haute latitude à laquelle on soit parvenu dans le

Nouveau-Monde.
Cet échec provient, en grande partie, de la nature

tourmentée de la glace, qui faisait que les chiens
n'étaient plus d'aucun secours, de la quantité de cre-
vasses d'eau libre qui l'interrompaient et de la mobilité
des bancs de glace, sujets à de continuels déplacements.
Cette mobilité de la glace provient vraisemblablement
du voisinage d'une mer libre, que révéla à Peary, tant
au-de.ssus du cap Ilécla qu'au-dessus du cap Morris
Jesup, la présence de nuages de vapeur d'eau dans la

direction du Nord. Ni MarUham, ni Peary n'ont eu
absolument raison dans leurs hypothèses, et il semble
aussi impossible d'adeindre le pôle en traîneau qu'en
bateau.

Les dures épreuves subies par Peary et les constata-
tions qu'il a pu faire ne lui ont cependant pas enlevé
tout espoir d'atteindre un jour son but : le vaillant
explorateur compte repartir en juillet 1904, et, une fois

de plus, de la terre de (iraut, s'élancer à la conquête
du Pôle.

Gustave Regelsperger.

§ 9- Enseignement

liiau:>'iiralioii d'un nouveau Laboratoire. —
Le lundi 21 mars, M. Nénot, l'habile et savant architecte
de la Sorbonne, remettait à M. le Recteur de l'Université
et au Doyen de la Faculté' de Médecine, le laboratoire
expéi'imental construit par ses soins sur l'emplacement
du bastion 76, au boulevard Brune.

Les lecteurs de la Hw/ie savent quelle a été l'origine
de ce nouveau laboratoire. Les études de Physiologie
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l'Xpérimenlale et de Pathologie comparée sont ù l'étroit

dans les locaux situés au centre de Paris, et le Conseil

de l'Université a jugé qu'il y aurait intérêt à faire une
sorte de décentraJisation, et à instituer, dans un plus

vaste espace, un laboratoire pourvu des ressources in-

dispensables à des études physiologiques plus appro-
Hindies.

M. Ch. Richet, parlant au nom du doyen et des pro-

fesseurs de la Faculté, a remercié en quelques mots
tous ceux qui ont contribué à cette œuvre utile : le

Conseil de l'Université de Paris d'abord, dont l'initia-

tive a été si eflicace; puis les donateurs qui ont bien
voulu y contribuer : M. le Professeur Chantemesse,
M. le Professeur Pinard, M. J. Carvallo et M. Louis
Olivier; les salles de travail portant les noms de ces
bienfaiteurs rappelleront à tous les travailleurs le ser-

vice rendu par des hommes éminents et généreux à la

science physiologique. M. Ch. liichet a remercié aussi

M. Liard, recteur de l'Université, et M. Brouardel, l'an-

cien doyen de la Faculté, qui, ainsi que le doyen actuel,

M. Debove, ont tenu à honneur de faire réussir cette

nouvelle construction, à laquelle M. Xénot et son assis-

tant, M. Sotta, ont donné tous leurs soins, imaginant,
dans de nombreux détails, d'ingénieuses dispositions.

Il a rappelé, enfin, que M. Gréard en a été le principal

instigateur. C'est lui qui en est le véritable créateur
;

c'est à lui surtout que devra s'adresser la reconnaissance
des étudiants ou des maîtres qui font des recherches
physiologiques au bastion 76.

M. Gréard a répondu en ces termes :

« Monsieur et cher professeur,

« Je suis très touché de vos remerciements. C'est à
nos trois donateurs d'origine, à M. Chantemesse, à
M. Olivier, à M. Carvallo, qu'ils doivent aller, à M. le

Professeur Pinard, qui, donateur, lui aussi, a plaidé et

gagné devant la Faculté de Médecine et le Conseil de
l'Université la cause du bastion, au Conseil de l'Univer-

sité lui-même, dont la subvention libérale a complété
les dons de nos bienfaiteurs pour le commencement
d'installation.

« Et comment, à mon tour, ne vous reniercierais-je

pas d'avoir accueilli avec une ardeur si générale l'idée

de cette première entreprise de colonisation scienti-

fique"? Il faut toujours quelque courage pour entrer
dans une voie nouvelle, et c'était une voie nouvelle
que l'établissement de ce laboratoire loin du siège de
la Faculté, en pays inconnu, presque aux confins du
monde Parisien. Plus d'une fois, en venant ici au cours
des travaux, le souvenir m'a traversé l'esprit d'un de
mes premiers voyages en Allemagne, à Leipzig. J'avais

passé la matinée à visiter l'Université, qui est au centre
de la ville. Le Recteur, qui m'accompagnait avec le Con-
sul de France, m'avait fait les honneurs des cours de
Philosophie, de Philologie, de Commerce et de Comp-
tabilité; j'avais parcouru la bibliothèque, les salons
d'étude et de conférences; et, commeje marquais quelque
surprise de n'avoir rien trouvé qui se rapportât à un
enseignement sérieusement organisé des sciences ap-
pliquées. Physique, Chimie, Histoire naturelle. Physio-
logie : Eh bien, me dit le Recteur, allons au désert.

Au bout d'une demi-heure, nous arrivions dans une
grande plaine sablonneuse, à peine coupée de quelques
bouquets d'arbres. Là, commençaient à s'élever, dans
des enclos spéciaux, un Institut des Sciences appliquées
et un Institut de Médecine. — Mais les étudiants, les

professeurs, y viendront-ils? — Soyez-en assuré. 11 ne
s'agit que d'ouvrir le chemin. Dix ans après, dans un
nouveau voyage, je constatais qu'une ville nouvelle
avait poussé dans le désert, que, de tous les points de
Leipzig, de l'Université particulièrement, l'accès était

rapide et facile : on ne regrettait que de ne s'être pas
ini'nagé assez d'espace.

<c Que sera notre laboratoire du bastion dans dix ans?

(Juand l'enceinte fortifiée sera définitivement rasée,

nul doute que Paris, qui se sent étreintde toutes parts,

ne se développe et ne s'étende aussi de ce côté ; nul
doute, surtout, que les nouveaux moyens de circulation,
souterrains ou autres, que la science perfectionne
chaque jour, ne mettent le laboratoire de Physiologie
presque à la porte de la Faculté. M. Liard, le grand
promoteur de l'enseignement supérieur, nous entre-
tenait récemment d'un rêve d'extension pour la Faculté
des Sciences et la Sorbonne. J'en ai fait beaucoup, moi
aussi, de ces rêves; j'en fais encore dans le silence do
la retraite. J'ai la confiance que tous, ceux de M. Liard
comme les miens, seront un jour réalisés. Il ne nous
manque que l'argent; il ne manquera pas toujours. Et
dès le moment que l'Université est résolue, non pas
à se séparer certes, mais à s'éloigner un peu de son
berceau, que, comme une famille devenue trop nom-
breuse pour continuer de subsister tout entière là où
elle est née, elle tend à se chercher partout des res-

sources et des instruments de travail, des centres nou-
veaux d'activité, ces centres se créeront, toujours inti-

mement liés à la maison-mère par la communauté des
idées et des intérêts, mais non plus condamnés à vivre

à l'étroit dans son ombre.
« Je ne pouvais tout à l'heure me rendre compte de

cette installation, dont la simplicité ingénieuse et pra-
tique fait honneur à M. Nénot, l'architecte de la

Science moderne, sans que la grande figure d'un de
vos ancêtres, mon cher Monsieur Richet, se levât

devant mes yeux. Le confesserai-je? En ma jeunesse,
j'ai fait quelquefois l'école buissonnière. Quand j'étais

à l'Ecole Normale, nous avions à prendre part au cours
de grec du Collège de France. C'était M. Roissonade
qui le professait. Il prenait son temps et l'on pouvait
manquer certaines explications sans en soufirir pour
l'ensemble du cours. Nous nous en remettions, d'ailleurs,

à quelques camarades du soin de prendre les notés.

Et avec Taine, avec Prevost-Paradol, nous allions à la

leçon de Claude Bernard, qui avait lieu dans le même
temps. Nous ne jiouvions la suivre dans le détail. Mais
les grandes idées de la méthode qui en illuminait le

développement nous pénétraient. Je vois encore la

haute physionomie du maître, debout devant sa petite

table d'expériences, la puissante sévérité de son regard
plongeant dans les phénomènes de la vie au fur à
mesure qu'il les expliquait le scalpel en main, j'entends
sa parole simple et grave. I.)e retour à l'école, nous
nous jetions dans la Physiologie de Burdach, le savant
professeur de Konigsberg, dont les ouvrages récemment
traduits étaient en faveur et nous ne pouvions nous
lasser d'admirer hors de toute comparaison le génie de
Claude Bernard. Que dirait-il, aujourd'hui, des ressources
mises à la disposition de la science, de l'organisation

de ce laboratoire de grande physiologie, lui dont la vie

s'est consumée, non sans détriment pour sa santé,

dans la petite cave humide du Collège de France où il

faisait son cours. Ah! si nous avions l'espace et le plein

air, s'écriait-il un jour devant Taine au sortir d'une
leçon... L'espace et le plein air sont aujourd'hui assurés
ici. Nous nous en réjouissons pour la science dont le

progrès est entre vos mains. Vous avez bien voulu,

cher Monsieur, donner mon nom à l'une de vos salles de
travail. Je reçois ce souvenir comme un grand honneur.
Et, puisqu'il s'agit de baptême, je bois de tout cœur,
avec une pleine foi, au nouveau-né, à sa croissance

rapide, à son avenir. »

muséum (l'Histoire naturelle. — M. le 1)'' Vi'i-

neau, assistant île la Chaire d'Anthropologie du Muséum,
vient d'être nommé Professeur intérimaire en rempla-
cement de M. E. Ilamy, à qui un congé a été accordé.

M. Verneau a commencé son cours le mardi 12 avril,

à 3 heures, et le continue les jeudis, samedis et mardis
i suivants à la même heure.
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LES ABEILLES ET LES FLEURS'

Beaucoup d'Insecles recherchent les fleurs, non

d'un amour purement philonique et seulement

pour les charmes qu'elles présentent, mais surtout,

sinon exclusivement, pour les profits qu'ils peu-

vent en tirer. Ceux qui les dédaignent sont de deux

sortes : les uns, (Hroitement adaptés à un régime

spécial, à la fois piqueurs et suceurs et, par consé-

quent, mal doués pour faire quelque emprunt aux

verticilies floraux; les autres, plus ou moins pri-

mitifs et, par les habitudes, semblables à leurs

ancêtres des époques oîi les fleurs à corolle n'exis-

laient pas encore. Aux premiers se rattachent les

Hémiptères et quelques Diptères; aux seconds les

Orlho-névroptères et leurs très proches voisins,

les Coléoptères, ou, du moins, le plus grand nombre

de ces derniers.

Entre les Insectes dédaigneux des fleurs et les

espèces nnlhophiles les plus parfaites, telles que

l'Abeille mellifique, se range toute une série de

formes sur lesquelles je crois utile d'attirer votre

attention, encore que leur étude ne rentre pas

directement dans le cadre de cette conférence. Ces

espèces sont représentées par un certain nombre

de Coléoptères, par les Papillons, et surtout par les

insectes qui, aux côtés de notre Abeille, viennent

se ranger dans l'ordre des Hyménoptères.

En général, les Coléoptères ne sont pas antho-

philes; ils ont des habitudes carnassières comme
la Cicindèle, ou dévorent les tissus végétaux comme
le Hanneton. Ceux qui choisissent pour gîte les

corolles aux riches teintes sont tout simplement

en quête de poussières polliniques ou de jeunes

ovules. Quand vous voyez une jolie Cétoine tran-

quillement établie entre les pétales de l'Eglantine,

ou une larve d'Anthonome dans le frais bouton du

Pommier, ne croyez pas que ces Insectes ont fait

choix du logis à cause de sa haute splendeur; c'est

simplement parce qu'ils y trouvent un aliment

approprié à leur goût.

Les Coléoplères anthophiles sont, en réalité, de

francs herbivores, et rien dans la structure de leur

bouche ne saurait les empêcher de se nourrir d'une

autre partie de la plante. Chez les Papillons, au

contraire, l'armaturebuccale se réduità une trompe

faite pour aspirer le nectar des fleurs, si bien que

tout autre genre de vie ne saurait convenir à l'ani-

mal. Voyez ce Sphinx de l'Euphorbe en train de bu-

tinersur des corolles (fig. 1) ; avec sa longue trompe

déroulée, il peut cueillir au passage la moindre gou-

' Conférence faite dans le granj amphithéâtre du Mu-
séum.

telette nectarifère; mais il va de soi que tout autre

régime lui est complètement interdit. Ainsi, les

Papillons sont beaucoup plus anthophiles que les

Coléoptères; mais on pourrait pourtant concevoir

ces Insectes sans les fleurs, car, s'ils ont besoin de

ces dernières à l'état adulte, ils savent parfaite-

ment s'en passer dans le jeune âge. Leurs larves,

en effet, ont des habitudes tout autres; elles sont

franchement broyeuses de (issus végétaux, et, si le

Papillon se contentait de humer des sucs liquides

autres que le nectar, son mdépomlance vis-à-vis

de la Heur serait complète. Des Papillons de cette

sorte ont certainement existé ; vers le début de

l'époque secondaire,

des Sphinx à longue

trompe fréquentaient

déjà les vastes forêts

de Gymnospermes où

les fleurs à corolle

n'existaient pas en-

core. D'ailleurs, les

Papillons se ratta-

chent certainement

à des Névroptères

broyeurs, et, de nos

jours, certains d'entre

eux, tels que les Mi-

cropteryx, ont con-

servé la puissante ar-

mature buccale de

leurs ancêtres.

Comme les Papil-

lons, les Hyménop-

tères actuels cher-

chent leur nourriture

dans les fleurs; mais

la plupart sont moins bien adaptés à ce régime,

leurs mandibules étant faites pour broyer et leurs

mâchoires pour humer les sucs. Aussi n'esl-il pas

rare de voir une Guêpe abandonner la fleur où elle

butinait pour se précipiter sur un Insecte, le mettre

en pièces et le dévorer. Incomplètement anthophiles

à l'élat adulte, ces Hyménoptères ne le sont pas du

tout pendant le jeune tige et, en cela, rappellent

encore les Papillons. Leurs larves broyeuses dédai-

gnent toujours les fleurs : celles des mouches k scie

(Tenthrédines s'attaquent aux tissus végétaux, celles

des Ichneumons dévorent des proies vivantes, et les

larves de Guêpe la proie triturée que leurs parents

ont mise en boulettes- A ces divers points de vue,

beaucoup de Diptères anthophiles ressemblent tout

à fait aux Hyménoptères précédents.

Fig. 1. — Le Sphiax ilc rh'ii-

pliorhe. (Cclerio EuphorhiiB]
et sa chonille. (Reproduction
d'un tableau exécuté jiar

I.liermittepourleLahoratoire
d'Iîutomologie du Muséum.;
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Ainsi, des Coléoplères anlhopliiles aux Guêpes et

des Guêpes aux Papillons, on voit se développer

progressivement les relations des Insectes avec les

Heurs. Ces relations deviennent singulièrement

plus parfaites et plus étroites chez les Hyménop-

tères dont M. le Professeur Pérez a fait l'attachante

élude dans son beau livre des Abeilles, et qu'on

désigne généralement sous le nom de Mellifères,

parce qu'ils ont la faculté de transformer en miel

le nectar des fleurs. Les Hyménoptères mellifiques

sont très nombreux : les uns solitaires, comme les

Andrènes, les Halictes, les Xylocopes, les Osmies;

les autres sociaux, comme les Bourdons, les Méli-

pones tropicales et les Abeilles proprement dites,

dont notre Abeille mellifique, la « blonde avette »

de Ronsard, nous otfre certainement le type le plus

parfait. Avec M. Pérez, nous donnerons à tous les

Mellifères le nom d'Abeilles, sauf à les désigner par

leurs noms génériques et spéciliques toutes les fois

que le besoin s'en fera senlir.

L'objet de cette conférence sera d'étudier, avec le

plus de précision possible, les relations qui existent

entre les Abeilles et les fleurs. C'est un sujet qui

louche aux problèmes les plus ardus et les plus

passionnants de la Philosophie naturelle; il a sus-

cité des observations nombreuses, des discussions

intéressantes, et provoqué maintes découvertes dont

la pratique cuUurale a largement profité. L'illustre

Darwin lui a consacré Irois de ses ouvrages les plus

estimés : en 1877, son livre magistral sur la fécon-

dation des Orchidées; en 1877, son élude sur les

Eflels de la fécondation croisée et de la féconda-

tion directe dans le règne végétal; et, en 1878,

son traité sur les Différentes formes de Heurs dans

les plantes de la même espèce. Ces trois ouvrages

sont fondamentaux et resteront indéfiniment dans

les bibliothèques.

A côté de ces œuvres mémorables, je citerai les

recherches effectuées en Angleterre par sir John

LubbocU, les innombrables observations faites en

Allemagne par Hermann Muller, et les travaux

publiés en France par M. Pérez et par M. Gaston

Bonnier. Nous savons avec quelle compétence

M. Bonnier s'occupe de l'Abeille mellifique, avec

quel succès il a étudié les nectaires floraux où

l'active ouvrière va puiser les éléments de son miel.

En dépit de ces travaux et de beaucoup d'autres,

dont la liste démesurément longue serait fasti-

dieuse, les naturalistes et les philosophes sont loin

d'être absolument d'accord sur l'étendue des rela-

tions qui existent entre les Abeilles et les fleurs. A
l'heure actuelle, on peut assez exactement répartir

ces pionniers de la science en deux camps

adverses : d'un côté, les partisans des théories de

Darwin, de sir John Lubbock et d'Hermann Millier;

de l'autre, le groupe des observateurs qui adop-

tent plus ou moins complètement les conceptions

de M. Bonnier. Les premiers admettent qu'il existe

entre les Abeilles et les fleurs des adaptations réci-

proques très étroites; les seconds considèrent ces

ad;iplations comme extrêmement réduites, et cer-

tains même ont une tendance à les nier.

Voulez-vous avoir une idée aussi exacte que

possible des vues qui dominent dans la première

des deux Écoles? Écoutez ce passage que j'emprunte

à M. Pérez, un de ses adeptes les plus éminents :

« Une admirable harmonie, dit le savant zoolo-

giste, existe entre le monde des fleurs et le monde
des Abeilles La structure des Abeilles est admi-

rablement adaptée à tirer le meilleur parti possible

des fleurs. Les fleurs, d'autre part, présentent une

richesse inouïe d'inventions pour les attirer. »

Sir John Lubbock est plus explicite encore : « Non
seulement, dit-il, la forme et les couleurs actuelles,

les teintes brillantes, la douce odeur et le miel des

fleurs ont été peu à peu développés à la suite

d'une sélection mconsciemment exercée par les

insectes; mais l'arrangement même des couleurs...,

la forme, la grandeur et la position des pétales, la

situation relative des étamines et du pistil, sont

tous disposés par rapport aux visites d'insectes, et

de façon à assurer le grand objet (la fécondation)

que ces visites sont destinées à effectuer. »

Entre ces théories et la manière de voir qui leur

est diamétralement opposée, il y a place pour bien

des conceptions. Nous allons examiner, sans parti

pris, celle qui nous paraîtra la plus rationnelle. A cet

effet, nous rechercherons d'abord dans quelle

mesure les fleurs sont utiles aux Abeilles, et dans

quelles mesures les Abeilles sont utiles aux fleurs;

puis, ayant élucidé ces deux problèmes, qui sont de

première importance, nous verrons si, en raison

des avantages que les Abeilles trouvent dans les

fleurs et les fleurs dans les Abeilles, il y a eu adap-

tation réciproque entre ces deux sortes d'êtres, et

quel peut être le degré de celte adaptation.

I

Je commence par l'étude des relations qui existent

entre les Abeilles et les fleurs.

C'est un fait connu de tous que les Abeilles fré-

quentent assidûment les fleurs. Ces visites nom-
breuses, et qui se multiplient sans relâche par les

beaux jours, ne sont pas désintéressées. L'.\beille de-

mande aux fleurs deux éléments qu'elle affectionne

entre tous : le pollen, ou poussière fécondante des éta-

mines, et le nectar sucré qui, le plus souvent, s'accu-

mule au fond des corolles. Le pollen sert directement

à la nourriture de l'insecte; mais, chez les .\beilles

sociales, et très probablement aussi chez celles qui

vivent isolées, le nectar doit préalablement subir
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une élaboration parliculière. Riche en sucre de

canne, ce liquide est soumis à des modilications

profondes dans le gésier de l'animal; sous l'action

des produits salivaires, la matière sucrée qu'il

renferme se transforme en glucose; il acquiert un

goiH spécial, une odeur particulière et se transforme

en miel, que l'Abeille dégurgi te dans les cellules de

son nid, quelle mélange parfois avec le pollen pour

en faire une pâtée nutritive, ou qu'elle ingère elle-

même, à son profit, avant ou après la dégurgitation.

A l'état sauvage, les Abeilles adultes se nourris-

sent exclusivement de miel et de pollen; aucun

autre élément naturel ne leur convient et ne saurait

les faire subsister. En domestication, notre Abeille

mellifique peut tirer parti de certains succédanés

qui lui sont oD'erts par l'Homme : elle accepte de

la farine à la place de pollen, de l'eau sucrée au

lieu de nectar, mais toujours elle revient à la fleur,

qui lui offre ses aliments de prédilection, et, à l'état

sauvage, elle n'en connaît pas d'autres.

A ces divers points de vue, les Abeilles adultes sont

comparables aux Papillons et, comme eux, large-

ment tributaires de la fleur qui produit et élabore

leur aliment exclusif. Mais, tandis que les larves des

Papillons ont un régime tout autre et sans relation

aucune avec l'appareil floral, celles des Abeilles

présentent les mêmes exigences que l'adulte et,

comme lui, se nourrissent exclusivement de miel

et de pollen.

Chez les espèces solitaires, l'Abeille femelle pré-

pare pour ses jeunes la pâtée nutritive dont j'ai

parlé plus haut : chez les espèces sociales, et no-

tamment chez notre Abeille mellifique, c'est à des

femelles stériles, appelées ouvrières, que revient

cette fonction. Four être exact, j'ajouterai que les

jeunes larves de l'Abeille mellifique, durant les pre-

miers jours, reçoivent pour nourriture une gelée

spéciale, riche en matière albuminoïde sécrétée par

les ouvrières nourrices, et que les larves de reines

sont soumises à ce régime durant toule leur évolu-

tion ; mais cette gelée est produite par les nourrices

aux dépens du miel et du pollen, de sorte que je n'ai

rien exagéré en disant que ces deux substances

.sont également nécessaires aux larves d'Abeilles et

aux Abeilles adultes.

J'aurai l'occassion de vous décrire dans un ins-

tant les outils dont se servent les Abeilles au cours

de la récolte : puissantes mandibules pour ouvrir

les corolles et les anthères, brosses de poils pour
réunir les grains de pollen, trompe plus ou moins
longue pour humer le nectar ou, lorsque la soif

se fait sentir, pour aspirer quelques gouttelettes

d'eau. En ce rnomenl, il me suffira de vous mon-
trer combien sont ingénieuses les Abeilles quand
il s'agit de recueillir sur les fleurs les aliments

qu'elles convoitent.

D'après les observations de M. Gaston Bonnieret

de Georges de Layens, la répartition des Abeilles

mellifiques sur les fleurs est sujette à des variations

considérables, mais toujours calculées. Chaque ma-
tin, la ruche envoie dans la campagne des éclai-

reurs qui explorent le voisinage pour y reconnaître

les plantes de choix et les régions propres à la ré-

colte. Au retour de cette avant-garde, les ouvrières

sortent en grand nombre, les unes chargées de

recueillir le pollen, les autres de butiner pour du

miel. Le principe de la division du travail est par-

faitement observé, chaque butineuse récoltant

exclusivement l'un ou l'autre des deux produits et,

presque toujours, au moins dans chaque voyage,

limitant ses visites à une seule sorte de fleur. Ainsi,

le travail s'effectue plus sûrement et avec plus de

rapidité.

« Les Bourdons et les Abeilles, dit justement

Darwin, sont de bons botanistes, car ils savent que

les variétés peuvent présenter de profondes difl'é-

rences dans la couleur de leurs fleurs sans cesser

d'appartenir àla même espèce. J'ai vu fréquemment,

ajoute l'illustre naturaliste, des Bourdons voler droit

d'une plante de Diciainiius fraxinelln, ordinairement

toute rouge, vers une variété blanche ; d'une variété

de Delphiiniiui consolida et de l'rimula veris à une

autre différemment colorée; d'une variété pourpre

foncé de Viola trieolor à une autre jaune d'or, et,

dans deux espèces de Papaver, d'une variété à une

autre qui différait beaucoup comme couleur. Mais,

dans ce dernier cas, quelques Abeilles volaient

indifTéremment à l'une ou l'autre espèce, quoique

passant à d'autres genres, et agissaient comme
si ces deux espèces avaient été de simples

variétés. » On peut faire partout des observations

analogues: dans un parterre oi\ fleurissaient des

Balsamine horlensis de diverses nuances, j'ai vu le

Xylocope violacé, diverses espèces de Bourdons et

l'Abeille mellifique se rendre également sur les co-

rolles de toutes teintes. Ces insectes reconnaissent

à distance, comme le pense Darwin, le port spécial de

la fleur, et sans doute aussi son parfum. Il résulte

de ce qui précède que l'Abeille mellifique adapte

ses visites aux circonstances et, suivant la floraison,

change fréquemment de champ de récolte. Au
printemps, vous la voyez qui butine sur les rares

fleurs alors ouvertes, celles à chatons notamment;

un peu plus tard, elle fréquente en foule les

Cerisiers, les Pêchers et les Poiriers; plus tard

encore, au moment où la plupart des corolles

s'épanouissent, elle donne le choix aux inflores-

cences des Légumineuses, surtout à celles du

Robinier, du Trèfle et du Sainfoin qui lui fournis-

sent en quantité un nectar de prédilection. Les api-

culteurs connaissent parfaitement cette faculté de

choix que possèdent les Abeilles; ils ont voulu en
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tirer parti en cultivant pour l'insecte, non loin des

ruches, une Hydrophilidée américaine, la Phacélie

de Californie, qui donne pendant longtemps une

lloraison abondante.

Les procédés qu'emploient pour butiner nos

Mellifères sont loin d'être uniformes : l'Abeille mel-

lifique, dont les mandibules et les mâchoires ne

sont pas très fortes, se contente généralement de

pénétrer dans les corolles; les Xylocopes ne se

donnent point tant de peine et, d'un coup de leur

puissant appareil buccal, mettent à nu les organes

nectarifères. Les Antliophores et les Bourdons ont

fréquemment recours au même procédé brutal. Très

ingénieuse, l'Abeille mellifique sait tirer parti des

méthodes employées par les autres Mellifères : elle

profite des perforations que ces dernières ont ou-

vertes dans les corolles et y introduit sa trompe

pour humer le nectar. Un fait, dont je fus témoin l'an

dernier, nous montre combien peut être grande,

en pareil cas, l'ingéniosité de notre avelte. Dans

mon jardin d'expériences se trouvait un parterre

de Capucines, dont les Heurs, très abondantes,

étaient fréquentées par les Xylocopes et presque

toutes perforées dans l'éperon, un peu au-dessus

des nectaires. Ordinairement, l'Abeille mellifique

absorbe le nectar des Capucines en pénétrant dans

la fleur et en allongeant sa trompe jusqu'au nec-

tar. Dans le cas présent, elle n'agissait pas de la

sorte; ayant reconnu que ses visites étaient vaines

et que d'autres butineuses avaient en grande partie

épuisé le nectar par un trou de l'éperon, elle se

rendait toujours directement sur ce dernier et, à

travers l'orifice préexistant, allongeait sa trompe

jusqu'aux nectaires. D'ailleurs, cette méthode était

propre aux ouvrières chargées de faire du miel
;

les butineuses de pollen agissaient tout autrement

et, sans s'occuper de l'éperon, pénétraient directe-

ment dans la corolle afin d'y atteindre les anthères.

Je crois inutile d'insister davantage : les Abeilles

sonlmerveilleusement douées pourla récolle du nec-

tar et du pollen ; ces deux produits floraux leur sont

nécessaires et ils leur suffisent à tout âge; si bien

qu'on peut dire, avec M. Pérez, que « toutes les es-

pèces d'Abeilles disparaîtraient sans exception si

les fleurs cessaient d'exister, ou si elles cessaient

de produire du nectar et du pollen ».

II

Cette conclusion étant bien établie fet je pense

qu'on ne saurait la contester), il nous faut voir si

les Abeilles sont de quelque utilité pour les fleurs

et dans quelle mesure elles leur sont utiles. La

question a été fort disculée, et c'est à elle, pour une

grande part, que sont dues les divergences de vues

dont je vous entretenais il y a un instant. En tout

cas, nul ne l'a étudiée de plus près et avec une ri-

gueur plus grande que l'illustre Darwin, dans les

trois œuvres mémorables dont je vous ai cité les

titres.

Avant d'enlrer dans le vif de cette étude, laissez-

moi d'abord vous exposer quelques principes fon-

damentaux relatifs à la fécondation des végétaux

phanérogames. Dans la plupart de ces plantes, sur-

tout dans celles que vous connaissez le mieux, les

organes mâles, ou élamines,et les ovules, ou organes

femelles, sont réunis au sein de la même fleur qui,

dans ce cas, est désignée sous le nom de fleur herma-

phrodite. A la périphérie se trouvent les étamines,

terminées par des anthères qui renferment les

grains de pollen, c'est-à-dire les éléments sexuels

mâles ; au centre existent un ou plusieurs sacs dont

l'ensemble constitue le pistil qui renferme, à son

intérieur, un nombre d'ovules très variable, mais

toujours infiniment moins grand que celui des

grains de pollen. Pour que les ovules puissent se

transformer en graines, il est nécessaire que les

grains de pollen germent sur le pistil, y enfoncent

un prolongement, et, par ce dernier, viennent fu-

sionner leur substance avec celle de chaque ovule.

La fécondation se produit de même dans les plantes

dont les fleurs sont unisexiiées, c'est-à-dire les unes

mâles, les autres femelles; seulement, chez ces

plantes, il faut nécessairement que le pollen des

fleurs mâles soit porté sur le pistil des fleurs

femelles.

Si la fécondation est toujours la même dans son

essence, les modes suivant lesquels on la voit se

produire sont loin d'être uniformes, mais peuvent

être ramenés à deux: la fécondation directe et la

fécondation croisée. La fécondation est directe

quand les ovules sont imprégnés par le pollen de

la fleur qui les renferme; elle est croisée quand

l'imprégnation se produit entre ovules et pollen de

deux plants difl'érenls. Darwin a établi que la

fécondation croisée est singulièrement plus avan-

tageuse pourla plante que la fécondation directe et

que, dans la limite d'une même espèce, ces avan-

tages sont sensiblement proportionnels aux diffé-

rences des corps reproducteurs qui subissent le

croisement. Entre deux fleurs d'une même tige, les

avantages de la fécondation croisée sont faibles

ou nuls; ils augmentent quand les fleurs appar-

tiennent à deux plants distincts, surtout quand

ces plants ont végété dans des conditions dissem-

blables; enfin, ils s'exagèrent au maximum quand

les plants appartiennent à deux variétés diffé-

rentes de la même espèce. Ces avantages se mani-
j|

festent, en général, par une végétation plus robuste,

une floraison plus hâtive, et la formation de graines

plus nombreuses et plus propres à germer. Les

démonstrations de Darwin reposent sur un luxe
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inouï de preuves, d'expériences et d'observations;

elles sont, d'ailleurs, justifiées par la pratique cou-

rante et s'étendent même au règne animal. Pour-

tant, elles ont soulevé des contestations nombreuses

dont tous les arguments sont empruntés aux

œuvres mêmes de l'illustre philosophe. Il est vrai,

en ed'et, que certaines plantes (entre autres le

Lnihyrus odonilns ou Pois de senteur) se repro-

duisent toujours par auto-fécondation, — que la

très grande majorité des fleurs sont hermaphro-

dites et, par conséquent, li'ès propres à la féconda-

tion directe, — et que plusieurs Phanérogames, à

côté des tleurs normalement ouvertes, présentent

des fleurs cléislogaiiH's toujours closes et néanmoins

parfaitement fécondes. Oui, tout cela est vrai, et

Darwin le savait mieux que tout autre, puisqu'il

a consacré de longues pages à l'examen de ces faits.

Mais comment peut-on partir de là pour contester

les avantages du croisement? Chez les êtres vivants,

l'acte essentiel est évidemment celui de la repro-

duction, primo vivere, et tout dans la Nature est

orienté vers ce but. Ainsi s'explique la multiplicité

extraordinaire des grains de pollen, surtout chez les

fleurs unisexuées, l'hermaphrodisme floral, la

cléistogamie et, chez certaines plantes, telles que le

Pois de senteur, l'auto-fécondation persistante.

Mais, s'il est nécessaire que la plante soit fécondée,

il est éminemment utile qu'elle le soit dans des

conditions qui favorisent la vigueur et la fécondité

de sa descendance, et l'expérience prouve que ces

avantages sont acquis par le croisement bien mieux

que par l'auto-fécondalion. En d'autres termes, les

dispositions qui permettent la fécondation directe

garantissent au végétal qui les possède le maintien

de sa lignée; mais, ce minimum de sécurité une

fois acquis, ce sera tout bénéfice pour l'espèce si

elle peut se reproduire par la fécondation croisée.

Rien ne montre mieux les avantages de ce der-

nier mode de fécondation que l'extrême prédomi-

nance des propriétés ou des dispositions qui lui

permettent de se produire dans le règne végétal.

La fécondation croisée s'impose fatalement dans

toutes les plantes à fleurs unisexuées; c'est de

toute évidence, et il serait oiseux d'insister sur ce

point; mais je crois utile de montrer comment, en

dépit des apparences, elle se réalise très souvent,

le plus souvent même, chez les plantes à fleurs

hermaphrodites.

"Voici d'abord un fait des plus curieux et qui a

été mis en lumière par les expériences de Darwin
et de nombreux botanistes : lor.squ'on dépose

simultanément, sur le pistil d'une fleur hermaphro-
dite, le pollen même de cette fleur et celui d'une

autre fleur de la môme espèce, on observe que ce

dernier germe plus rapidement que l'autre et que,

dans la majorité des cas, il détermine à lui seul la

fécondation. D'après les expériences de Darwin,

cette avance dans la génération du pollen étranger

est, en moyenne, de vingt-quatre heures. Il est trop

clair qu'une semblable propriété favorise les croise-

ments et les rend presque inévitables: sans douta,

le pollen d'une fleur hermaphrodite peut tomber

directement sur le stigmate du pistil immédiate-

ment contigu, mais il suffira d'un coup de vent

ou de la visite d'un Insecte, pour apporter aus-

sitôt sur le même stigmate des grains de pollen

étrangers, qui prendront les devants dans l'acte

reproducteur.

A cette propriété curieuse, qui favorise le croise-

ment chez toutes les plantes à fleurs hermaphrodites,

s'en ajoute fréquemment une autre, la dichogamie,

qui concourt au même but. On qualifie de dicho-

games les fleurs hermaphrodites dont les organes

sexuels ne sont pas mûrs en même temps, soit que

leurs élàmines mûrissent avant le pistil, soit, ce

qui est plus rare, que le pistil mûrisse avant les

étamines. Par opposition, on attribue le qualificatif

d'isogames aux fleurs hermaphrodites où les organes

des deux sexes mûrissant simultanément. Chez ces

dernières, la précocité germinative du pollen étran-

ger favorise seule les croisements; chez les autres,

c'est-à-dire chez celles qui sont dichogames, les

croisements sont favorisés par cette germination

hâtive en même temps que par la maturation non
simultanée des éléments sexuels d'une même fleur.

En fait, la dichogamie suffit presque toujours pour

nécessiter le croisement, et, comme les plantes di-

chogames sont beaucoup plus nombreuses que les

plantes isogaines, on arrive à cette conclusion que

la fécondation croisée doit être tout à fait prédo-

minante chez les végétaux munis de fleurs.

Revenons maintenant aux Abeilles. Nous avons

établi la prédominance du croisement chez les vé-

gétaux à fleurs et les avantages qui en résultent

pour la plante; si nous arrivons à reconnaître que

les Abeilles sont les agents les plus actifs de la fé-

condation croisée, il ne nous sera plus possible de

douter que ces Insectes sont extrêmement utiles aux

végétaux qu'ils fréquentent. C'est ce que nous al-

lons maintenant examiner.

Qu'elles soient isogames ou dichogames, les

fleurs abandonnent leur poussière poUinique aux

Insectes ou au vent, dans la très grande majorité

à tous deux à la fois. On donne le nom de plantes

anémophiles à celles dont la fécondation ne s'effec-

tue guère que par le concours du vent. Faute d'In-

sectes amis des fleurs, toutes les Phanérogames

primitives furent exclusivement anémophiles et ont

légué ce caractère à leurs descendants actuels:

elles sont essentiellement représentées par les

Gymnospermes à fleurs unisexuées, dont les Coni-

fères sont, chez nous, les principaux représentants.
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Comme le vent est un véliicule absolument aveugle,

beaucoup de pollen est perdu, de sorte que ces

plantes en produisent une quantité considérable :

de là, ces pluies de pollen qu'on observe à certaines

époques près des forêts d'arbres verts. Passez au

bois de Vincennes, dans quelques semaines d'ici;

pour peu que le vent s'y prête, vous reviendrez

tout jaunis peut-être

par le pollen des

massifs de Pins.

Au reste, les plan-

tes exclusivement
anémophiles sont en

grande minorité; la

plupart des végétaux

à fleurs disséminent

leur pollen, et par la

voie du vent, et par

celle des Insectes. Ces

deuxagents de fécon-

dation croisée sont

loin d'agir avec la

même efficacité, car,

si le vent dissémine

au hasard la pous-

sière pollinique, les

Insectes la portent

sûrement au point

voulu, c'est-à-dire sur

le pistil des fleurs

qu'ils fréquentent.

D'après les expé-

riences de Darwin et celles de nombreux autres

observateurs, on arrive à cette conclusion remar-

quable que la moitié au moins des plantes qui

Fig. 2. — Fleur de Salvia officioalis. — A, jeune, montrant un
sac pollinique atropliié; B, âgée, montrant son stigmale;
C, jeune, vue en section verticale longitudinale; D, visitée par
une abeille; E, en section longitudinale (hase du tube de la

corolle ; a, sac pollinique fertile; ac, sac pollinique stérile;

c, connectif «jui l'éunit les deux sacs et qui peut osciller en hi
autour du (ilet f de l'étamine: st, style; ng nectaire à la base
des ovaires; ea, calice; co, corolle. i,D'après Cheshire : Beus

aad Bec-Keepiog.)

Fis- 3
, .

B, fleur à court style (si'); s, s', stigmate; a, a^, étamines,
o, o\ ovaires; pg, pg', grains de pollen. (D'après Cheshire.)

nous occupent sont frappées de stérilité totale ou

partielle lorsqu'on les recouvre d'une gaze qui em-

pêche les Insectes d'y arriver.

En général, les plantes qui réclament le plus im-

périeusement la visite des Insectes sont celles dont

les fleurs présentent le plus d'irrégularité. Beau-

coup même sont ainsi faites que l'Insecte doit for-

cément se couvrir de leur pollen et produire la fé-

condation croisée, au cours de ses tentatives pour

la récolte du nectar. Nulle pari cette structure n'est

aussi frappante que chez les Sauges (fig. 2), Labiées

anormales où deux élamines ont disparu et où les

deux autres se réduisent sensiblement à un très

long connectif muni
d'un sac pollinique.

Examinez celte fleur

de Sauge (C)! Par son

point d'insertion sur

le court filet slami-

nal /, le connectif c

est divisé en deux

bras inégaux : l'un,

court et stérile ac, qui

se recourbe vers le

bas, à l'entrée même
du tube corollin ; l'au-

tre, long et appliqué

sous le lobe supérieur

de la corolle, où il

porte à son sommet
le sac pollinique a.

En pénétrant dans la

gorge de la fleur pour

atteindre le nectar(en

iig), l'Abeille (D) re-

foule de sa tête le

court bras stérile,

provoque de la sorte

un mouvement de bascule dans le connectif et reçoit

sur sa face dorsale le long bras de ce dernier, avec

la poussière pollinique. Ainsi chargée de cet élé-

ment fécondateur, l'active ouvrière se rendra sur

une autre corolle et, au moment même d'y péné-

trer, en saupoudrera le stigmate qui fait saillie sur

le lobe supérieur. A l'exception de la S;ilvia cocci-

iiée, étudiée par Ogle et Darwin, toutes les Sauges

sont fécondées de cette manière par les Abeilles.

Avec les Primevères, nous abordons un groupe

de plantes bien plus vaste et très varié, qui se prête

non moins bien au croisement par les Insectes, mais

grâce à un tout autre procédé. Dans cette Primiiln

vuhjfiris (fig. 3), comme dans toutes les autres es-

pèces du genre, on distingue deux sortes de fleurs :

les unes ;B) où le style si' ne dépasse guère le mi-

lieu du tube corollin et où les étamines a' se fixent

vers l'orifice de ce dernier ; les autres (A) où la posi-

tion est inverse, le style .s/ s'épanouissant vers l'ori-

fice et les étamines a formant une couronne au

milieu du tube.

A cette diflércnce remarquable s'en ajoule une

autre non moins curieuse :1e pollen des fleurs à court

style est formé de grains volumineux
i)(j'

et celui
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des fleurs à loii|^ style de grains fort pelils jo//. Ces

fleurs sont aussi inul dispos('es que possible pour

la fécondation directe ou pour la fécondation par

le vent; cliez elles, d'ailleurs, plus (jue dans toule

autre plante, les affinités d'un pollen sont pour

les fleurs de l'autre forme, de sorte que l'interven-

tion des Insectes de-

vient presque né-

cessaire. Quand une

Abeille va recueillir

du nectar au fond

des corolles à court

style (Bj, elle froisse

les étamines avec sa

tète, qui se couvre

forcément de pous-

sière poUinique
;

que l'Insecte se

rende ensuite sur

des fleurs de l'autre

sorte (A), non moins

forcément, il dépo-

sera sur leur stig-

mate les volumi-

neux grains de pol-

len qu'il a entraînés

et, avec sa trompe,

en recueillera de

petits qui serviront

à féconder les fleurs

à court style. Avec

le botaniste Hilde-

brandt, nous quali-

fierons d' hét.éro-

4. — Fleurs d'Orchidées et leur fécondation par rAbeillc. —
Â, fleur A'Orcbis morio dont on a enlevé les sépales, deux pétales
et. en partie le côté droit de l'éperon; cette fleur est visitée par une
Abeille sur le front de laquelle une pollinie (po) vient se fixer par
son rostelluni (;) glutineux; B, cette pollinie est portée dans une
autre fleur qui la reçoit sur son stigmate si, après quoi une autre
pollinie po sera emportée par la visiteuse; C, fleur d'O. morio,
inouniplète comme celle de A, mais vue de face, pour montrer
l'entrée de l'éperon, et l'anthère (a), qui s'ouvre par deux fentes
pour laisser sortir les pollinies [po) ; D, pollinies isolées (po) fixées
au rostellum (;•); E, K, G, positions successives que prend une
pollinie sur la tête de l'Abeille; H, dissociation dune pollinie;

1, une pollinie de Vanda sur la tète d'un Mellil'ère.

stylées les plantes

«ombreuses qui présentent un polymorphisme

analogue. Darwin en a fait une étude approfondie;

•il a montré notamment que la fécondation de ces

végétaux est presque toujours croisée, qu'elle s'ef-

fectue presque toujours par le moyen des Insectes,

que l'auto-fécondation y est fort rare et qu'elle se

rapproche de l'hybridation, soit par la stérilité des

plantes qui en résultent, soit par la dégénérescence

rapide des produits qu'elle engendre.

Chez les Violettes, les Aristoloches et beaucoup

d'autres Phanérogames, la disposition de l'appa-

reil floral rend plus nécessaire encore l'intervention

des Insectes ; mais je passe sur ces exemples et j'ar-

rive aux Orchidées où, dans presque tous les cas,

cette intervention s'impose d'une manière absolue.

Voici, en quelques mots, le curieux mécanisme
par lequel s'effectue la fécondation dans les repré-

sentants de cette famille.

La figure -4 reproduit les détails d'une fleur

d'Orchidée : le large labelle ] de la corolle con-

duit dans un long éperon qui renferme les organes

producteurs du nectar n; en avant, à l'entrée de

l'éperon, le style s'épanouit en un double stigmate st

que surplombe l'unique et volumineuse anthère a de

la fleur. Au lieu d'être dissociés en poussière, les

grains de pollen sont intimement reliés entre eux

et forment deux masses, appelées pollinies po, qui

viennent se réunir

par un pédicule c

sur un corps gluti-

neux tr, à l'entrée

de l'éperon . Abs-

trac tion faite de
VOplirys apifera,

qui peut se fécon-

der lui-même, grâce

à une structure spé-

ciale, les plantes de

la famille sont inca-

pables d'auto-fécon-

dation et le vent

ne leur est d'aucun

secours; par contre,

on peut aisément

enlever leurs polli-

nies en touchant

avec la pointe d'une

aiguille ou d'un

crayon le corps glu-

tineux où elles vien-

nent se réunir. C'est

par un procédé ana-

logue que les Melli-

fères produisent la

fécondation croisée

de ces plantes; en

s'avançantdans l'éperon pour la recherche du nec-

tar, ils entrent en contact avec le disque visqueux

(A), se chargent d'une ou deux pollinies et les em-
portent ensuite généralement fixées sur la partie

Fig. a. — Transport «/es pollinies d'Orchidées par les McUi-
l'eres (les pollinies sont représentées par des aires rayées).

— N" 1, Eulema dimidiala; n» 2, Eugiossa cordata. (Ces

figures, relevées d'après nature, montrent que les pollinies

se fixent en un point quelconque du corps.)

antérieure du corps (B, E, G, 1). Comme l'a montré

Darwin, le ciment fixateur se dessèche bien vite et

bien vite aussi la pollinie s'incline en avant (F, G);

quand l'Insecte pénètre dans un autre éperon,
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celle dernière esl placée de telle sorte quelle

s'applique sur le stigmate (B) et lui abandonne

Télément fécondateur (voir aussi flg. 5).

Le rôle des Insocles et les avantages du croise-

ment chez les Orchidées se manifestent avec toute

la netteté désirable dans la Vanille : au Mexique,

celle plante est fécondée naturellement par divers

Insectes, et notamment par les Mélipones qui res-

semblent beaucoup à notre Abeille; dans les autres

régions du globe, on la féconde par voie artificielle

en rabattant l'étamine sur le pistil au moyen d'une

aiguille. En somme, la Vanille subit au Mexique la

fécondation croisée naturelle, et partout ailleurs

l'auto-fécondalion artificielle. M. Lecomte, qui a

l)ien voulu me donner ces détails, attribue au croi-

sement la qualité tout à fait supérieure de la Vanille

mexicaine. Dans les serres de nos pays, la Vanille

a les mêmes exigences; elle peut y fleurir, mais ne

donne pas de graines sans fécondation préalable.

Profilant des riches collections d'Orchidées réunies

par son père, mon excellent collaborateur, M. Ro-

bert du Buysson, était devenu très habile dans la

culture de ces belles plantes ; il obtenait des gousses

de Vanille, soit en pratiquant la fécondation artifi-

cielle, soit au moyen des Mégachiles et des Bour-

dons qu'il tenait en captivité dans les serres.

A la suite de cette étude, on est en droit de con-

clure que les Insectes anlhophiles, et en particulier

les Mellifères, jouent un rôle de premier ordre dans

la fécondation des plantes à fleur, qu'ils leur assurent

les avantages du croisement et que, dans un très

grand nombre de cas, ils sont absolument néces-

saires à l'acte reproducteur.

Peut-être M. Pérez a-t-il exagéré en disant, avec

Dodel-Port, que « cent mille espèces de plantes

disparaîtraient de la surface du globe » si les

Abeilles cessaient de les visiter; en tout cas, on ne

saurait douter qu'un pareil phénomène n'apportât

des perturbations très profondes dans le règne vé-

gétal, tel qu'il existe actuellement.

III

Nous sommes désormais fixés sur deux points de

première importance : les fleurs sont nécessaires

aux Abeilles, et celles-ci, de leur côté, sont très

utiles ou même nécessaires à la fécondation des

plantes à fleurs. Il s'agit maintenant de savoir si la

réciprocité des services a eu pour conséquence une

adaptation réciproque entre ces deux sortes d'êtres.

Nous n'ignorons pas que tous les êtres sont su-

jets à des variations plus ou moins étendues et

que, parmi ces variations, celles qui sont avanta-

geuses à l'espèce se fixent et se développent ulté-

rieuremenl par sélection naturelle et par hérédité.

Or, si les fleurs sont nécessaires aux .\beilles et les

.\beilles utiles ou nécessaires à la fécondation des

fleurs, on est en droit de penser que toutes les va-

riations qui favorisent la récolte dans les premières

et la fécondation dans les secondes ont dii se fixer et

s'amplifier dans la suite des lemps. Voilà ce qu'in-

dique le raisonnement; mais la science ne saurait

se contenter d'à priori, et nous devons examiner

dans quelle mesure cette conclusion très légitime

esl justifiée par les faits.

L'adaptation des Mellifères à la récolte du pollen

et du nectar se manifeste par degrés dans toute

une série de formes dont les termes extrêmes sont

les Prosopis et l'Abeille mellifique {Apis mellifica).

Chez les premiers, la slructure ne diÛ'ère pas essen-

tiellement de celle des Guêpes; c'est à peine si

l'appareil buccal s'allonge et si des poils plus nom-

breux se développent pour la récolte du pollen:

nous sommes au début de l'évolution propre aux

Fig. 0. — Abeille mclli/ique vue rie côté. — RcprocUiction

d'un tnlilenu original de M. Clément.

Mellifères. Dans l'Abeille mellifique, d'autre pari,

cette évolution atteint son maximum et se mani-

feste par des caractères adaptatifs de la plus haute

évidence (fig. (J). Pour la cueillette du pollen, des

poils collecteurs qui recouvrent tous les points du

corps et qui, sur la face interne du premier article

tarsien des pattes postérieures, se groupent pour

former une merveilleuse petite ijrosse. Les boulettes

poUiniques agglomérées par cet appareil sont re-

çues dans une dépression ou corJieillc creusée sur la

face externe de l'article précédent; elles s'y accu-

mulent en grand nombre et y sont retenues par

une frange de poils recourbés jusqu'au moment où

l'ouvrière, jugeant ses manchettes trop lourdes,

rentre à la ruche et s'y débarrasse de son fardeau.

Pour la récolle du nectar, les modifications adap-

tatives sont encore plus parfaites et plus compli-

quées : à l'exception des mandibules, toutes les

pièces de l'appareil buccal s'allongent et se grou-

pent pour former une trompe qui, au repos, se

replie deux fois sur elle-même et, pendant le tra-

vail, atteint la moitié de la longueur du corps.
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Excavês sur la face interne et fortement étirés

clans le sens longitudinal, les mâchoires et les

palpes labiaux constituent par juxtaposition les

parois de l'organe (fig. 7, n°* 3 et 4) ; dans l'axe

se trouve la langue, fine et grêle, qui s'épanouit

en languette à son extrémité libre, se creuse en
étroUe gouttière sur sa face ventrale et porte

lleurs de nombreux poils absorbants. Il

Fi;;. ". — Appareil buccal des Mellifl'rcx. — \o i. Abeille à
langue roiirle, porlt-e sur un long menton : Halictiifi qua-
ilricmctur. N" 2, tête et trompe de Bonibus liorloriim
(Hourdon (les jardins), \-uesde côté; sur les deux tiers de sa
longueur, la ligule est protégée par les muxilles et les
]ialpes labiaux). N» 3, maxilles et lèvre inférieure de
I Abeille commune {Apis wellifica), vues de face avec
leiu's pièces écartées : à la base, les deux maxilles, en
avant, les deux palpes labiaux pluriarticulés; au milieu,
la ligule. N" 4, coupe transversale à travers une trompe
dApis melli/ica; sur les côtés et au-dessus, les deux
maxilles; au-dessous, les deux palpes maxillaires; au

milieu, la ligule. (D'après 11. Millier.)

ne fout rien moins qu'un appareil semblable pour
atteindre le liquide sucré dans les nectaires qui

le produisent; car ces organes sont d'ordinaire

profondément cachés au fond des corolles, tantôt

formant un cercle à la base du pistil comme dans
cette Crucifère (fig. 9, n" 2); tantôt reléguée au bas
de l'éperon floral comme dans la Capucine ou dans
cette Orchidée (fig. 4). Grâce aux poils absorbants
de la languette, les sucs nectarifères sont attirés,

passent dans la gouttière capillaire et arrivent jus-
que dans le canal formé par les mâchoires et les

palpes labiaux; ils y circulent ensuite et remontent
jusque dans la bouche sous l'impulsion produite
par les mouvements de dilatation et de va-et-vient
qu'exécute la langue. Pour comprendre ce méca-
nisme, il suffit d'examiner les Abeilles à l'abreu-
voir quand elles vont y faire provision de liquide.
Au Laboratoire de Biologie végétale, je les ai vues
en grand nombre, il y a un mois, occupées à cette

importante besogne : groupées sur le tapis de
mousse qui recouvrait un petit bac, elles faisaient
toutes saillir leur trompe et humaient à longs traits

l'eau interposée entre les liges du Cryptogame.
Elles n'agissent pas d'autre manière au moment de
la récolte du nectar. Ajoulerai-je que l'Abeille mel-

' lifique n'est pas moins bien douée pour l'édification

du magasin nécessaire à la récolte'? Avec ses aires

abdominales où s'élaborent des lamelles de cire,

avec les pinces qui saisissent ces lamelles et les

mandibules qui les broient, elle possède la ma-
tière et les instruments qui lui servent à construire
ses alvéoles. Est-il possible de concevoir un être

mieux adapté aux besoins de la récolte?

Entre les Prosopis et notre Abeille commune,
les autres Mellifères forment une longue série où
l'on voit se perfectionner peu à peu l'appareil récol-

tant. Voici d'abord les Halictes, les Dasypodes et

les Andrènes; solitaires comme les Prosopis, ces

Abeilles sont un peu mieux douées au point do vue
des appareils collecteurs. Si leur trompe reste fort

imparfaite (fig. 7, n° 1) et au repos ne se replie

qu'une fois sur elle-même, on voit un revêtement
de poils toufTus sur la jambe et le premier article

tarsien de leurs pattes postérieures, parfois même,
comme chez les Andrènes (fig. 8, n° 1), sur la

hanche et sur le thorax à la base des mêmes
pattes. Chez une Andreua oviim, que j'ai capturée

à Fontainebleau il y a quelques semaines, les

houppes collectives étaient toutes colorées en
jaune par la masse de pollen qu'elles avaient captu-
rée. Dépourvu d'un appareil collecteur semblable,
le Prosopis en est réduit à ingérer le pollen, qu'il

dégurgite mélangé au miel sous la forme de
bouillie.

Avec les Xylocopes, les Anthophores et les Eu-
glosses, nous arrivons à des Mellifères où la vie so-

Fig. S. — Transport du pollen par les Mellifères (les charges
de pollen sont indiquées par des aires rayées). — N" 1,

Andrena Clarkella; n» 2, Apis mellifica (Abeille com-
mune)

; n» 3, Megaebile centuncularis L. ; chez les
Mégachiles, la hrosse pollinique est placée sur la face

ventrale de lahdonien.

ciale n'existe pas encore, mais où la trompe égale

en perfection et parfois même dépasse en dévelop-

pement celle de l'Abeille commune; chez les Eu-

glosses, elle mesure pour le moins une fois et demie
la longueur du corps. Il n'est guère possible d'être

mieux outillé pour la récolte du nectar. La cueil-

lette du pollen s'eflfeclue au moyen d'un appareil
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qui ressemble beaucoup à celui des Haliclos, mais

où les poils sont plus courts et plus ou moins dis-

posés en brosse, aussi bien sur la jambe que sur

le premier article tarsien. On se rapproche évidem-

ment de FAbeille mellifique, mais sans en atteindre

la perfection, car la jambe n'est pas encore diffé-

renciée en corbeille, et les poils de la double brosse,

avec les rugosités dont ils sont munis, servent à

récolter le pollen aussi bien qu'à le retenir.

Un pas de plus et nous arrivons aux Abeilles

sociales : la brosse des jambes disparaît pour faire

place à une corbeille (fig. 3 et fig. 7, n° 2), et celle

du premier article tarsien se perfectionne et ne sert

plus qu'à réunir les poussières polliniques ; ce n'est

plus au nid que l'Insecte imprègne de miel cette

poussière, mais au moment même où il en fait la

récolte, façonnant ainsi des boulettes qu'il entasse

dans sa corbeille; pour répondre aux exigences de

la vie sociale, la butineuse accumule des réserves,

et présente à cet effet la facilité de sécréter une ma-

tière cireuse, ce qui lui permet de construire des

alvéoles. D'ailleurs, les aptitudes sont loin d'être

également développées dans toutes les formes du

groupe ; au bas de la série se placent les Bourdons,

qui édifient sans art de gros alvéoles ovoïdes où ils

élèvent leur couvain et accumulent leurs ré-

serves ; ces dernières sont toujours peu considé-

rables, et insuffisantes pour subvenir aux besoins

de l'hivernage, si bien que les colonies ont une

faible durée et disparaissent toutes aux approches

de la mauvaise saison. Plus industrieuses et plus

prévoyantes sont déjà les Mélipones, qui édifient

sous les tropiques des nids compliqués, où les

urnes à réserves entourent des gâteaux destinés

au couvain. Les urnes à réserves ressemblent aux

alvéoles du Bourdon, mais elles servent simple-

ment de magasins, et les provisions qu'y entasse

l'Insecte sont suffisantes pour permettre à la colo-

nie de se perpétuer quand les fleurs diminuent ou

disparaissent. Les gâteaux à couvain ont une

structure et un rùle bien difl'érenls ; ils sont unique-

ment destinés à l'élevage et se composent d'une

assise d'alvéoles cylindriques étroitement juxtapo-

sés. Cette architecture nous conduit à celle des

Abeilles proprement dites, qui réalise la perfection

la plus grande par son extrême simplicité et son

économie des matériaux. Ici les alvéoles sont tous

de même type et propres à l'emmagasinement

aussi bien qu'à l'élevage : ils se composent de

prismes hexagonaux séparés les uns des autres

par des cloisons communes, et, dans chaque rayon,

forment deux assises opposées que sépare un fond

commun. Plus d'intervalles perdus, plus de maté-

riaux inutilement employés ; ce n'est pas sans ad-

miration qu'on étudie ces édifices merveilleux, si

sagement construits et si bien appropriés à leur

usage. Au reste, parmi les quatre espèces d'Abeilles

actuellement connues, on observe des différences

d'industrie fort appréciables : la petite Apis ïlorea

et la grosse Ajiis dorsala nidifient à l'air libre et

ne construisent qu'un seul rayon; VApis indica

nidifie fréquemment dans des anfractuusités et y
élève des rayons parallèles où les Teignes et autres

ennemis ont librement accès ; notre Abeille melli-

fique, enfin, travaille de manière semblable, mais

protège mieux sa construction et, par des soins

de tous les instants, en éloigne les parasites.

Ainsi, du Prosopis à l'Abeille mellifique, nous

trouvons une série de formes où s'établit par degrés

une industrie de plus en plus parfaite. Ces formes

se sont produites dans la suite des temps et, à

l'heure actuelle, nous rappellent pour ainsi dire les

différents stades évolutifs des Mellifères; elles nous

montrent, avec une grande évidence, de quelle ma-
nière ces Insectes se sont adaptés aux fleurs. A ceux

qui seraient tentés de mettre en doute cette adapta-

tion, je ferai observer qu'elle se manifeste même à

l'heure actuelle et que bien des faits semblent mon-
trer qu'elle n'a pas encore atteint son terme. Les

apiculteurs savent que les Abeilles mellifiques ne

sont pas toutes également bien douées pour la ré-

colte du nectar, et que certaines butinent avec plus

de profit parce qu'elles ont la langue plus allongée
;

on a même inventé un appareil spécial, le glosso-

mètre, pour mesurer la longueur de cet organe.

Par une sélection rigoureuse, les apiculteurs arri-

veront peut-être à fixer les formes où la langue

atteint un plus grand développement; ils seront

alors en possession d'une race avantageuse et plus

propre que toute autre à la récolte du miel. Avec

ses merveilleux instincts, combien serait précieuse

notre Abeille si elle pouvait disposer de la très

longue trompe des Euglosses!

Nous entrons ici dans le domaine de l'hypothèse,

mais sans nous éloigner de la vraisemblance, car

l'Abeille mellifique est un être essentiellement

variable. Originaire de l'Asie, comme toutes les

autres espèces du même genre, on la trouve

actuellement sur presque tous les points du globe,

depuis la zone torride jusqu'aux limites extrêmes

des régions tempérées, partout marquée au coin du

climat où elle vit. Ainsi ont pris naissance des races

ou des variétés locales, souvent très distinctes les

unes des autres: notre Abeille noirâtre est déjà sen-

siblement différente de l'Abeille italienne au pelage

doré, mais toutes deux s'éloignent bien davantage

encore des Abeilles mellifiques tropicales, surtout

de celles qui sont enfermées dans les îles. Il faut une

étude comparative minutieuse pour rapporter au

même type toutes ces formes; on en compte plus de

trente, dont beaucoup ont été prises, par beaucoup

de zoologistes, comme des espèces particulières.
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Cctle l'acullé de variation n'est pas propre ;\

l'Aiii'ilii' ; j)liis ou moins accentuée, elle existe

••liez tous les Mellifères et c'est à elle que sont

dus les divers degrés d'adaptation que j'ai signa-

j^ualés d;ins ce groupe. Dans la longue suite des

temps, tous les Mellifères se sont adaptés à la

récolte du miel et du pollen et ont subi de ce fait

une évolution progressive; mais cette évolution

n'a été soumise ni à la même uniformité, ni au

même développement, et c'est ainsi que se sont

diflférenciées les nombreuses formes que nous

y avons reconnues.

IV

Aujourd'hui, on ne conteste guère l'adaptation des

Abeilles à la récoltesur les fleurs, mais l'adaptation

de ces dernières aux Aheilles reste l'objet de con-

troverses 1res ardentes. Exagérée par les uns, elle

est fort disculée parles autres, d'où les deux Écoles

que je vous ai signalées au début de cette confé-

rence et qui ont pour protagonistes : d'un côté,

Darwin et sir John Lubbock; de l'autre, M. Gaston

Bonnier et ses élèves.

Avant d'aborder cette délicate question, laissez-

moi vous rappeler encore le passage dans lequel

sir John Lubbock en a très nettement fixé l'étendue

et la portée : u Non seulement, dit-il, la forme et les

couleurs actuelles, les teintes brillantes, la douce

odeur et le miel des fleurs ont été peu à peu déve-

loppés à la suite d'une sélection inconsciente,

exercée par les insectes, mais l'arrangement même
des couleurs,... la forme, la grandeur et la position

des pétales, la situation relative des étamines et du

pistil, sont tous disposés par rapport aux visites

d'insectes et de façon à assurer le grand objet (la

fécondation) que ces visites sont destinées ù effec-

tuer ». Tel sont les différents termes du problème;

il ne nous reste plus qu'à les examiner successive-

ment alin d'en connaître la valeur.

Et d'abord, doit-on croire que le nectar des (leurs

provient d'une adaptation qui aurait pour résultat

d'attirer les Abeilles et, par là même, de favoriser

l'acte reproducteur?

Dans son beau travail sur les nectaires, M. Gaston
Bonnier a fourni des arguments nombreux et irréfu-

tables contre cette manière de voir qui, au premier

abord, semble toute naturelle. D'après cet auteur,

les nectaires sont des organes de réserve où le sucre

de canne s'élabore et s'accumule, dissous dans le

suc cellulaire (fig. 9). Quand la nuit survient, fer-

mant les stomates aérifères et arrêtant la chlorova-

porisation, l'émission de vapeur d'eau par la plante

est remplacée par une sorte de sudation qui vient

sourdre eu divers points de la surface et, dans les

nectaires, sous la forme de gouttelettes plus ou

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCKS, 1904.

moins riches en matièresu crée. Ainsi, les gouttelettes

de nectar ont la même origine que l'eau émise par les

stoinales aquifères; ellassonl le résultat d'un arrêt

dans la transpiration et ne présentent pas d'autres

caractères propres que celui d'avoir traversé des

organes riches en saccharose. Le nectar ne ren-

ferme jamais qu'une très petite partie du sucre

élaboré par les nectaires; quand les Insectes ne
viennent pas le recueillir peu après son émission, il

est réabsorbé par la plante et, comme toute la

réserve sucrée, sert à la nutrition des tissus, au
développement des organes, principalement à la

formation des graines. En somme, c'est pour son

usage propre et non pour attirer les Abeilles en vue

de la fécondation que la plante élabore du sucre et

sécrète du nectar; elle accumule ces réserves aux
points les plus voisins du lieu d'utilisation : ordi-

nairement dans la fleur, puisqu'elles doivent servir

sep

oal

Fig. 9. — Les nectaires et l'exsudation du nectar. —"N» 1

Coupe longitudinale à travers l'extrémité du pédicelle
floral et des carpelles d'une Labiée, la Salvia lantanifolia :

cal, insertion du calice; cor, insertion des pétales; n, nec-
taires, et, tout au sommet, les carpelles; te, vaisseaux cfui
vont aux carpelles; fn, vaisseaux qui vont aux nectaires.
No 2. Portion de coupe longitudinale à travers l'extrémité
du pédicelle floral et de l'ovaire dans une Crucifère, VAu-
brielia Colusmie : sej), sépales; et, étamines; D, n, nec-
taires: g, gouttelette de nectar qui tombera dans le réser
voir c. N» 3. Coupe très grosse d'un nectaire de Pêcher,
montrant le nectar g qui s'accumule dans la chambre c
d'un stomate et qui forme une gouttelette au dehors, après
avoir suinté entre les cellules s, s', qui entourent l'ori-
fice stomatique o; en c, les cellules superficielles dépour-
vues de sucre sont disposées sur deux assises. (D'après

M. Gaston Bonnier.)

surtout à la nutrition des graines, mais parfois

aussi dans d'autres parties du corps où elles sont

plus utilement placées. Les Fougères, qui sont des

plantes sans fleur, ont assez communément des

nectaires, et, chez plusieurs Phanérogames, certains

de ces derniers se développent à une grande dis-

tance des corolles ; la Vesce, par exemple, pré-

sente des nectaires bien développés dans les

stipules, c'est-à-dire à la base même des feuilles.

Il est donc impossible de considérer le nectar et les

nectaires comme les produits d'une adaptation qui
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aurait pour résultat d'attirer les Insectes sur les

fleurs ;
pour cette partie du problème, tout au moins,

la théorie de sir John Lublock ne me semble pas

justifiée.

Je serai moins affîrmatif au sujet du parfum

floral, soit qu'il émane des pétales ou du pistil, soit

qu'il provienne du nectar; les Abeilles ont l'odorat

très sensible et l'on ne saurait douter que ces par-

fums ne les attirent de très loin vers les fleurs.

Cette sensibilité olfactive se manifeste de mille

manières, notamment par l'habileté avec laquelle

nos Abeilles savent découvrir le miel dans les

locaux les mieu.\ fermés : au Laboratoire de Biologie

végétale, j'ai vu ces Insectes envahir par milliers la

maisonnette où l'on conserve les rayons enlevés

aux ruches: ce bâtiment était parfaitement clos et

l'on avait même pris le soin d'en calfeutrer les

fentes
;
pourtant, malgré des recherches assidues,

on ne put découvrir la tissure qui avait livré passage

à toute cette légion. M. Pérez observe justement

que les Melliferes, aux premiers beaux jours, fré-

quentent assidûment les chatons des Saules, qu'ils

y arrivent < du cùté même où le vent entraîne les

émanations odorantes » et que ce sont bien certai-

nement ces émanations qui les attirent, puisqu'ils

se rendent aussi bien sur les Saules à chatcms verts

(Saules femelles) que sur ceux à chatons jaunâtres

(Saules mâles). 11 est vrai que les Saules fleurissent

à une époque où la végétation semble morte et

qu'on pourrait attribuer la visite des Abeilles à la

coloration tranchée des chatons; mais M. Pérez

observe, d'autre part, que les Andrènes se jettent

sur les jeunes feuilles de Cognassiers, qui répandent

une forte odeur d'amandes amères, et pourtant les

bourgeons de tous les végétaux s'ouvrent largement

à cette époque.

Je sais bien que Sir John Lubbock a vu des

Abeilles passer indifférentes à cùté d'un appât de

miel qu'il avait placé à une faible distance de leur

ruche; mais je crois aussi que M. Pérez a très exac-

tement interprété cette expérience en disant que

l'Abeille butineuse, au moment où elle sort pour la

récolte, est « exclusivement absorbée par l'idée de

son travail » et qu'elle « semble étrangère à tout

ce qui n'est pas l'objet de son activité présenle ». Je

sais bien aussi que M. Gaston Bonnier oppose, à la

théorie de l'attraction par les parfums, l'indiffé-

rence que les Abeilles manifestent pour la Melitle

fausse mélisse {Melittis melissophylhim), dont les

fleurs sont finement odorantes; mais je sais égale-

ment que toutes les fleurs n'attirent pas également

les Melliferes, et l'on peut fort bien admettre que la

Mélitte est une plante pour laquelle les Abeilles ne

manifestent aucun goût. Avec la très grande majo-

rité des naturalistes, nous admettrons, par consé-

quent, que les parfums floraux sont un élément

d'attraction pour les Insectes. Faut-il croire, avec

Darwin et sir John Lubbock, que ces parfums sont

le produit d'une adaptation de la fleur à l'Insecte?

Il serait peut-être téméraire de se prononcer en

faveur de l'aflirmative, car beaucoup de plantes

sont fortement odorantes en dehors des parties qui

constituent leurs pièces florales. Pourtant, si l'on

considère que les émissions parfumées sont infini-

ment plus fréquentes dans les fleurs que dans les

autres parties du végétal et que, chez les animaux,

elles servent très souvent à favoriser les rapproche-

ments sexuels, on a quelque raison de penser que

la théorie des auteurs anglais présenle à tout le

moins un grand degré de vraisemblance. En tous

cas, on ne saurait nier que les parfums floraux

attirent les insectes anthophiles et nolamment les

Melliferes.

Bien plus évidente encore est l'attraction produite

par le coloris des fleurs. Qui n'a vu les Abeilles

butiner dans une prairie, choisissant leurs inflores-

cences favorites et dédaignant toutes les autres?

" Danslespelousesrasesdesmontagnes,ditM. Pérez,

où quelques fleurs seulement sont semées de loin

en loin, on voit les Bourdons alpestres voler au ras

du sol à leur recherche. Isolées comme elles sont,

leur parfum ne saurait les révéler à distance; l'in-

secte à courte vue n'a d'autre ressource que de

scruter de très près le gazon. »

Que la visite des Melliferes puisse être provoquée

par le seul coloris Qoral, c'est ce qui résulte de

l'observation suivante : "Vers la fin de l'été dernier

j'observais les ouvrières de notre Abeille mellifique

dans une prairie où la Brunelle commune, le Lotier

corniculé, le Plantain et diverses espèces de Trèfles

jetaient quelques notes vives. Bien que la floraison

fût pauvre, les butineuses ne fréquentaient guère

que la Rrunelle et savaient fort bien reconnaître ses

grappes dressées où les calices défleuris forment

une base d'un brun rougeâtre et les corolles violettes

un couronnement terminal. L'insecte examinait

toutes les grappes, qu'elles fussent ou non terminées

par des fleurs; la coloration des calices suffisait

pour l'attirer, mais il reprenait son vol dès qu'il

avait reconnu la vanité de ses recherches. Sur la

Sauge éclalanle, j'ai constaté parfois des méprises

semblables, ce qui n'a rien de surprenant si l'on

songe que le calice et la corolle de cette Labiée ont

une rutilance à peu près identique. Dans l'un et

l'autre cas, on doit croire que l'Abeille associait la

notion de couleur â l'idée de récolte, et quela teinte

des inflorescences lui servait exclusivement de

guide dans ses voyages.

Je n'insisterais pas davantage sur cette question,

si deux naturalistes éminents, M. Gaston Bonnier

et M. Plateau, n'avaient contesté que « les couleurs

brillantes attirent les insectes de préférence aux
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couleurs peu visibles, toutes les autres cotidi lions

étant égales, d'ailleurs ». 11 ne sera pas inutile, je

pense, de revenir sur les expériences de ces deux
savanis et de mettre en regard celles, beaucoup

plus précises et autrement probantes, de M. Auguste

Forel. M. Plateau recouvrait des capitules de Dahlia

avec des feuilles verles, non point tout d'un coup,

mnis peu à peu jusqu'à occlusion complète ; opérant

de la sorte, il constatait que les Abeilles conti-

nuent leurs visites aux capitules, malgr.' la teinte

verte qui auraitdii les soustraire au regard. M. Forel

reprend la même expérience dans une corbeille oii

étaient épanouis 43 capitules de coloration dif-

férente; avec des feuilles de Vigne repliées en
dessous et fixées par des épingles, il recouvre de
stiilr et coihplèlemeiit 28 de ces capitules, les autres

étant laissés intacts à l'air libre. Aussitôt les

Abeilles cessent de visiter les capitules complète-
ment recouverts, non sans être troublées par
leur disparition apparente. L'une d'elles, après
deux heures. Unit par reconnaître le stratagème et

atteint un capitule tloral en suivant les joints infé-

rieurs de la feuille de Vigne; d'autres suivent son
exemple et bientôt les capitules recouverts sont
visités comme les autres. « Plateau avait donc mal
expérimenté et faussement conclu, dit M. Forel. Les
Abeilles voyaient encore ses Dahlias d'abord incom-
plètement recouverts. Lorsqu'il les recouvrait en-
suite entièrement, mais seulement pardessus, les

Abeilles avaient déjà été rendues allenlives au
stratagème et voyaient encore les Dahlias par le

côté. Plateau avait compté sans la mémoire et

l'attention des Abeilles. «

M. Gaston Bonnier expérimentait autrement que
M. Plateau. A 20 mètres d'une ligne de ruches et

sur une prairie de fond vert uniforme, il disposait

une rangée de rectangles placés à 2 mètres les

uns des autres et mesurant 22 centimètres sur 12;

ces rectangles étaient rouges, verts, bl.incs ou
jaunes et tous enduits d'une même quatitité de
miel; ils furent également visités par les Abeilles,

à part certaines variations plutôt en faveur des
rectangles verts. Cette expérience n'est pas
aussi probante qu'on pourrait le croire; elle ne
tranche pas « définitivement la question » et

démontre tout simplement que les Abeilles sont
fortement attirées par le miel, ce que l'on savait

depuis longtemps. 11 ne faut pas oublier, en eflet,

que ces Insectes sont en quête d'une récolte, que
cette récolte se trouve sur des (leurs, et que le

coloris ne sert qu'à déceler la place occupée par
ces dernières. Il n'y a aucune raison pour que les

Abeilles rendent visite à de grands rectangles
colorés, car ces rectangles ne ressemblent en rien à
des fleurs; mais on peut croire qu'elles sont
attirées vers les fleurs par les teintes brillantes des

coriilles. Telle est la question qu'il faut résoudre,

et l'on ne saurait admettre que les expériences de

M. Bonnier ont pu conduire à ce résultat. Le
savant observateur aurait été plus heureux en se

servant de fleurs artificielles, encore que ces imi-

tations soient le plus souvent dédaignées par les

Insectes. Al. Forel a eu recours à cette méthode
et sa conclusion ne ressemble guère à celle de
M. Bonnier. Dans une corbeille de Dahlias, il

introduit des fleurs artificielles grossières au sein

desquelles il dépose une goutte de miel. Au début,

les Abeilles se contentent de fréquenter les Dahlias;

puis l'une d'elles vient butiner dans les imitations

et y multiplie ses voyages. D'autres ouvrières

l'imitent, et bientôt toutes les fleurs artificielles

sont visitées, sauf celles dont la coloration est

verte. Alors l'accoutumance aux imitations ne

laisse plus rien à désirer; les Insectes délaissent

les Dahlias et se rendent sur les fleurs imitées,

même quand elles sont dépourvues de miel. Toute
fleur artificielle brillante les attire, toute imitation

de teinte verte les laisse indill'érentes. Le pro-
blème de l'attraction par les couleurs paraît bien

résolu. 11 est résolu, en efTet; mais je crois que
M. Forel a eu tort de ne pas accorder aux Abeilles

une perception assez nette des odeurs; ces Insectes

sont attirés par l'odorat aussi bien que par la vue,

et c'est ainsi qu'on peut expliquer leurs visites

aux fleurs en chatons ^erdâtres et aux feuilles

couvertes de miellée. Quand M. Bonnier argue de

ces visites pour contester l'attraction due aux teintes

florales, il oublie que les Insectes butineurs se

laissent guider par tous leurs sens, par l'odorat

aussi bien que par la vue.

Somme toute, il est bien certain que les Melli-

fères sont attirés par les couleurs florales bril-

lantes; mais en faut-il conclure que ces couleurs

sont le résultat d'une adaptation de la plante aux
insectes? C'est l'opinion de nombreux naturalistes,

et des plus éminents; mais, bien que cette hypo-
thèse me semble très probable, j'avoue en toute

sincérité qu'elle aurait besoin de très concluantes

démonstrations. En ce point comme au sujet des
odeurs, // semble bien que l'ndaptaliou existe; mais
on ne saurait être plus affirmatif, car il pourrait se

faire que le parfum, comme le coloris, eût un rôle

particulier et tout autre dans le fonctionnement
vital de la plante. Quoiqu'il en soit, ces deux agents

servent à attirer les Mellifères, et, comme tels,

favorisent la fécondation des végétaux phanéro-

games.

J'en dirai autant des diverses sortes de compli-

cations florales: allongement tubulaire des corolles,

formation d'étroits éperons, recouvrement des éta-

mines par les pièces du limbe, etc.. Toutes ces

dispositions obligent les Mellifères à pénétrer pro-
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fondement au sein des fleurs, et à se couvrir de

poussière pollinique. Quand une Abeille butine sur

la Sauge éclatante, elle se cache parfois tout entière

dans la corolle allongée, et y disparait comme

dans un fourreau; faut-il ajouter qu'elle en revient

toute couverte de grains fécondateurs? M. Gaston

Bonnier n'admet pas que la complication florale se

développe pour favoriser la visite de certains in-

sectes, et il observe justement qu'une adaptation

aussi étroite aurait pour résultat de diminuer les

chances de fécondation. Cela me parait de toute

évidence. En fait, la complication florale n'a pas

pour effet d'éloigner la plupart des Insectes antho-

philiens au profit de quelques autres; à divers

degrés, elle présente à tous les mêmes obstacles et

les oblige tous à se couvrir de poussière pollinique.

Que cette complication ait pour effet d'éloigner cer-

tains Insectes à trompe courte ou de forcer cer-

tains autres k pratiquer un trou dans les corolles

pour atteindre le nectar, on ne saurait le con-

tester, et l'on ne contestera pas davantage qu'un tel

résultat soit défavorable à la dissémination du

pollen; mais le désavantage qui en résulte pour la

plante se trouve largement conîpensé d'ailleurs, car,

si la complication florale éloigne des étamines cer-

tains Mellifères en quête du nectar, elle les oblige

tous à se couvrir de poussière fécondante lorsqu'ils

sont à la recherche du pollen. Je rappelle à ce pro-

pos que, dans un jardin richement fleuri, où des

Xylocopes fort nombreux avaient perforé l'éperon

des Capucines et des Balsamines, j'ai vu les Abeilles

préposées au miel se servir exclusivement de la

voie qui leur était ainsi ouverte
;
jamais elles ne

pénétraient dans les corolles, tandis que les buti-

neuses de pollen y pénétraient toutes et toujours

en ressortaient avec une ample récolte.

Si, en dehors de l'attraction qu'ils exercent sur les

Mellifères, le parfum et le coloris de la fleur peuvent,

à la rigueur, jouer un rôle dans l'adaptation du végé-

tal, on n'en saurait dire autant de la complication

du calice et de la corolle. Comment expliquer la

variété infinie de ces organes et leurs dispositions

parfois bizarres sans recourir à l'hypothèse d'une

réaction de la plante vis-à-vis de l'insecte "? Cette

réaction a pris naissance le jour où les premiers

Insectes visitèrent les premières fleurs ; elle se con-

tinue de nos jours et, en dépit de lalenteur qui pour-

rait faire douter de son existence, on la voit dans

certains cas se manifester sous nos yeux. C'est à

elle, très certainement, qu'il faut attribuer l'atro-

phie du sac pollinique inférieur des Labiées à

deux étamines. Pour en être convaincu, il suffltd'ob-

server avec attention un Mellifère butinant sur des

Sauges (fig. 2) : de sa tête, l'insecte repousse le petit

bras du long connectif staminal et lui fait subir une

friction violente qui se renouvelle à chaque visite;

il est impossible qu'un pareil frottement ne réagisse

pas sur les tissus staminaux, et, comme il s'est vrai-

semblablement fait sentir depuis que les Sauges

existent, on conçoit qu'il ait eu pour résultat d'en-

rayer peu à peu le développement des sacs polli-

niques sur le petit bras du connectif. En fait, l'ex-

trémité de ce bras présente parfois quelques traces

d'une formation pollinifère, et, dans la Salvia cre-

tica L., ces vestiges staminaux sont encore bien

développés et fertiles.

De cette cinquième et dernière partie de notre

étude, il résulte : i" que les nectaires et le nectar

sont bien certainement destinés aux besoins de la

plante et qu'ils ne proviennent pas d'une adapta-

tion de la fleur aux Insectes; 2° que les parfums

floraux et les couleurs florales sont peut-être le

résultat d'une adaptation de même nature, et que,

dans tous les cas, ils attirent puissamment les

Insectes anthophiles auxquels ils signalent la pré-

sence du butin; 3° que, dans bien des cas, sinon

toujours, les formes florales plus ou moins com-

pliquées doivent être mises au compte d'une adap-

tation des fleurs vis-à-vis des Insectes.

Telle est la manière de voir, qui, en l'état actuel

de nos connaissances, me paraît la plus juste et la

mieux fondée ; elle n'est pas de nature à satis-
'

faire les naturalistes des deux camps adverses, et.

à coup sûr, ne mettra pas un terme à leurs discus-

sions. Mais on n'épuise pas un pareil sujet dans

une simple conférence, et, d'ailleurs, c'est le propre

des problèmes relatifs à l'évolution de provoquer

les divergences qui poussent aux recherches. Par

sa nature même, l'adaptation réclame de longues

périodes évolutives; il est rare qu'on puisse la

constater directement, et son évidence n'éclate

qu'au prix de longues observations comparatives
;

elle se manifeste par des états particuliers bien

plus que par une action immédiate très apparente,

d'où résultent des divergences qui tiennent à l'in-

terprétation des faits observés.

On est à peu près unanime, aujourd'hui, pour

reconnaître que les Mellifères, au point de vue des

appareils de récolte, sont étroitement adaptés aux

fleurs; mais beaucoup contestent que les plantes

à fleurs soient adaptées aux Abeilles, et pourtant

la pratique culturale nous démontre que les plantes

sont, à tous égards, beaucoup plus plastiques,

beaucoup plus aisément modifiables que les

animaux.

V

S'il existe une adaptation réciproque entre les

Mellifères et les plantes à fleurs, il ne faut pas en

conclure que l'un de ces groupes s'est modifié au

profit de l'autre; chacun d'eux a évolué pour son

propre compte, et, si l'on peut s'exprimer de la
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sorte, sans avoir cure des avantages du groupe

opposé. Ainsi s'expliquent et tombent d'elles

mêmes les objections nombreuses que parait

soulever la théorie de l'adaptation réciproque. Le
Mellifère ne poursuit qu'un but, la récolte, et tous

les moyens lui sont bons pourvu qu'il arrive à

butiner; le plus souvent, la plante en prolite, mais

elle peut aussi en souffrir. Pour capitonner leurs

cellules, certaines Osmies découpent les pétales des

tleurs; pour atteindre le nectar, les Bourdons perfo-

rent souvent les corolles et les Xylocopes déchirent

de leurs puissantes mâchoires les tubes floraux

allongés; dans l'un et l'autre cas, le Mellifère est

arrivé à son but, sans nul souci de la plante qui

est considérablement lésée. D'un autre côté, le

végétal ne cherche qu'à bien assurer sa descendance,
et les phénomènes dont il est le siège concourent
exclusivement vers ce but; c'est par ricochet, pour
ainsi dire, que le parfum et le coloris des tleurs

sont avantageux aux Insectes; la complication

(lorale est plutôt un obstacle à la récolte, tandis

qu'elle favorise à un haut degré l'acte reproducteur.

Les tleurs cléistogames nous donnent la preuve frap-

pante de l'indépendance de la plante vis-à-vis de l'In-

secte; toujours closes, petites et réduites à un faible

boulon, elles se fécondent directement sans inter-

vention aucune; l'Insecte ne les visite pas. Il est

rare qu'elles existent seules; le plus souvent, on les

trouve associées à des fleurs normales; dans tous

les cas, elles sont une preuve que li; végétal cher-

che, par tous les moyens possibles, à rendre inévi-

table l'acte reproducteur.

Claude Bernard a merveilleusement formulé ces

réserves dans un aphorisme que relève M. Gaston

Bonnier, dans son travail sur les nectaires : « La
loi do la rmalilé physiologique est dans chaque être

en particulier, et non hors de lui ; l'organisme vivant

est fait pour lui-même; il a ses lois propres, in-

trinsèques. 11 travaille pour lai, et non pour les

autres ».

On ne saurait mieux définir les adaptations réci-

proques dont nous avons constaté l'existence entre

les Abeilles et les fleurs. Ce n'est point pour l'avan-

tage de la plante que se sont modifiés les appareils

récoltants des Mellifères, mais au seul profit de ces

Insectes dont ils facilitent l'alimentation ; et, d'autre

part, c'est pour l'avantage de la plante, et au grand
bénéfice de la reproduction, que les fleurs se sont

modifiées dans leur forme, leur coloris et leur par-

fum. L'Insecte a tiré le meilleur parti de la confor-

mation florale, et la plante de la visite des Insectes,

mais chacun de ces êtres à évolué pour son propre

compte en s'adaptant, d'après les règles établies

par l'illustre Lamarck, aux conditions vitales du
milieu ambiant.

E. L. Bouvier,

Professeur au Muséum d'Histoir*! iiaUirelIe,

Membre de l'Institut.

LES EXPÉRIENCES DE TRACTION ÉLECTRIQUE RAPIDE

SUR LA LI&NE DE MARIENFELDE-ZOSSEN

Alors qu'il existe actuellement, dans la plupart

des pays civilisés, un nombre fort considérable de
tramways et de chemins de fer suburbains ex-
ploités au moyen de l'électricité, la locomotive

à vapeur règne encore presque en souveraine
dans le domaine de la traction sur les chemins
de fer à voie normale. Or, malgré les grandes
qualités de la locomotive à vapeur, qui jusqu'ici

s'est montrée à la hauteur de foules les exigences
du trafic moderne, qualités qui n'ont pas été encore
complètement utilisées, les ingénieurs commencent
à prévoir les limites pratiques qui s'opposeront à

son développement ultérieur. Il paraît, en efl'et,

qu'en raison du poids spécifique élevé de cette

machine, il n'y a pas lieu d'espérer surpasser des
vitesses d'environ 150 kilomètres avec la locomo-
tive à vapeur.

En dehors des avantages spéciaux inhérents
au service électrique, le problème de la traction

électrique rapide doit, par conséquent, préoccuper

l'esprit de tous ceux qui s'intéressent au progrès de

la vie moderne. Ce sont des considérations de cet

ordre qui, il y a quatre ans, engagèrent deux
des plus éminents représentants de l'industrie

électrique, MM. Rathenau et Sdiwieger, à provo-

quer une action commune des deux plus grandes
maisons d'électricité de l'Allemagne, à savoir

VAUgemeine Elelitricitàts-Gesellschaft et la llom-

paijnie Siemens et Halske. Peu de temps après, il

se fondait une entreprise spéciale, sous la raison

sociale de Société d'étude des Chemins de fer élec-

triques rapides, destinée à étudier soigneusement
le problème de la traction électrique à grande

.

vitesse, et à en établir les conditions de service

aussi bien que les limites pratiques. L'Administra-

tion des Chemins de fer allemands mit gracieuse-

ment à la disposition de celte Société le chemin de

fer militaire de Marienfelde-Zossen, près de Berlin,
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el quelques-unes des banques les plus importantes

d'Allemagne voulurent bien donner leur aide à

cette entreprise intéressante. Les deux maisons

d'électricité précitées construisirent chacune une

voiture électrique; ces deux voilures devaient ser-

vir alternativement au cours des expériences. La

maison Siemens et Ilalske se chargea de construire

Il ligne amenant la force électrique, tandis que

VAllgemciiie consentit à engendrer cette dernière

dans la station centrale qu'elle possède à Ober-

schonweide, ainsi qu'à construire les feeders reliant

celle-ci à la ligne de Marienfelde-Zossen. Sur celte

dernière, on devait employer la même disposition

structure ne correspondait cependant qu'aux an-

ciens types de chemins de fer prussiens; elle com-

prenait des rails légers, d'un poids de 3^,4 kilogs

par mètre, placés soit sur des traverses en bois, soit

sur de courtes traverses en fer, alors que le ballas-

lage de la voie consistait essentiellement en maté-

riaux de qualité inférieure. On dut prévoir, dès le

début, que cette superstructure ne serait pas assez

résistante pour supporter des vitesses maxinia de

2UU kilomètres par heure; mais on résolut, néan-

moins, de commencer les expériences sans recons-

truire la voie, en se contentant de quelques légères

réfections tout à fait secondaires.

Fig. 1. — Aspect cxtcrjcur de la voiture Siemenx et Ilalsko cl de la ligne de traDs:mission

pour la traction électrique rapide.

des conducteurs et des prises de courant, et le

même type de courant (à savoir du courant alterna-

tif à 10.000 volts entre deux conducteurs), que dans

les expériences antérieures effectuées par la maison

Siemens sur son chemin de fer d'essai de Gross-

Lichterfelde, près de Berlin.

I

Le chemin de fer militaire, de 23 kilomètres de

longueur, reliant Marienfelde et Zossen paraissait

tout particulièrement approprié, en raison de l'ab-

sence de courbes d'un rayon inférieur à 2 kilo-

mètres, alors que les pentes, courtes et rares, ne

sont, nulle part, supérieures à 1 : 200. La super-

La disposition de la ligne de transmission est re-

présentée dans la figure 1 ; les trois fils horizontaux

amenant le courant triphasé sont distants d'envi-

ron 1 mètre. Le point de suspension du fil hori-

zontal inférieur est à peu prés à 3'/, m. au-dessus

du bord supérieur des rails. Le parcours entier

est divisé en sections d'environ 1 kilomètre cha-

cune, pourvues au milieu d'un dispositif compen-

sateur des perles de tension; le zéro du système

est mis à la terre et relié aux rails. Le point de sus-

pension est susceptible d'un certain déplacement

horizontal, aussitôt que les archets de captage

viennent appuyer sur le fil horizontal; cette dispo-

sition assure un contact satisfaisant et simultané

entre les trois fils horizontaux el les archets de
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contact supportés par la voiture, même aux vitesses

les plus grandes. Des dispositifs de protection

mettent les fils automatiquement à la terre, dans le

cas d'une rupture de fils.

Quant à la prise de courant, les collecteurs que

supportent les deux voitures sont essentiellement

identiques, ne ditréranl que dans les détails. Alors

(|ue, dans la voilure Siemens, ces collecteurs afTec-

tent la forme de mâts attacluis aux deux exlrémi-

truils en vue d'un rendement de S.'jO chevaux cha-
cun, étant pourvus de bobines à barres bifurquées;

les enveloppes des moteurs sont fixées sur un cadre
en fer, supporté des deux côtés de la voiture par des
plaques-ressorts, dont chacune est attachée au res-

sort du support principal de la voiture. Les enve-
loppes des moteurs supportent chacune un axe
creux, glissé sur l'axe de la voiture et où repose
l'induit du moteur. Le moteur est accouplé aux

Fia Avant et trucks de la voilure Siemens et Halske.

tés de la voilure et qui tournent autour de leurs

axes verticaux, les deux groupes de trois collec-

teurs (un pour chaque phase) dont est pourvue la

voiture de YAIhjemeine sont disposés les uns der-

rière les autres.

Les deux voitures automotrices construites par
les deux maisons d'électricité qui ont entrepris les

expériences, sont destinées à environ .*)t) voya-
geurs, et corrrespondent, quant à leur aménage-
ment et leurs dimensions, aux règlements tech-
niques établis par l'Association des Administrations
de Chemins de fer allemands.

Les moteurs de la voiture A. E.-G. sont cons-

roues de l'axe en question au moyen de bras

doubles attachés des deux côtés de l'axe creux et

touchant les parties glissantes des roues. Le poids

du moteur, loin de reposer immédiatement sur les

axes de la voiture, se trouve ainsi réparti par des

ressorts de support sur les boites des axes du
truck.

Les moteurs construits par la Compagnie Siemens
et Halske, d'autre part, sont des moteurs à 6 pôles,

destinés également à des débits de 2.'j0 chevaux

chacun, le courant d'énergie étant amené au rotor

par trois anneaux glisseurs, sous une tension de

l.loO volts. Le rotor, avec sa boîte, presse fortement
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contre l'axe de la voilure. La partie stalionnaire du

moteur, entourée d'une double caisse en fonte, re-

pose sur les paliers de l'axe sans ressorts inter-

médiaires. Le diamètre intérieur du rotor est de

780 millimètres, alors que le diamètre extérieur du

moteur est de 1,05 m.

Le montage direct des moteurs sur les axes,

aussi bien que leur suspension au moyen de res-

sorts sur le Iruck, ont donné des résultats pleine-

électrique. Les résistances nécessaires au démar-
rage sont, dans la voiture Siemens et Ilalske, faites

en métal et commandées au moyen d'un contrôleur

actionné par l'air comprimé. Dans la voiture de

VA. E.-G., au contraire, les démarrages se font au
moyen d'un rhéostat liquide d'un type nouveau,

permettant de régler exactement le rendement et

d'éviter un échauffement excessif de la résistance.

La commande de cet appareil se fait de la cabine

Fig. Intérieur de la voiture de l'AIIge-meine Elelitricilals-Gesellaclioft

pour lu traction électrique rapide.

ment satisfaisants dans les expériences jusqu'ici

faites, bien que la suspension par ressorts semble

être préférable à la suspension rigide nu moteur.

Les deux voitures sont peu diiïérentes quant à

leur forme extérieure; la voiture Siemens est plus

longue d'un mètre et un peu plus étroite que sa

rivale. Ces différences, légères à la vérité, donne-
ront des résultats intéressants au sujet de l'in-

lluence de la forme de la voiture sur la résistance

que cette dernière éprouve de la part de l'air, ré-

sistance s'accroissant très rapidement pour des vi-

tesses croissantes, et qui consomme finalement la

partie de beaucoup la plus grande de la puissance

du mécanicien au moyen d'une transmission méca-

nique simple. Malgré les différences considérables

que présentent les deux voitures, les deux maisons

d'électricité ont obtenu des résultats également

satisfaisants.

Dans les essais faits en automne 1901, on a réa-

lisé des vitesses allant jusqu'à 130, et, dans un cas,

même jusqu'à 1(50 kilomètres. Comme, loutefoi<,

aux vitesses de 140 kilomètres par heure, des oscil-

lations et des chocs très sensibles commençaient à

se faire scmlir, on renonça à ce moment à tout

accroissement ultérieur de la vitesse, et le reste de

l'année fut consacré à des mesures et des enregis-
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Irements prénicsux de la consommation d'énergie

électrique. L'accéléralion réalisée dans le démar-

rap;e a été trouvée ditTérente suivant le travail

fourni par la source do force et le rendement des

moteurs. Pour obtenir des vitesses de 'M kilo-

mètres, des distances de di'marrage variant entre

2.000 et 3.-200 mètres et des périodes de démarrage

de 138 à 220 secondes se sont montrées néces-

saires, ces chiffres correspondant à une accéléra-

tion qui variait

entre 0,13 et

0,20 m. par se-

conde. Comme,
toutefois, les mo-

teurs sont capa-

bles de fournir

environ 3.000

chevaux pendant

de courts inter-

valles, tandis

que, pour l'ac-

célération précé-

dente, il ne faut

que 700 ou 1.000

chevaux,ceschif-

i'res ne représen-

tent aucunement

une limite supé-

rieure."

Quant à ce qui

regarde le frei-

nage des voitu-

res, cesdernières

peuvent toutes

les deux être ar-

rêtées au moyen
d'un frein rapide

Weslingliouse,

d'un freina main

ouducontre-cou-

rant; la voiture

del'/t. E.-G.esl,

de plus, pourvue

d'un frein électrique. Dans le cas oii la pression

de l'air est de G atmosphères dans les cylindres

•de freinage, qui sont au nombre de 2 à 3 par

truck, la pression sur chacun des 24 sabots de frei-

nnge disposés des deux côtés de la roue est d'envi-

ron 6.000 kilogs; les sabots du frein reçoivent, par

conséquent, une pression totale de 144.000 kilogs

ou lo(J 7„ du poids de la voiture.

Parmi les facteurs dont l'étude a l'ait l'objet de

ces expériences, signalons encore la consommation
d'énergie qui, dans les démarrages avec accélé-

rations variables entre 0,1 et 0,2 m. par seconde,

variait entre 400 kw. (544 chevaux) et 740 kw.

Fis

(1.000 chevaux,) alors que, dans le cas de courses

prolongées, ce facteur était de 148 kw. à la vitesse

de 90 kilomètres. Faisons remarquer à ce propos

qu'une somme de 2.400 chevaux a été nécessaire

pour obtenir les vitesses maxima de plus de

200 kilomètres récemment réalisées. On a égale-

ment étudié avec soin la résistance de l'air : dans

les récentes expériences, les valeurs observées

allaient jusqu'à 210 kilogs par mètre carré.

II

Après les ex-

f
I é r i e n c e s de

ItlOl, une recon-

struction soi-

gneuse de la voie

lut trouvée né-

cessaire. Cette

reconstruction

occupa une par-

lie de l'année

1902, dont le res-

te fut consacré à

la suite des ex-

périences sur la

consommation

d'énergie et au-

tres facteurs,

[)Our des vitesses

allant jusqu'à

130 kilomètres.

Les travaux de

réfectionontpré-

paré le succès

éclatant des ex-

périences récen-

tes. Après avoir

muni la super-'

structure d'une

couche de 1.5.000

mètres cubes de

basalte pilé et

remplacé les anciens rails par de plus lourds, cor-

respondant à ceux qu'emploient généralement les

Chemins de fer rapides prussiens, on a pu consta-

ter que la voie n'était pas seulement capable de

supporter des vitesses croissantes, mais que les

voitures avaient une allure si sûre et si stable que

les chocs des rails devenaient presque insensibles.

Il est, par exemple, possible de manier les instru-

ments de mesure et d'inscrire les lectures de ces

derniers en se tenant deboulau milieu de la voiture,

même quand cette dernière marche à toute vitesse.

Après avoir atteint des vitesses maxima de

189 kilomètres par heure, à la fin de septembre

Cabine du mcaiDicica dans la voiture Sicaicuf: et. Hniske.
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4903, la voilure Siemens, qui, la première, a eu

l'occasion de monlrer ses capacités, a réalisé et

même dépassé légèrement la vitesse énorme de

200 kilomètres sur le parcours Mahlow-Dahlwilz-

Rangsdorf, soit sur une distance de 5 kilomètre?,

parcourue en 1 1/2 minute. La vitesse moyenne de

175 kilomètres par heure, réalisée dans cette

course, permettrait de faire le voyage de Berlin à

Cologne (377 kilomètres) en 3 1/-4 heures à peu près,

alors que les trains actuels les plus rapides mettent

neuf heures à faire ce voyage. Ce résultat, obtenu

le 6 octobre, a même été dépassé le 23 octobre,

où une vitesse de 207 kilomètres fut réalisée sans

noter la moindre perturbation.

La voiture de VAlIgemeine ElektricitUts-GeseU-

schal't avait, entre temps, repris à son tour les expé-

riences, et, dans le courant du mois d'octobre, les

deux voitures ont été expérimentées à tour de

rôle. Atin de déterminer d'abord les conditions de

service de la voiture A. E.-G., on n'a employé au

début que des vitesses modérées, qu'il a, cependant,

été possible d'accroître rapidement, de façon que,

le 28 octobre, la voiture à grande vitesse de VAII-

f/eiueinc a même légèrement dépassé le record

établi par la voiture Siemens, en atteignant la

vitesse énorme de 210 kilomètres par heure, tout

en marchant avec une stabilité surprenante.

Il va sans dire que, d'une voiture allant à de

telles vitesses, les objets les plus voisins ne sont

plus aperçus. Bien que le mécanicien soit capable

de distinguer les obstacles obstruant la voie, il ne

pourrait pas en profiter pour arrêter le train, la dis-

tance de freinage étant de 2 kilomètres. Les spec-

tateurs pouvaient tout juste distinguer la présence

de personnes dans le véhicule; avant, toutefois,

d'avoir pu fixer leur taille, ils avaient perdu la voi-

ture de vue. Bien que la voie soit bien alignée, une

demi-minute tout au plus s'écoule entre les mo-
ments d'apparition et de disparition de la voiture.

La différence, au point de vue économique, entre

le service électrique et le service par la vapeur

ressort des calculs suivants, dus à M. W. Reichel,

ingénieur en chef de la maison Siemens et Halske.

Soient donnés : d'une part, un train de chemin de

fer à vapeur du poids de 330.000 kilogs, compre-
nant une locomotive à vapeur et 6 wagons, conte

nant 168 places et consommant 1.400 chevaux à

toute vitesse; d'autre part, un train électrique,

comprenant une voiture automotrice et i voitures

remorques, pesant 260.000 kilogs, tout en conte-

nant 180 places et en consommant 1.000 chevaux.

Le coût d'établissement sera à peu près égal dans

les deux cas, à savoir d'environ 300.000 francs. Le

coût d'exploitation du train lui-même pour chaque

100 kilogs sera de 0,03 franc dans le cas de la loco-

motive à vapeur, et de 0,62 franc dans celui du ser-

vice électrique. Au point de vue économique, les

chemins de fer électriques ne sont, par conséquent,

pas si inférieurs aux chemins de fer à vapeur que
beaucoup sont enclins à le penser. Il est vrai que
ces données, relatives aux vitesses maxima usuelles,

subiront des modifications considérables pour les

vitesses énormes qu'on vient d'atteindre. D'une

part, en effet, on pourrait craindre que la con-

sommation énorme d'énergie que demanderont les

trains électriques dans ce cas-là ne s'oppose à toute

possibilité d'un service régulier et normal. Les ré-

sultats définitifs de ces essais, qui ne seront pro-

bablement pas publiés avant plusieurs mois, four-

niront sans doute une réponse au moins partielle à

ce problème. D'un autre côté, il reste à savoir si,

pour des vitesses inférieures aux vitesses maxima
qu'on vient d'atteindre, mais notablement supé-

rieures aux vitesses les plus grandes des horaires

actuels, la locomotive à vapeur ne l'emporte pas

quand même sur sa rivale au point de vue écono-

mique. C'est pour élucider cette importante ques-

tion que l'Administration des Chemins de fer Prus-

siens vient d'organiser une série d'essais pour les-

quels on a construit des locomotives à vapeur tout

particulièrement puissantes. On fait courir ces

locomotives sur cette même ligne de Marienfelde-

Zossen, et, comme on espère atteindre des vitesses

d'à peu près 1-40 kilomètres, ces expériences four-

niront des données comparatives fort intéressantes.

Quant aux résultats immédiats des expériences

de traction électrique rapide, on a beaucoup parlé

d'un chemin de fer rapide qu'on aurait l'intention

d'installer prochainement entre Berlin et Ham-
bourg et qui mettrait ces deux villes à une distance

d'environ une heure. Il paraît, toutefois, quece bruit

est au moins prématuré et qu'on croit nécessaire

de continuer les expériences de Zossen sur une

ligne expérimentale plus grande. La principale

difficulté qui s'opposera à un service rapide régu-

lier résidera sans doute dans les précautions desti-

nées à en garantir la sûreté ; il reste à savoir aussi

si le danger des déraillements ne s'opposera pas à

l'emploi des vitesses maxima sur les lignes à

pentes plus considérables et à courbes plus rapides.

Quoi qu'il en soit, l'importance de ces expériences

ne saurait être exagérée; alors même qu'elles ne

conduiraient qu'à l'emploi courant de vitesses

d'environ 1,30 kilomètres, l'avantage d'un tel ser-

vice serait encore énorme. Des expériences spé-

ciales ont, du reste, fait voir que ces voitures

rapides se prêtent éminemmentaussi à un service de

banlieue ou même inter-urbain ; les vitesses com-

merciales réalisées avec des arrêts très fréquents

sont, en effet, encore fort respectables et de l'ordre

de grandeur des vitesses maxima des express

actuels Alfred Gradenwitz.
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LES ANALYSES AGRICOLES PAR VOLUMÉTRIE GAZEUSE

Approximatifs ou rifioureiix, les procédés que

nous enseigne la Cliimie analytique en vue du do-

sage des éléments ou principes immédiats se clas-

sent en trois catégories bien distinctes.

Les méthodes i/nivimétriques ou pundcrales con-

sistent à engager le corps à doser, préalablement

dissous, dans une combinaison définie, stable ei

insoluble. Isoler le précipité du reste de la liqueur,

le laver, le sécher, le peser et en déduire l'élément

cherché au moyen des « facteurs d'analyse ». Pro-

cédé très rigoureux quand il est pratiqué par un

chimiste habile, travaillant dans un laboratoire

bien outille.

Si les savants qui possèdent des balances de

précision, des éluves à dessiccation et disposent de

beaucoup de temps, apprécient fort les analyses

gi-avimétriques, il n'en est pas de même des chi-

mistes industriels, qui sont beaucoup plus pressés.

Ils préfèrent — avec raison — les méthodes vohi-

nii'lriqiies liquides, dans lesquelles on déverse pro-

gressivement sur la prise d'essai une liqueur titrée

contenue dans une burette graduée, jusqu'à ce

que, par cette addition, ladite prise d'essai passe

par une phase critique traduite par un signe bien

apparent : généralement un virage de teinte. La

lecture est immédiate, le calcul rapide.

Toutefois, deux difficultés barrent quelquefois la

route au débutant : la confection préalable des li-

queurs titrées et l'instant exact du passage de

l'insuffisance à l'excès. Expliquons-nous : certaines

liqueurs titrées, très faciles à préparer quand elles

contiennent un réactif solide et chimiquement pur

(acide oxalique, par exemple), exigent des tâton-

nements fastidieux quand leur principe actif con-

siste en soude caustique, en acides sulfurique, ni-

trique, chlorhydrique, dont la composition peut

varier dans d'assez larges limites. D'autre part,

certaines transformations finales paraissent diffi-

ciles il saisir au juste; celles, par exemple, rela-

tives à l'acidité des vins (méthode Pasteur), à la

décoloration de la liqueur bleue de Fehling (sucre

dans les fruits, les boissons, les urines).

Si, pourtant, notre opérateur possède un calci-

mètre agricole du modèle de M. Bernard ou du type

construit par M. Trubert, le premier plus com-
mode, mais le second d'emploi plus général, il

peut, sans balance de précision, sans étuve, sans

liqueurs titrées ni burettes, réaliser des dosages

fort intéressants et d'une précision bien suffisante

par la troisième méthode, dite de voluniétrie ga-

zeuse. Elle se base, ainsi que la gravimétrie, sur

les lois de Berthollet : seulement, au lieu de faire

naître un précipité pour le rassembler et le peser,

on provoque un dégagement gazeux facile à me-

surer, qui s'arrête de lui-même quand l'évolution

de l'attaque est complète et dont l'intégralité se

proportionne à la richesse de la prise d'essai en

l'élément à doser. Gomme en analyse gravimé-

trique, la proportion de réactif intervenant, si elle

n'est pas indifférente, n'exige pas, du moins, une

extrême rigueur.

En somme, la méthode par volumétrie gazeuse

constitue le meilleur procédé de dosage pour l'a-

griculteur, qui ne réclame point, en vue des be-

soins de sa pratique, et même souvent de l'épreuve

de ses théories, une précision extrême. A l'égard

des matières pauvres, une approximation d'une

unité de jiourcentage de l'élément utile ou nuisible

suffit souvent très bien. Qu'une terre titre 10°/„

ou 9 7o de calcaire, qu'un moût de raisin jouisse

de 11 ou de l'2 degrés d'acidité tartrique, peu im-

porte au viticulteur. Qu'un sulfate de potasse dé-

note -4o ou 47 degrés commerciaux en K^O, le prix,

l'usage, les doses à répandre de l'engrais ne se mo-
difieront guère. Or, avec un peu d'adresse et d'ha-

bitude, on obtient sans peine des résultats serrant

de beaucoup plus près la vérité.

I. Appareils agricoles de volumétrie gazeuse.

Ces appareils furent primitivement imaginés

pour le dosage rapide du calcaire dans les terres,

et surtout en vue de l'adaptation des vignes améri-

caines calcifuges [Ilipuria notamment). Deux types

principaux nous paraissent surtout recomman-

dables, en ce sens que, soit tels quels, soit après de

légers perfectionnements, ils peuvent se plier à

divers emplois dosimétriques assez variés.

Le modèle (fig. 1) imaginé par M. Trubert,

agrégé de l'Université, et qui, d'ailleurs, fait partie

du matériel plus complet d'un nécessaire chimique

agricole destiné a rendre d'excellents services, a

pour lui une extrême simplicité qui n'exclut point

l'exactitude entre les mains d'un opérateur soi-

gneux. Son emploi est aussi très général.

Il se compose tout bonnement d'un flacon à réac-

tion F, de 400 centimètres cubes environ de capa-

cité, chargé des réactifs isolés par une jauge J,

lequel communique avec un tube abducteur coudé T,

aboutissant sous une cloche divisée C, pleine d'eau,

et reposant dans une cuve en verre 'V contenant

aussi un peu d'eau. Après la réalisation du mélange

d'où résulte en F le dégagement gazeux, la poussée

des bulles chasse dans la cloche à travers l'eau un
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égal volume d'air qu'on mesure après affusion

d'eau froide et rélablissement de l'égalité des ni-

veaux. Durant l'afQux des bulles d'air en G, la

pression primitive se maintient constante, grâce à

r, r
—

^1 =^

J
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suffisant dans certains cas, présente, en général,

trop peu d'exactitude. Nous ferons toutefois une

exception pour l'appareil anéroïde do M. Houdaille,

d-ATis lequel la pression du gaz développé dans une

enceinte fermée déforme une boîte métallique. Ce

faible déplacement, amplifié par un mécanisme

assez délicat, se communique à une aiguille mo-

bile devant un cadran divisé. Lorsque la dilata-

tion de la boite s'opère régulièrement, on obtient

en peu de temps des résultats très précis au prix

d'un peu d'attention et de minutie et de beau-

coup de propreté.

II. — Calcimétrie.

Dans les appareils Bernard et ïrubert, le calcaire

(t'un échantillon pesé de la terre à expérimenter

est décomposé par l'acide chlorliydrique commer-

cial dont est chargée la jauge; ce calcaire fournit

un dégagement gazeux exactement proportionnel à

son poids; on compare le volume observé à celui

qui provient d'une quantité convenable de poudre

de marbre pur. En suivant les indications des

auteurs relatives à la concentration du réactif, en

ménageant la dose suivant la richesse présumée

en calcaire, on obtient d'excellents résultats,

soit que l'heureuse construction des instruments

compense les erreurs entre elles, ou les rende négli-

geables, ou les uniformise.

Ce n'est pas tout que de se rendre compte du

pourcentage brut d'un sol en carbonate de calcium
;

il faut encore juger de son assimilabilité. Déjà,

lorsque l'on traite par l'acide chlorhydrique une

terre magnésienne dolomitique, on s'aperçoit de

l'extrême lenteur du dégagement gazeux ; dans

certains cas, la vitesse est assez amortie pour qu'on

puisse compter sans peine les bulles au calcimètre

ïrubert. Loin de se montrer nuisibles à la vigne

américaine, de semblables terres favorisent plutôt

ST. croissance. Certains calcaires bitumineux très

compacts n'agissent plus sur la vigne d'une façon

pernicieuse et n'accusent au calcimètre qu'une

attaque très lente. Mais alors, mieux vaut procéder

comme l'a fait, avec son appareil enregistreur,

M. Houdaille, à l'École d'Agriculture de Montpellier,

et substituer à l'acide chlorhydrique, agent trop

violent, un acide plus faible, l'acide tarlrique, dont

le sel de calcium est presque insoluble. M. Hou-
daille a constaté l'existence de deux facteurs inté-

ressants, parfaitement mesurables et liés de façon

très curieuse à l'adaptation du Riparia comme
porte-greffe. Ce sont la vitesse d'attaque et la

liinilr d'attai/ue, déduites l'une et l'autre du gra-

phique d'attaque.

Or, l'appareil Trubert permet de retrouver, avec

les terres essayées par M. Houdaille, les coefficients

que cet agronome a obtenus au moyen de son
calcimètre enregistreur. On introduit dans le vase

à réaction 10 centimètres cubes d'une solution à

20 °/o d'acide tartrique, avec une charge de terre

dans la jauge telle que tout le calcaire, supposé
décomposé par l'acide chlorhydrique, remplisse les

100 divisions de la cloche. On provoque la réaction :

l'acide tartrique ronge le calcaire et chasse le gaz;

on agite le mélange à intervalles réguliers (tous les

quarts de minute par exemple) et l'on note périodi-

quement le niveau de l'eau dans la cloche graduée.

Prenant pour abscisses les temps et pour ordonnées
les dégagements, on construit graphiquement une
courbe figurative assez analogue, d'abord, à une
parabole. Bientôt, toutefois, il ne se dégage plus

de bulles, et la courbe dégénère en droite paral-

lèle à l'axe des temps; la limite d'attaque est alors

atteinte. Il estclairque, plus cette limite d'attaque,

liée à la nature et à la division des grains de cal-

caire, se maintient inférieure à l'unité, meilleur est

le sol étudié à l'égard des plantes calcifuges dont
les racines jouissent d'une faculté assimilatoire

comparable à celle d'un acide faible. D'autre part,

une décomposition rapide dénote un calcaire actif

et, par cela même, dangereux pour ces mêmes végé-

taux. Au point de vue des expériences agricoles, il

suffit, sans construire de courbe sur le papier, de
mesurer la vitesse par le temps en secondes néces-
saire pour parvenir, dans les conditions indiquées,

à la division nette : 33,3 (soit 34 brut).

L'instrument primitif de M. Bernard ne peut ser-

vir à la détermination de ces coefficients; mais il

suffit de le compléter par un dispositif propre à

soutenir la boule mobile : tringle verticale avec
collier à vis, ou suspension commandée par un bou-
ton ou une roulette.

III. — AZOTOMÉTRIE.

L'azote des sels ammoniacaux est dégagé par une
solution assez concentrée d'hypobromite de sodium.

Le calcimètre Trubert remplit très bien l'office

d'azotomètre pourvu que l'on modère la réaction en
ne versant l'hypobromite que goutte à goutte dans
un liqueur ammoniacale très étendue pour éviter

une élévation de température. Avec les appareils

du modèle Bernard, le vase à réaction est un peu
petit; il est bon de compenser la concentration

inéluctable de la solution en immergeant ce vase

dans l'eau froide.

Il serait trop long d'entrer dans des détails de

manipulation
;
qu'il nous suffise de recommander,

en vue de ces expériences, de grandes jauges à fond

rond, et susceptibles, quoique chargées à fond, de
ne se vider que peu à peu par inclinaison du flacon

ou fiole à réaction. Au contraire, les jauges appli-
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quêes aux mesures d'acidilé ou de calcimétrie peu-

vent être beaucoup plus petites, plus courtes, et

doivent même souvent reposer sur un fond plat.

En attaquant un engrais organique, une terre,

par l'acide sulfurique bouillant additionné de traces

de mercure métallique ou oxydé, de sulfate de

cuivre grillé, on convertit l'azote en sel ammo-
niacal qu'on peut traiter à l'hypobromite après

neutralisation appioximative par un alcali. Seul, le

llacon de M. Trubert est assez grand pour permet-

tre l'expérience. Il n'en est pas de même pour le

dosage de l'acide phosphorique sous forme de

phosphate ammoniaco-magnésien; le précipité

formé par les manipulations classiques est rincé

à l'alcool sur le filtre, qu'on introduit avec son

contenu dans le flacon pour l'éprouver finalement

à l'hypobromite.

IV. — Acidité des mouts, vins et boissons

FERMENTÉES EN GÉNÉRAL.

Les divers agents à tendance acide incorporés

dans le liquide, dont on prélève toujours 20 centi-

mètres cubes (10 centimètres cubes dans le calci-

mètre anéroïde Houdaille), déplacent l'acide carbo-

nique d'un carbonate ou bicarbonate, d'où un

dégagement gazeux proportionnel à l'acidité de

ces 20 centimètres cubes.

On aproposé tour à tour : la craie broyée, le bicar-

bonate de sodium solide à des doses diverses, ce

même agent en solution aqueuse à 10 °/„. A notre

avis, on obtient de bons résultats avec une charge

en médiocre excès (GO centigrammes au maximum)
de bicarbonate de sodium récent et pur, mais rien

ne vaut le bicarbonate de potassium en cristaux.

Constituant un sel peu altérable à l'état sec, de

composition constante, se conservant des années

entières en flacon bouché, le bicarbonate CO'KH
s'emploiera à la dose uniforme, quoique non rigou-

reuse, de dO centigrammes par essai. A défaut de

balance, on broiera avant chaque série d'expériences

une petite quantité de ce sel et l'on mesurera la

charge avec une cuiller.

Avec l'acide tartrique, par exemple, on a :

2C0»RII + C*II«OMI= = C'H'n''K= -f- 2C0= -1- lUH)
;

le gaz carbonique se dégage forcément, parce que

la liqueur est déjà saturée par l'excès du bicarbo-

nate, tandis qu'au bicarbonate de sodium se trouve

toujours mêlé un peu de carbonate susceptible

d'atisorber du gaz carbonique en compliquant les

conditions d'équilibre de l'ensemble.

Il existe un moyen bien simple de s'assurer de la

pureté du bicarbonate de potassium dont on dis-

pose. On pèse des poids égaux de marbre en poudre

et de bicarbonate, et on traite au calcimètre succes-

sivement chacun de ces deux échantillons avec le

même volume d'acide chlorhydrique dilué
; les déga-

gements gazeux devront être identiques, puisque

CO'KH comme CO'Ca= lOO.

Servons-nous d'abord de l'appareil Trubert. Pro-

cédons à une « tare », c'est-à-dire à un essai préa-

lable pratiqué avec 20 centimètres cubes d'une

liqueur à 10 grammes d'acide tartrique par litre et

avec 50 centigrammes de bicarbonate potassique;

soit N le nombre observé (en pratique voisin de

GO centimètres cubes) ; recommençons avec la même
charge de sel et 20

centimètres cubes du

liquide à essayer :

résultat N'. Le quo-

10 N'
tient

N
dénote

l'acidité tartrique en

grammes par litre.

Les résultats sont

proportionnels et

concordent très bien

avec les indications

obtenues par la mé-

thode Pasteur à l'eau

de chaux.

Nous procéderons

de même avec l'ins-

trument de M. Ber-

nard. Toutefois, les

" tares » s'abaissent

un peu en valeur ab-

solue, et les acidités

calculées au moyen

de l'échelle centési-

male par le quotient

ION'
paraissent : un

peu faibles pour les

acidités inférieures,et

un peu fortes pour

les acidités supérieu-

res. Pour les expé-

riences de précision

et pour les acidités

extrêmes, une se-

conde tare s'imposerait, et il faudrait se résigner à

construire des tables ou à faire intervenir de fasti-

dieux coefficients destinés à rectifier les résultats

bruts.

Pour simplifier les manipulations et éviter le cal-

cul, nous avons recommandé l'emploi d'une réglette

mobile verticale, divisée de 5 à 13 grammes en

dixièmes de gramme ; elle s'adapte aux anciens

instruments de M. Bernard comme aux nouveaux

types analogues (voir fig. 3 et 4). Au moyen de cette

Fig. 4. — Autre aridimètn'
perfectionnée rcfjlfltc mobile.

H, llacon à réaction; D, tube
abducteur; C, réglette mo-
bile; A, boule mobile suji-

portée par la tige R et com-
muniquant parle tube B avec

le tube mesureur.
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réglette, la connaissance de lacidilé tartrique d'une

liqueur est immédiate, pourvu qu'au moyen d'un

l;irage préliminaire on ail placé convenablement

une des divisions centrales; ce réglage n'est dé-

rangé que par d'énormes variations de pression,

fort rares quand on ne déplace pas l'appareil, ou

des changements sensibles de température.

Aux pressions ordinaires, aux approches de 20"

ou 22° C, la réglette, lorsqu'elle est ajustée sur une

tare de 10 grammes au litre, fournit d'un bout à

l'autre de l'échelle des résultats capables de lutter

on pri'cision avec les données de la méthode Pas-

teur bien conduite. Si les conditions atmosphériques

d'expérience s'écartent trop de cette moyenne (cela

arrive souvent en hiver), il est possible de commettre

des erreurs de 2 ou 3/10 de gramme, mais seule-

ment pour les acidités trop faibles ou par trop fortes.

Mais deux moyens distincts permettent de dé-

tourner la difficulté. Pour les expériences variées

de haute précision, faire deux tares, l'une avec

20 centimètres cubes de liqueur tartrique type,

l'autre avec 10 centimètres cubes de cette même
liqueur coupés avec 10 centimètres cubes d'eau. Si

le second résultat est trop fort en apparence (3,3

exemple) diminuer au hautde l'échelle les résultats

observés de 1, 2, 3 dixièmes proportionnellement

à leur écart de la tare centrale et forcer symétri-

quement les acidités expérimentales du bas de la

règle. Si l'on étudie uniquement, soit des moûts,

soit des vins, une seule tare bien choisie suffira,

pourvu qu'elle ne s'écarte pas de plus de 3 divisions

des types extrêmes étudiés. Ainsi la lare 10 est tou-

jours parfaite en vue de l'examen des moûts, et en

liiver la tare 7,5 s'applique très bien aux vins. On
n'ignore point, d'ailleurs, que cette tare peut être

réalisée simplement au moyen de 20 centimètres

cubes d'acide sulfurique décinormal de 4 gr. 9 au

litre. Les moûts et les vins jeunes, et, plus généra-

lement, les liquides chargés de gaz carbonique, doi-

vent être soumis à une ébullition de quelques

secondes, puis refroidis jusqu'à la température du
laboratoire.

Par un singulier hasard, l'appareil Houdaille,

médiocrement précis en tant qu'acidimètre lors-

qu'on emploie le réactif (craie) et l'échelle de son

inventeur, donne d'excellents résultats quand il

fonctionne avec 10 centimètres cubes de liquide

et 20 centigrammes de bicarbonate potassique, et

cela en se servant de l'échelle calciiuétriqiie dressée

dans un but tout dilïérent. Les centièmes de calcaire

se transforment en grammes d'acide sulfurique par
litre.

V. — Analyse des tartres.

Parallèlement au titrage de l'acidité des vins se

place la mesure de la richesse commerciale des

tartres et lies, c'est-à-dire de leur teneur en bitar-

Irale de potassium CH^O^KIL Lorsque, dans un

volumeconstantd'eau froide (20 centimètrescubes),

on difl'use 500 milligrammes exactement pesés de

crème de tartre ou de tartre brut finement broyés,

et qu'après fermeture du vase à réaction on fasse

basculer dans le liquide une «jauge » chargée d'un

demi-gramme environ de bicarbonate potassique en

cristaux, il se dégage lentement du gaz carbonique,

et finalement le volume gazeux recueilli dans

l'éprouvelte se proportionne exactement à la teneur

de l'échantillon en bitarlrate de potassium pur ou,

si l'on veut, à sa puissance acide. On compare celle-

ci au même type qu'on a choisi pour les vins, c'est-

à-dire à 20 centimètres cubes d'une liqueur tar-

trique à 10 grammes d'acide au litre, attaqués par

un demi-gramme de bicarbonate '.

Cette manière d'opérer exige assez de patience
;

elle ne s'applique pas au calcimètre Trubert et ne

réussit avec l'appareil Bernard qu'après que celui-ci

a subi une transformation ou un perfectionnement

dans son mécanisme. Mais le grand inconvénient

consiste dans l'emploi forcé d'une balance de pré-

cision, car les 500 milligrammes de tartre doivent

être pesés, non approximativement comme le bicar-

bonate, mais exactement, au demi-centigramme

près.

Si la crème de tartre se dissolvait passablement à

froid comme à chaud, il suffirait de ditTuser l'échan-

tillon (3 grammes) dans un volume connu d'eau,

200 centimètres cubes par exemple, et de prélever

à la pipette une prise de 20 centimètres cubes qu'on

essaierait à l'acidimètre. Mais cela ne se peut, car,

malgré les phénomènes de sursaturation, dès que

la chaleur cesse d'agir, la majeure partie de la crème

de tartre se précipite.

Pourtant, si l'on additionne la liqueur bouillante

d'une certaine proportion d'acide borique en pail-

lettes, — 1 gramme pour fixer les idées, — la solu-

tion ne dépose plus par refroidissement. Il s'est

formé de 1' « émétique de bore » ou « crème de

tartre soluble », qui, circonstance curieuse, agit

exactement sur le bicarbonate potassique comme
la crème de tartre primitive, à la rapidité près de

l'attaque qui s'accélère énormément :

C'H'0«.K.II C*II3(BoO)'0« KH

Tartrate acide
de potassium

(Crème de tartre)

Emétique de bore
(Crèuie do tartre

soiulïle)

Ce fait infirme définitivement l'ancienne théorie,

abandonnée aujourd'hui, d'après laquelle le radical

« boryle » BoO se portait sur le deuxième hydro-

' Un calcul très simple, que nous nous dispensons de faire

ici, montre que 200 milligrammes d'acide tartrique équiva-

lent alcalimétri(|uement à 500 milligrammes de crème de

tartre pure, sauf une erreur négligeable en pratique.
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gène acide resté libre, ce qu'indiquait la dénomina-

tion erronée de « tartrate double de potassium et

de boryle ».

Un calcul très simple montre que la crème de

tartre pure est solubilisée en absorbant le tiers de

son poids d'acide hydraté BoO'Il".

Il ne convient pas de trop dépasser cette dose,

car l'acide borique libre possède une action décom-

ptisante faible, mais î^ensible, sur le bicarbonate de

potassium. L'expérience apprend qu'au contraire

on arrive aux mêmes résultats pratiques avec le

(|uart de la proportion théorique, soit qu'un phéno-

mène chimique mal connu intervienne, soit plutôt

que l'excès de crème de tartre intacte devienne

alors assez faible pour ne se précipiter à froid qu'au

bout d'un temps assez long (plusieurs heures), alors

qu'on opère au bout de quelques minutes.

Finalement, après avoir fait une « tare » au

moyen de la liqueur tartrique type (dégagement N),

on prélèvera 5 grammes de trartre brut ou de lie

sèche qu'on additionnera d'un gramme environ

d'acide borique commercial et l'on arrosera le tout

de 150 à 180 centimètres d'eau. On chaulfera et,

après ébullition prolongée durant quelques mi-

nutes, on laissera refroidir ; on complétera exacte-

ment les 200 centimètres cubes sur lesquels on pré-

lèvera à la pipette 20 centimètres cubes pour essai

au bicarbonate de potassium : résultat N,. La ri-

chesse (ou le titre) sera représentée par le quotient

100 N,

N
Cette méthode, en ce qui concerne les lies et

tartres de couleur, nous parait préférable au pro-

cédé classique à la phénolphtaléine, qui exige la

confection d'une liqueur alcaline titrée et se base

sur un virage souvent difficile à saisir. Si l'on

opère avec le calcimètre Bernard, l'emploi de la

réglette acidimélrique écarte tout calcul et fournit

immédiatement le degré commercial. Il est, sinon

indispensable, du moins utile d'adopter un dispo-

sitif permettant d'accrocher ou suspendre la poire

mobile.

YI. — Dosage de la potasse.

Jusqu''à présent, deux éléments se montraient

rebelles à tout dosage par volumétrie gazeuse : à

savoir la potasse et le cuivre. Il fallait rassembler

la première, au prix de manipulations délicates et

longues, pour la peser ensuite sous une forme spé-

ciale, et isoler le second au moyen d'un courant

électrique. Fait curieux, le platine, ce métal si

cher aujourd'hui, qui peut-être dépassera l'or en

valeur commerciale, jouait un rôle essentiel dans

les deux opérations. La potasse, en effet, se dose à

l'état de chloroplatinate, et le cuivre, mis en liberté

sous l'action d'une pile Duniell, se déijose sur un

cylindre de platine taré d'avance qu'on repèse à la

fin de l'expérience.

Quoique les méthodes soient excellentes, — et

sans doute parce que leur excellence dépend de

leur minutie, — elles ne sont pas toujours à la

portée d'un agronome chimiste occasionnel. Pour-

tant, il lui importe beaucoup de pouvoir contrôler

la richesse de ses engrais à base de potasse et de

se rendre compte de la proportion réelle de cuivre,

soluble ou non, dissimulé dans ses poudres anti-

cryplogamiques.

Voyons d'abord ce qui concerne la potasse. Un
poids relativement considérable — quelques gram-

mes — de la matière à analyser est dissous à l'ébul-

lition, puis jeté sur un filtre sans plis qu'on lave

plusieurs fois à l'eau bouillante. On laisse refroidir

la solution, on l'élend à un volume exact conve-

nable et on l'homogénéise. Une fraction suffisante

de cette liqueur est alors immunisée par la crème

de tartre en léger excès, qui n'en modifie pas le

volume. Après agitation et contact prolongé durant

quelques minutes, on filtre de nouveau, et, sur le

/illrntiun, on prélève un volume constant, 3 cen-

timètres cubes, qu'on introduit avec une pipette

dans une fiole conique d'Erlenmeyer. On ajoute

une quantité connue d'une liqueur de bitartrate de

sodium, saturée elle-même de bitartrate de potas-

sium. Au bout de quatre à cinq heures de copula-

tion, précédées et interrompues par des agitations

répétées méthodiques, le sel de potasse de l'engrais

a changé sa base contre la soude du bitartrate, et,

quoique le bitartrate de potassium ne soit pas

insoluble rigoureusement, il se comporte comme
tel, puisque chacune des liqueurs réagissantes est

déjà séparément saturée de ce sel. Le précipité

peut et doit contenir toute la potasse soumise à

l'essai ; comme il est doué d'une réaction acide, sa

formation a dû aft'aiblir d'autant l'acidité primitive

et totalisée des deux liqueurs employées. De là une

perte facilement mesurable et qui fournit déjà un

renseignement précieux sur la teneur approxima-

tive en potasse du sel essayé.

Mais ce n'est pas tout. Après avoir soutiré l'eau-

mère qui baigne le précipité, lavé celui-ci à deux

reprises avec de l'eau saturée de crème de tartre,

puis égoutté, on le dissout à chaud dans l'eau

additionnée d'acide borique; l'on introduit enfin,

dans le vase à réaction de l'appareil acidimé-

trique, la liqueur et les eaux de lavage et on les

traite par le bicarbonate potassique. Le dégage-

ment gazeux obtenu est proportionnel à la dose de

crème de tartre formée, c'est-à-dire, en fin de

compte, à celle de la potasse.

Il serait très délicat d'isoler par lavage le préci-

pité de crème de tartre sans en rien entraîner.

Aussi conseillons-nous de décanter la partie liquide
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dans un lubi; à essai, assez épais et coiirl, quoique
pouvant supporter le feu, muni d'un Irait de jauge de

10 centimètres cubes et percé d'un très petit orilicc

pratiqué à 13 ou 20 millimètres au-dessus du fond.

Le trou peut s'obturer à volonté au moyen d'un éclat

de bois taillé. Dans ces conditions, les parties so-

lides entraînées se rassemblent vite au fond du tube

Ijouché et le liquide clair s'écoule seul lorsqu'on

dégage l'orifice. On parachève l'épuisement par

succion capillaire en appuyant l'ouverture contre

une paroi inclinée. La maieure partie du précipité

restée dans la liole est additionnée directement

d'acide borique (dont la dose exacte se calcule

d'après les données déjà fournies par la méthode
par dilTérence), puis d'eau distillée. Le liquide bouilli

est déversé encore chaud dans le tube; il s'assimile

le reste du précipité à la suite d'une seconde ébul-

lition. Après refroidissement, compléter les 10 cen-

timètres cubes jusqu'au trait de jauge, déverser

dans le vase à réaction du calcimètre, laver liole et

tube avec 10 centimètres cubes d'eau qu'on ajoute

aux premiers, et éprouver acidiméiriquement l'en-

semble.

Les deux méthodes de dosage de la potasse par

dilTérence et directe se contrôlent parfaiicment, sur-

tout dans les taux moyens et en l'absence du sul-

fate de calcium. La dernière est préférable pour les

richesses moyennes ou fortes (chlorure de potas-

sium, par exemple); la première, au contraire,

semble meilleure pour certains engrais pauvres'.

Vil. — Dosage du cuivre.

Lorsqu'un sel de cuivre se trouve en présence du
composé à type d'ammoniaque condensée nommé
« hydrazine », et que l'industrie chimique livre

actuellement sous forme de sulfate d'hydrazine en

superbes cristaux, l'hydrazine réduit le sel cui-

vrique en sel cuivreux au prix de tout son azote :

4Cu() -f- A 7.41' 2Cu'-() -f ^11*0
-I- .\z-

O.xydo
cuivriquc

Hydra-
zine

Oxy.lc
cuivreux

Azo(,o
libre

Quatre molécules-milligrammes de sulfale de

' Pour ne pas surcharger notre exposé de détails fastidieux,
donnons ici quelques renseignements relatifs à la jn-atique
de ropêration ; Soit X la tare du jour en centimètres cubes :

il est bon ((ue les '.j centimètres cubes d'essai renferment

un poi<ls d'engrais en millignuiimes de "-^ . La solution

de bilartrale de sodium, saturée de bitarlrale de potassium,
doit jouir d'une force acide à peu près double, à volume
égal, de celle de la liqueur-type d'acide tartriquc. Il faut
tenir compte aussi de la faible acidité de la prise d'essai.
Pour apprécier après le dépôt l'acidité réduite de l'cau-mère,
lirenilre une portion connue de celle-ci et ramener i>ar le
calcul à l'intégralité. Entin, la perte d'acidité, traduite en
centimètres cubes, coi'respond sensiblement au jiourcentage
eu K^d de la matièi-e essayée, el, le nonibr'e de ccntimèti-es
cubes observés à l'essai linal dénote sans calcul ce même
pourcentage.

HEVCK r.É.XÉruLE LES SCIE.VCES, l9U't.

cuivre cristallisé ]iur, qui pèsent préciséiiieiil

1 gramme, dégagent, mises en présence de l.'iO mil-

ligrammes de sulfate d'hydrazine SO'H''.Az'n', deux
atomes-milligrammes d'azote, c'est-à-dire autant
de gaz que le font 107 milligrammes de chlorure

d'ammonium pur traités par l'hypobromite de
siidium. Cette intéressante réaction nous a été si-

gnalée par M. Joseph de Girard, docteur es sciences,

à Montpellier; elle permet de doser très facilement

le cuivre des poudres anticryptogamiques.

La substance à essayer est attaquée à chaud par
un volume exactement mesuré V d'eau légèrement
aiguisée d'acide nitrique. Après suffisant contact,

on filtre la bouillie obtenue, on recueille une frac-

tion du volume V, la moitié par exemple, conte-

nant, par conséquent, la moitié du cuivre de l'échan-

tillon, et Ion déverse dans le vase à réaction du
calcimètre Trubert. On neutralise avec un alcali

fixe, de façon toutefois que la liqueur reste encore
très faiblement acide; on introduit un léger excès
de sulfate d'hydrazine el l'on garnit la grande jauge
d'une forte charge de lessive alcaline qu'on déverse

goutte à goutte. Le mélange se trouble et rougit à

mesure que la soude déplace l'hydrazine et que
celle-ci est décomposée en perdant de l'azote qu'on
recueille dans la cloche. On compare le volume
d'azote à celui que dégagerait un poids convenable
de chlorure d'ammonium pur traité à l'hypobromite.

Les résultats sont exacis. Toutefois, la difficulté

pratique provient de ce qu'il faut un poids assez

lourd de sulfate de cuivre pour obtenir un dégage-

ment gazeux suffisant, que, pour l'attaque parfaite

d'une poudre commerciale dans laquelle le sel de
cuivre est difl'usé dans un large excès de matière

inerte, il convient d'employer un fort volume d'eau

acidulée, et qu'en hn de compte, le vase à réaction

ne doit pas être envahi par une masse liquide exa-

gérée '.Nous recommandons, dans ce but, de répartir

d'abord la couche de poudre sur le fond plat d'une

grande fiole conique, de verser ensuite le liquide

et de chaufTer le tout légèrement, en dispo.sant sur le

goulot une petite poire en verre pour ralenlir

l'évaporation.

11 est malheureusement moins facile de parer

à un autre inconvénient : à savoir le prix élevé du
sulfate d'hydrazine. Ce réactif ne saurait revenir

actuellement à moins de 80 francs le kilogramme,
et chaque es,sai, en admettant qu'il porte sur

2 grammes de sulfate de cuivre, reviendrait à

25 centimes au moins. A l'industrie chimique de

lever cet obstacle.

Antoine de Saporta.

' l.a l'npacilj! du vase à, reaction di' l'appareil liemard est
trop f.iible pour permellre les essais de cuivre à l'hydra-
zine. Il faut opci'ei' avec le disi)osil if Truliei'l.

V



358 BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX

BIBLIOGRAPHIE

ANALYSES ET INDEX

1" Sciences mathématiques

l'îonchon iJ.';, l'rnl'csseiir ;i lu Fuculté des Sciences

rie (ireiioble. — Evaluation numérique des Gran-
deurs géométriques \BihlioUiè(iiie de PElève- In-

génieur; i'" seclion : MaUiéw;itiques). — 1 vol. in-S"

de 128 pages avec ligures. {Prix : 3 fr. '.>().) Gralier

et Hey, éditeurs, Grenoble, 1903.

Sous le titre de : liihliothérjue de rElève-Ingénieur,

M. Pionchon vient d'entreprendre la pul>lication d'une

série de petites mouograpliies dont i'eiisembie doit

constituer un Recueil de Notions l'ondamentales, tliéo-

rii/ues et pratiques, sur les Sciences appliquées. Cette

tentative est des plus intéressantes, et nous espérons

que M. Pionelion parviendra à s'entourer des spécia-

listes qui lui sont nécessaires pour mener à bien cette

utile entreprise. Une pareille collection peut rendre
de grands services dans les pays de langue française,

car "il n'existe guère d'ouvrage français poursuivant ce

but. L'ingénieur français, chacun le reconnaît, possède

un excellent bagage de connaissances théoriques au
moment où il quitte ses études, mais son instruction

est'souvent purement théorique; on néglige dans bien

des enurs — nous avons en vue surtout les cours de
MalliiMuatiques — d'inti'oduire dans les problèmes des

considi''rations empruntées aux a|iplicalions pratiques.

iMais, ponrqu'une collection semblable à celle que pré-

]iare M. Pionelion ait sa raison d'ètie, il est indispen-

sable qu'elb' lienne compte, dans une large mesure,
des diverses branches des sciences appliquées. Les
monograpliies qui la composent ne doivent pas être de
simpk'S résumés des connaissances théoriques utiles k

l'ingénieur; chaque notion abstraite doit être accom-
pagnée des formes caractéristiques sous lesquelles on
la rencontre dans les applications.

La Bililiolhéque de l'Elùve-lngénieur comprendra
cinq sections, renfermant chacune une douzaine de
volumes : 1° Mathématiques; '2° Mécanique; 3" Phy-
sique industrielle : 4" Electricité industrielle ;

5° £"00-

noniie industrielle.

Les douze volumes de la Seclion mathématique por-

teront les titres suivants : Calculs numériques; Calculs

algébriques; Analyse infinitésimale; Crandeurs géomé-
triques; .Mesures de longueurs; Mesures de surfaces;

Mesures de volumes: Dessin géométrique; !Nomogra-
phie; Topométrie; Topogi-a]dde.

Pourquoi celte ré|iartilion, qui présente des dispi'o-

porlions que l'on ne s'explique guère'.' On ne pourra
en donner un jugement complet que lorsqu'on aura
pris connaissance du contenu îles divers volumes. Ce
que l'on peul dire, dès maintenant, c'est qu'il eût été

]iréférable, dans l'intérêt de l'Elève-Ingénieur, de
grouper les Malhémaliques en deux volumes au maxi-
mum. Non seulement les recherches eussent été plus

faciles, mais il eût été possible de mettre la collection

complète à la portée d'un plus grand nondire di' [ler-

sonnes.
Pour le moment, un seul volume a paru dans la Sec-

lion mathématique; il est intitulé : Evaluation numé-
rique des grandeurs géomi'lriques. L'auteur y ri'sume

les notions suivantes : évaluation numérique des lon-

gueurs, des angles, des courbures, des aires, des vo-

lumes
;
puis il exainine l'influence du rlioix de l'unité

de longueur sur l'évaluation des giandeurs géométri-
ques. L'.Xppendice contient qmdques considérations

générales : 1° surrétudequantifative desgrandeurs géo-
uiétri(]ucs; 2° sur la désignation numérique des gran-
deuis géométriques.
Ce groupement des diverses notions est inléressant

et s'a(fapte bien à ce genre de résimiés. Par contre, on
|ieut refirocher à l'auteur l'emploi de quelques dénomi-
nations dont on ne fait guère usage en Mathématiques;
citons, à titre d'exemple, « la matricule d'un segment «.

D'autre part, il n'est pas tenu compte dans une nujsure

suffisante des applications pratiques; on ne trouve pas

dans ce volume de ces exemples qui frappent l'élève et

lui permettent de saisir nettement la notion théorique

qu'on vient de lui présenter. H. Fehr,
Professeur à 1 Université de Genève,

Fliegiier (A.), Professeur à FEcole Polytechnique do

Zurich. — Les Distributions à changement de
marche avec tiroir unique [traduit de l'allemand

par P. HoFFKT, arec- une préface de M. Mallet). —
1 vol. in-S" de 190 pages avec 7 planches gravées.

tJh.Béranger, Paris, et SchulthessctC", Zurich, iW3.

La grande notoriété de l'auteur et les deux éditions

qu'a "eues son livre, en Allemagne, nous dispensent

d'en faire l'éloge; M. Mallet a. d'ailleurs, témoigné du
mérite de la ti-;uiuction française en consentant à lui

donner une préface.

L'ouvrage de M. Fliegner manquait d'une introtluc-

tion historique : M. Mallet a comblé celte lacune, en

remontant à la genèse des changements de marche;
son avant-propos constitue une étude synthétique très

intéressante, pleine d'aperçus nouveaux et inédits.

M. Fliegner a traité son sujet en se plaçant surtout

au point de vue théorique, mais cet ouvrage sera très

utile aux ingénieurs chargés d'établir des projets de

macliines. Dans un prender livre, le savant auteur

étudie la commande des tiroirs de distribution; le

second livre est consacré à la classification des chan-

gements de marche avec barre d'assemblage variable

et invariable et par variation de l'angle de déviation.

On y trouve d'abord la description des coulisses de Ste-

phenson, de Gooch et d'Allan; puis, viennent celles dr

Walschaerts et de Hackworth, et les distributions dr

Morton et de Wild.

La méthode adoptée par le professeur de Zurich est

celle de Muller, qui résout par des épures, sans intei--

vention de l'analyse, le problème des distributions :

c'est donc une méthode exclusivement graphique. Elle ,

dérive de celle de Schorch, mais elle est plus simple, I

attendu que les arcs de cer( le sont remplacés par des

perpendiculaires à l'axe du tiroir; mais la comparaison

des épures de Schorch et de Muller montre que l'avance

à l'admission y est représentée avec la même précision;

les phases peu intéressantes de la distribution sont les 1

seules qui soient iniluencées par l'approximalion ad- x,

mise. L'épure obtenue est donc très utile aux prati-
l

ciens. L'aiiplication qui en est faite ]iar M. Fliegner.

aux distributions à changement de marche présente le

grand avantage de perinettre un tracé précis par la

règle et le compas.
L'ouvrage est d'une lecture facile; mais nous regret-

tons que toutes les figures aient été rejetées dans les

planches placées à la fin du volume ; la gravure permet
assurément une précision plus grande ((ue des clichés

insérés dans le texte, et cette manière de faire se iirète

fort bien à la méthode graphique, qui sert de base à

toutes les déductions; mais des schémas n'ont pas

besoin d'une semblable précision, et le lecteur s^

reporte plus aisément à des ligures intercalées dans

leurs légendes explicatives. Cette légère critique m-

diminue en rien le mérite des éditeurs, qui ont sur-

veillé avec le plus grand soin l'exécution matérielle de

l'édition française." Aimé Witz.

'Professeur Je la Faculti! libre Jes Sciences de Lille.
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Comptes rendus du Congrès de la Houille blanche
(',-i:f sc/:lcijilirc l'M-2]. — 2 17//. ijr. iii-H" de (iOj ri
Ol'iG /uH/cs /ivec ligures. Syndictit des Frojirié/aires
et inilijsiriels possédant ou exploitant îles forces
lijulrires Ijyilnwliques, 2, place du Lycée, Grenoble.

(ii'âcc aux il(,'ux beaux volumes qui vicunent de jui-

laître, il restera du Coniirès de la Houille lilaiielie aiilre
(lidse iiu'un souveuii' agréable, mais foieénienl, appelé
às'elTaceravec le (emps l,(! livre (jue iidus venous de lire

est bif-n fait pour eiilrelonii' ce souvenir sous sa forme
la plus heureuse. Les Meuibres du Congrès voudront
souvent s'y reporter jhiuv leur documenlalion, et ceux
ijui n'ont pas pu assister au Congrès pourront, en le
lisant, s'en faire une idée aussi exacte que possible.

Le premier volume est consacré aux comptes rendus
lies travaux du Congrès, et le second aux comptes ren-

,

dus des excursions et visites oflicielles de la région
fi-aneaise et de la région suisse avoisinant les Alpes.

Les préliminaires Jugés nécessaires à l'exposé logique
des travaux du Congrès, ainsi que rhisloriijue complet
de celui-ci, occupent la première partie du premier
volume, soil environ 145 pages; le reste du volume est
consacié, imi propoitions à peu près égales, aux confé-
rences de la section technique et à cefles de la section
économique. On sait que les deux sections ont tenu
simultanément leurs séances à Grenoble, Annecy et
Chamonix.

Les in;;énieurs des Ponts et Chaussées, .MM. Wilhelm,
Uené Tavei-nier, de la Biosse, ont traité dr' l'hvdrolo^'ie
en pays de montagnes;

M. Crûlar<l, de la ré-'ularisation du d(-bil, des cours
d'eau par le moyen des lacs ou des léservoirs artiliciels;

M. Diouhin, ingénieur de la Société électrochimiquè
de la l'iomanche, a exposé les travaux hydrauliques des
installations devant utiliser l'eau des torrents;
M. A. Dumas, la construction des barrages et des

réservoirs;

M. Boucher, les (jueslions d'hydi'aulique industrielle
en géné'cal ;

M. Sloan, l'essai des turbines;
M. Ribourt, professeur à l'Ecole Centrale, la réeula-

risation de ces dernières;
\:i'lcctricitè, qui fournit le meilleur mode d'ulilisa-

Imn des chutes d'eau et du transport de leur énergie à
distance, a fait l'objet de contérences techniques égale-
ment fort intéressantes.
M. Picou a complété l'étude des installations hydro-

électriques par quelques considérations sur la partie
des installations concernant l'électricité.

M. Thury a traité de l'isolement des canalisations à
liaule tension et à courant continu, et de l'emploi de la
terre pour le retour du courant.

...'^.''o""^"'"''^'''^''
^ ^'^''' Pi-ésenter l'ondographe, et

MM. Rouge et Faget rallerno-redresseur étudié par eux
pour la conversion du courant alternatif en courant
continu.

M. Blondel a iirésenlé une note sur ie calcul rapide
des conducteurs aériens, au moyen d'un abaque
unique. '

M. Bois.sonnas, directeur de la Société franco-suisse
pour I Industrie électrique, a traité du transport élec-
trique de I énergie;

M. Henri (lalf, adminislrateur-d,dégué de la Société
delectrochunie, de l'industrie électrochimique fran-
çaise; '

M. Codinet, de l'éclairage;
M. Petit, de la traction électrique.
Ui Section cconown/uc s'est occupée des questions

lelatives a la législation des cours d'eau en France etsurtout des cours d'eau non navigables ni llottables
qui intéressent plus particulièrement la région visitée'

lyi présence d'un projet de loi proposant d'attribuerui (.ouvernemeni la pro()riété des cliutes de puissance
supérieure a .'OO chevaux vl la farnllé pour lui d'en

donner la concession, le Congrès a examiné de nom-
breux projets, pluspropicesaux intérêts de l'industrie,
et. son attention s'est fixée surtout sur le projet de loi
présenté par M. Miclion, professeur à la Faculté de
Droit, et connu depuis sous le nom de » projet de loi de
Grenoble ... 11 attribue la propriété de la cliute à l'en-
semble lies riverains, mais il autorise dans certains cas
la licitation de ces droits.

Le premier volume est complété fort utilement par
le texte des projets de lois relatifs à la question légis-
lative, et par le texte du traité récent destiné à assurer
l'éclairagi. électrii|ue de Givn(d)le, ainsi i|ue la repro-
duction d'un Rapport sur la même question.

Le second volume rend compte des excursions du
Congrès de la Houille blanche, d'abord sur le versant
Irançais des Alpes, et notamment dans la région gre-
nobloise, les vallées du Drac, de la Romanche, de l'Arc,
du Rréda, de la Haute-Isère et de l'Arve, puis en Suisse
dans la vallée du Rliùne, et particulièrement la visite
des installations de Genève, de Saint-.Maurice et de
Lausanne. Après un compte rendu humoristique et
l)iltoresque des diverses excursions du Congrès, on
trouve développés leurs éléments principaux d'intérêt,
sous_ forme de monographies descriptives des usines
visitées par le Congrès et même de quelques autres
usines de la région.
L'enseignement pro|)re du livre se complète encore

par les bibliographies qui suivent certains chapitres. Il
est facile de le consulter avec fruit, tant au point de
vue économique qu'au point de vue technique, et l'on
trouvera qu'il contient de nomlireux renseignements
sur les chutes d'eau, le transport de l'énereie et son
utilisation. Il est regrettable, toutefois, qu'on n'ait pas
mis^a proht cette belle publication, comme d'ailleurs
le Congrès qui en est la source, pour donner un aperçu
des services rendus par la Houille blanche aux nom-
breuses induslries qu'elle dessert, pour étudier l'état de
ces industries, leur importance relative et leur avenir.
Cette enquête eût pu être menée à bien par l'elforl col-
lectif des congressistes; mais aucune enquête indivi-
duelle ne peut, à cet égard, compléter l'œuvre inache-
vée du 1" Congrès, c'est-à-dire donner l'information
précieuse que nous regrettons de ne trouver dans
aucune publication, pour délinir le rôle économique
de cet agent industriel si fécond, la Houille blanche.
L ouvrage ne visait pas ce but, puisqu'il ne rentrait

pas dans le programme du Congrès en question; nous
le regrettons, et nous voulons espérer qu'une autre
publication comblera cette lacune. Quant à celle que
nous présentons à nos lecteurs, elle est de lecture
agréable, et, comme livre de références, d'une consul-
talion très facile, gràci' aux tables des matièi-es et
aux tables de gravures accompagnant chaque volume.

Bien étudié, et riche d'illustrations excellentes, l'ou-
vrage sera donc non seulement un souvenir agréable à
ceux qui ont été associés aux visites du Congre», mais
il constituera une attraction puissante et il sera d'une
ecture instructive pour les lecteurs qui n'ont pas eu
la bonne lortune d'y prendre part. P. Letheule.

l'airault (E.-A.j, l'Iiarwacien principal des troupes
co oniales, Cliarijé de mission scientifique aux An-
tilles. — Le Rhum et sa fabrication. — 1 vol.
i/i-S» de 28'J pages. l\'aud, éditeur, Paris, 1903.

M. Pairault a étudié sur place les rhumnieries des
Antilles, et il a établi à Saint-Pierre de la Marti-
nique un laboratoire pour faire des recherches rela-
tives à cette industrie. 11 est donc bien documenté
ce qui donne un grand intérêt au volume qu'il publie.'
Le tableau que trace M. Pairault de l'industrie rhnm-
miere aux Antilles n'est pas attrayant; cette industrie
serait une de celles qui ont le moins utilisé les pro-
grt's de la Science, dont certaines autres industries de
la fermentation ont, cependant, si largement profité.
On fabrique le rhum comme il y a cinquante ans, avec
la même ignorance du rôle des ferments, les mêmes
aléas, les mêmes pertes, avec la même routine!
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M. Pairault doniip dos renseignements précis sur les

divers modes de lidjrication du rlium et sur les sortes

de rhums qu'un prépare. On produit deux sortes de

rhums : le r/iiiin tC l,:iljitniLt et le rhum industriel ou

rhum d'exporlntioii. Le ]iremier, consommé sur place,

est préparé dans les petites rhummeries, au moyen du

vesou cru ou du vesou cuit. Il est très fin, son arôme
est suave et bien supérieur à celui des rhums d'expor-

tation, qui sont préparés au moyen de mélasses. Le

rhum préparé pour l'exportation doit avoir un arôme
1res intense, recherchi' par les exportateurs qui peu-

vent se livrer ainsi à la fraude. Le rhum d'exportation

peut, en efl'et. être coupé avec trois à quatre fois son

volume d'alcool industriel neutre, que son odeur in-

tense masque aisément. Le rhum d'habitant ne sup-

porterait pas une semblable dilution. M. Pairault ap-

]irlle l'attention sur cette fraude très courante, qui est

très préjudiciable aux fabricants de rhums.
M. Pairault, en suivant attentivement le travail des

rhummeries, a pu se rendre compte de leur défectuo-

siti'-. Pour s'en faire une idée, il suflit de constater le

rendement: or, M. Pairault a vu que celui-ci était

de 25 à 'iO °U inférieur au rendement théorique, alors

que, dans une fermentation bien conduite la perte

peut être limitée à 5 °/o, au maximum à 10 »/o. Ce

mauvais rendement est dû à la malpropreté et à l'in-

cui'ie. La mélasse est abandonnée dans des citernes

où elle reçoit dos poussières de toute nature; la fiT-

mentalion n'est pas surveillée : elle se fait au hasard,

à une température quelconque, et il n'est pas surpre-

nant que le résultat soit mauvais.

lin piésence de cet état de choses, M. Pairault s'est

efforcé de faire connaître les méthodes propres à amé-
liorer la fabrication et iM'inci|)alement la partie la plus

défectueuse de cette fabrication : la fermentation.

Il faut opérer la fermentation en cuve aseptique et

au nioyiMi de levures pures. Il faut aussi opérer avec

soin ]iour ne pas introduire de bactéries dans les fer-

mentations. C'est, en effet, le développement anormal
de ces bactéries qui est cause des mauvais rendements

(|ue l'on constate. Comme on avait fait à M. Pairault

robjection que les bactéries sont nécessaires pour

produire l'arôme du rhum, il a l'ait des essais pour

juger la valeur de celte assei'tion, et il a constaté que

les bactéries ne jouent aucun rôle utile dans la pro-

duction du bouquet.

Il convient donc, pour régulariser la fabrication et

lui faire donner des résultais favorables et réguliers,

d'opérer sur des monts aseptiques qu'on ensemence
avec des levains purs. M. Pairault recoinmande dans
ce but l'appareil de M. Barbet.

Au point de vue de la distillation, l'auteur dit que
les appareils employés aux Antilles sont très bons.

Lorsqu'on veut utiliser des appareils continus, il faut

avoir soin de ne pas ti'op pousser la rectification, afin

de ne ]Kis diminuer le bouquet, qui réside, comme on

le sait, dans les impuretés.
i\L Pairault termine son ouvrage en donnant des

indications sur la manière dont doit être établie une
rhummerie modèle et sur la façon dont le contrôle

doit y être exercé au point de vue bactériologique et

au point de vue chimique.
Les industriels ne sauraient avoir un meilleur guide

que M. Pairault, et il est à souhaiter que ses conseils

soient suivis dans les rhummeries de nos colonies.

X. ROCQUES,

Ex-cliimiste principal
du I.aborntoire muuicijjal de l^aris.

Maliiiy;i'ei» (S. M.|. — Synthesen vermittels Brom-
camphers und Magnésium. (ÏHiisE oii la F.acllté

DES Sciences d'Helsimsfors). — 1 vol. in-H" de 1)1 pnijes.

Imprimerie J. Siiiiclii Erheii, Helsini/fors, tOO.3.

l'ai- le Nioyi'ii de la synthèse de Grignard, riuileiir a

fait entrer le groupe cami)horyle dans un i:r;ind nom-
bre de combinaisons.

3° Sciences naturelles

Kobin (Aug.). — Géologie pittoresque. L\ Teiire. Ses

ASCECTS, S,\ STRUCTUKE, SON ÉVOLUTION. — 1 VOl. Qf. ill-i"

(le 330 pages, avec atrtes géologiques en eouleur,

760 reproduc/ions jjhotographiques (24 hors texte],

ij3 tableaux de fossiles caractéristiques, et 138 des-

sins. [Pri.v : 20 fr.) Larousse, éditeur. Paris, 1903.

Voici un livre que consulteront, avec plaisir, aussi

bien les géologues de profession que le public qui s'in-

téresse a la (iéologie. Il renferme, en [larliculier, de

nombreux documents, admirablement reproduits au

moyen de clichés photographiques. C'est là une des

caractéristiques et un des avantages de cet ouvrage de

vulgarisation, car les ligures, bien choisies, souvent

originales, permettent toujours de se rendre nettement ^
compte de ce dont il est question, aussi bien des pay-

sages géographiques et géologiques que des carrières,

des fossiles, des minéraux, etc.

Le texte de « La Terre <> est, d'ailleurs, clair et précis,

et l'auteur a su prendre, en général, des exemples ty-

piques parmi les faits nombreux qu'il avait à exposer.

L'ouvrage est divisé en trois parties :

La première a Irait aux phénomènes actuels et com-
prend les chapitres suivants : L'atmosphère, l'eau li-

quide, l'eau solide, les cours d'eau, la mer, la séche-

resse de l'air, le vent, les organismes, le feu souterrain.

La seconde est consacrée aux formations géologiques

éruptives et sédimentaires, depuis les temps primaires

jusqu'à nos jours.

La troisième est assez coni[)lexe : on y trouve des

chapitres un peu spéciaux, comme les environs de

Paris; d'autres, d'utilité pratique : les excursions géo-

logiques; enfin, un chapitre sur l'homme, un autre sur

les minéraux, et le di-rnier, particulièrement intéres-

sant et phibisophique.surle passé etl'avenir de la Terre.

Pour ces diverses raisons, cette publication mérite

une place dans toutes les bibliothèques; elle peut aider

à l'étude de la Géologie, en donner le goût, et servir

lieaucou[) à titre documentaire.

Il convient, enfin, de féliciter vivement la librairie

Larousse, ]iour le soin tout particulier qu'elle a apporté

à l'édition de cet ouvrage. Ph. (jlangkaud.
Professeur adjoint à TUniversilé de Clormont-Ferrand.

Cotte (.1.). — Contribution à l'étude de la nutrition

chez les Spongiaires. — 1 brorh. de liH pages avec

liquies. Ex I nul du Bulletin scientifique de la Francr

et de la Belgique, t. XXXVIII. Laboratoire dévolu-

tion des êtres organisés. Paris, 1903.

M. Cotte a rassemblé dans ce travail, en y ajoutant

un grand nombre d'observations personnelles, les docu-

ments un peu épars que l'on possède sur les princi-

jiaux points delà l'Iiysiologie des Eponges.

Il étuilie d'abord le mécanisme du courant .pii par-

court les voies aquifères avec une rapidité variant selon

leur calibre. Il est lent dans les coibeilles vibratiles ;

mais les llagella des choanocyles déterminent un bras-

sage énergique de l'eau et la forcent à se dé|ilacer perpen-

diculairement à leur axe. Le sens du courant paiail

être toujours le même, et difficilement susceptibb'

d'inversion; les corbeilles vibratiles des Clionides sont,

comme celles des autres Spongiaires, parcourues par le

courant principal et non pas en dérivation sur lui.

Outre le courant des voies aquifères, il existe, réglé

par le jeu des contractions des pinacocytes, un courant

lacunaire qui pai-court la substance fondamenlale et sert

di' voie aux phénomènes d'absoi'ption et d'excrétion.

La partie la plus considérable du Mémoire esl con-

sacrée à l'étude de la digestion. L'absorption des parti-

cules solides parcourant les canaux est eflecluén par

les choanocytes. Le transport dans l'intérieur du corps

des substances ingérées aiipartient aux cellules niigra-

trices, ainsi que le prouve l'examen de coupes effectuées

sur des Eponges fixées après un séjour plus ou moins

long dans de l'eau de mer additionnée d'amidon, dr

bactéries ou de poudres colorées.
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Les Spongiaires n'émettent pas de ferments digestifs
dans le li(|uide qui les baigne; leurs fonrtions "diges-
tives, purement inlraeidlulaires, sont dévolues, chez les
CiilcHi-in, pi'ineipalenirnt aux elioanocytes, et chez les
Incilairi/i aux aniilidcyles. M. Cotte a" pu assistera la
phagocytose des cellules d'une algue par les cellules
amiboïdes de l'Eponge avec qui elle vit en commensa-
lisnie; il a vu égalemi-nt les cellules amiboides efl'ectuer
une migration dans des tubes rajiillaires enfoncés dans
le tissu des Eponges et chargés de particules churbou-
ueuses, puis absorber ces particules.

La iialure des diastases des Spongiaires n'est pas
constanle dans l'embranchement. Chez la plupart exis-
terait un ferment agissant sur les matières albumi-
noides, ajipelé par l'auteur siihrri/islnp. Certains de ses
caractèi-es le rapprochent de la trypsine : la digestion
s'effeclue liien, surtout en milieu alcalin ; elle va jusqu'à
la production de leucine et de tyrosine; mais ce fer-
ment agit (•gaiement en milieu acide : les produits de
digesliou donnent la réaction de la tyrosinase, mais
non celle ilu tryptophane. Comme on sait la complexité
des coni.lilions qui interviennent dans la digestion des
protéiques, cette étude mériterait d'être poursuivie
chez les Spongiaires, qui s'écarteraient un |ieu, à ce
]ioinl de vue, d'autres êtres inférieurs. D'ailleurs, M. Cotte
signale chez certaines espèces la jin-sence simultanée
de pepsine et de trvpsine. Parmi les autres fermenis
digestifs, a noter l'existence d'une pré.sure, sur laquelle
les acides et les sels de chaux ont une action adjuvante,
de l'amylase, de l'invertine, de la lipase, de la tyrosi-
nase.

En étudiant les sécrétions et jiigments, M. Cotte con-
firme les observations de Krukcnberg sur les rapports
de la clmlestérine et des lipochromes. Divers agenis
d'oxydation déterminent, dans une solution chlorofor-
miquede lipochromes, l'apparition de corps donnani
avec l'acide sulfurique la réaction de Salkowski. Chez
certaines espèces, il semble y avoir, pendant la vie,
coexistence de cholestérine et de lipochromes. Après
une juilicieuse critique delà notion île pigments, l'au-
teur range les lipochromes dans la catégorie des jiseu-
d<i-pigmenls, car leur coloration n'intervient ]ia< dans
leur rôle biologique, qui est sans doute analogue à celui
lies substances de réserve.
A la suite des pigments sont lU.udiées les cellules

sphéruleuses, qui peuvent être considérées comme de
nature glandulaire. Elles dérivent des cellules ami-
boïdes et s'éliminent, soit en totalité dans les canaux,
soit par fragments dans la substance fondamentale. Elles
sont utilisées quand les conditions de la nutrition
deviennent défectueuses. On voit alors leur nombre
diminuer et, à leur place, on aperçoit des cellules de
même forme, mais d'aspect vacuolâire, correspondant
manifeslement aux premières vidées de leur contenu.
Parmi les matières de réserve des Spongiaires se

liouvent les graisses. M. Cotte a constaté l'exislence à
jieu pies certaine des acides butyrique et oléique chez
Hi'iuera simiilniis. Ou ne peut pas y déceler d'amidon
lorsqu on prend la précaution de dissoudre les lipo-
chromes et de détruire les diastases avant de faire la
reaction de l'iode. Cette réaction ne s'est montrée dou-
teuse, parmi les nombreuses espèces étudiées, que chez
Spongeha /uil/eseeiis, toujours associée à une algue.

L'excrétion se fait pour les choanocytes direc^teraent
dans les chambres, et pour la mésoglée, S'.it directement,
soit indirectement par l'intermédiaire des amibocytes
et des cellules sphéruleuses. L'azote résiduel s'élimine
sous tonne d'ammoniaques composées.

Les Eponges paraissent pouvoir se nourrir des
diverses particules solides, débris animaux ou végétaux,
bactéries, qui passent à leur portée; et leurs phéno-
mènes généraux de nutrition s'accomplissent comme
ceux des autres animaux avec lesquels elles partagent
1 incapacité, d'élaborer l'amidon.
Ce qui forme une particularité intéressante de leur

élude, c'est de voir, à côté d'une grande simplicité d'or-
yanisation, laissant la cellule opérer inléaralement le

travail de nutrilion, sans aucune tendance à la dilîi'ien-

ciatioii, des phénomènes de transport di'Ierminés jiar

les conditions particulières de la vie des Spongiaires,
et qui ne sont pas sans analogie avec ceux que pré-
sentent les animaux supérieurs. M. I-amuert,

• Professeur af(rL^p-é de Physiologie
;i la F.'iculté de Médecine de Naney.

4° Sciences médicales

Itog-ei* (C.-H.), l'rot'esseuv •ii/rt'-ijé ù la Fuculh' de
Médeciiif lie Paris. — Introduction à l'étude de
la Médecine. 2° édition, rrvue el auijuimtéf. —
1 vol. iii-H" carré de "41 paijcs. Librairie C. Xanil.
Paris, 1904.

C'est la seconde l'dition d'un ouvrage, qui, par sa
forme et sa composition, a obtenu le plus légitime
succès. Cette heureuse destinée lui était due. Le livre,

en ellét, dans la pensée de l'auteur, s'adressait spéciale-
ment à « ceux qui commencent l'étude de la Médecine ».

Il s'est trouvé que beaucoup de ceux qui avaient Uni
leurs études de Médecine en ont fait leur profit aussi
bien que ceux qui les commençaient. Dans cette édition,
M. Roger a fait des additions très nombreuses, qui ont
augmenté le format de l'ouvrage. Il est toutefois resté
fidèle à son plan jirimitif. Il a envisagé la Pathologie
dans sou ensemble et en a considéré les parties dans
un judicieux détail, faisant choix des fails importants,
<' des résultats définitifs », les mettant eu relief et

évitant " systématiquement les discussions théoriques».
C'est ainsi que l'auteur expose tour à tour les causes
des maladies, l'étiologie, à laquelle six chapitres entiers
sont consacrés. M. Roger explique le rôle prédominant
des microbes, leur mode d'action, celui des produits
qu'ils sécrètent, les réactions qu'ils déterminent, etc.

Puis, jusqu'au vingtième chapitre, il expose les grandes
(|uestions médicales, les réactions nerveuses, les troubles
de la nutrition, l'hérédité, rinflammation et ses formes,
les tumeurs, les atrophies et dégénérescences, les

synergies fonctionnelles, les sympathies morbides,
l'évolution des maladies, il ap|iorte un grand soin à
l'examen clinique des malades. Il examine suc-
cessivement les divers appareils, conduit l'examen
suivant les indications qui leur sont propres, donne,
chemin faisant, la valeur sémiologique, la signification
des symplômes constatés. Toute la médecine pratique,
en tant qu'art du diagnostic, tient en une ceiilaine de
pages. Le médecin qui les saurait bien serait assure
de ne pas commettre une erreur grossière et de pouvoir
prendre avec pfofit une observation valable. M. Roger
a évité soigneusement toute complexité. 11 n'a pas parlé
des signes discutables : tous ceux qu'il donne sont
définitivement acquis. L'avenir ne pourra que les com-
pléter; il ne pourra pas les changer. C'est là une chose
flirt importante pour l'éducation du jeune médecin et
que le maître a très bien comprise. .le fus autrefois
l'élève d'un homme remarquable, dont l'esprit médical
était à la fois d'une prudence et d'une subtilité rares.
Il aimait à nous dire que toute la médecine utile
devait se faire « avec sa tète et ses dix doigts ». Cela
nous semlilait singulier de sa part, à lui, qui passait
volontiers d'interminables heures, penché sur son mi-
croscope, cà faire des comparaisons histologiques très
précises. M. Roger, clinicien que les recherches de
laboratoire ont illustré, me le rappelle dans cette partie
de son livre consacrée à la Clinique. Et aujourd'hui,
en parlant ici de l'ini réduction à l'étude de la Médecine
et de l'auteur de ce livre, je ti'ouv(.' l'expression exacte
de ma pensée au sujet de l'un el de l'autre dans les

termes mêmes que les éditeurs de Gelse employèrent
jadis pour présenter au lecteur le Traité de l'Admirable
Eclectique : « On peut le proposer aux médecins
comme un excellent modèle de ce bon sens pratique,
de cette exactitude d'analyse, de ce doute raisonné et
philosophique, qui doivent être la règle de conduite
du médecin et qui font de la Médecine le [dus noble
des arts. » D'- A. Léhe.m.ne.
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séance du 7 Jfav^i 1904.

M. le Président aniioiu-o la mori .le M. Fouqué.

Doyen de la Section de Mim'Talogie, et de M. Perro-

tin, Correspondant pour la Section d'Astronomie. —
M. Agassiz est élu Associé éfrancer, et M. Warming',
Correspondant dans la Section de Botanique.

1° Sciences physiques. — M. E. Bouty a constalé que

la cohésion diélectrique de l'argnn est très faible, et de

beaucoup inférieure à celle de l'hydrofiène. De simples

traces de gaz étrangers l'accroissent considérablement.
— M. H. Pellat: Loi générale de la magnétofriction

(voir p. 'MYS). — M. G. Sagnac a vérifié expérimenta-

lement les lois de la propagation anomale de lalumièie

le long de l'axe d'un instrument d'optique et conlirnié

l'existence d'une série d'oscillations le long de cet axe.

— M. C. Raveau : Démonstration élémentaire de la règle

des phases (voir p. .'^ei). — MM. J. Lemoine et L. Cha-
peau : Différents régimes de l'élincelle fractionnée par

soufflage. — M. M." Lambert a constaté que la pro-

duction de phénomènes osmotiques s'accompagne,

dans certaines conditions, d'un renforcement de l'éclat

d'un écran phosphorescent approché du vase où ils

s'accomplissent. — MM. G. Urbain et H. Lacombe ont

séparé Feuropium du gadolinium par fractionnement

de leurs sels doubles "avec le magnésium. Le poids

atomique du nouveau métal, déterminé par trois

méthodes, est en moyenne de lot, 79, valeur que les

auteurs considèrent comihe exacte à 0,06 près. —
M. E. Rengade a étudié l'action de CO' sur le sodium-

ammonium et le potassium-ammonium. Au-dessous

de — (iO", il se forme exclusivement un carbumate

alcalin avec dégagement d'H. X une température moins

basse, il se proLluit en même temps un formiate alcalin.

— MM. C. Matignon et F. Bourion ont constaté- que

le mélange chlore et chlorure de soufre constitue un
excellent agent chlorurant pour les oxydes; il fonc-

tionne à basse tenipéiature et permet de piéparer

commodément des chlorures anhydres. — MM. L. Ma-
quenne et W. Goodwin ont préparé les phényluré-

thanes d'un grand nombre de sucres réducteurs et de

polyoses en chaulTant à l'ébullition un mélange de

ceux-ci avec un léger excès de carhanile dilué dans la

pyridine anhydre. — M. E.-E. Biaise a observi- que,

dans les allylàlcoylcétones, la liaison élhylénique émigré

avec une extrême facilité pour donner naissance à des

cétones propénviées. — M. B. Gauthier a préparé des

combinaisons du saccharose avec les iodures et avec

les sulfocyanures alcalins. — MM. R. Lépine et Boulud
montrent que le pouvoir lévogyre de certains extraits

lie sang pris des veines sus-hé'patiques doit être attribui-

à l'acide glycuronique provenant du foie. Toutefois,

il n'en faut pas conclure ([ue le foie soit la source prin-

cipale de l'acide glycuronique. — M. G. Bertrand
a constaté que l'épinéphrinc^ s'oxyde aisément pai- la

laecase en donnant une Cf)loration rouge analogue

à celle qui résulte de l'oxydation do la tyrosine par la

tyrosmase. — AL F. Battelli a reconnu que l'extrait de

foie et de muscles oxyde l'acide formique avec déga-

iicment de CO- en présence de peroxyde d'hydrogène.
^ M. M. Berthelot a étudié les échanges gazeux qui se

produisent entie l'atmosphère et les plantes séparées

de leurs racines et maintenues à l'obscurité. La tempé-
rature de la meule s'élève beaucoup, pour diminuer
ensuite très lentement. Les gaz dégagés sont constitués

par un mi'dange d'O et de CO', ilans des pro[iortions

qui se ra|iproclient de celles qui caractérisent la respi-

ration animale. — M. G. André a é-tudii- les variations

de l'acide phosphorique, de l'azote et des matières
ternaires chez les plantes grasses annuelles.

2° SciENCRS NATUBEiLES. — M. Aug Charpentier a

constaté que les rayonsN dirigés sur l'oreille [irovoiiuent

une augmentation des sensations auditives. D'autre

pari, il a observé que les rayons N, de M. Blondlot

produisent sur le système nerveux des effets inverses

de ceux des rayons positifs. — MM. Aug. et Louis
Lumière et J. Chevrottier ont reconnu que les oxy-

dases artiticielles (éniulsions d'oxydes de fer ou de
cérium dans des substratums gélatineux) atténuent les

toxines microbiennes, car les animaux injectés avec la

toxine tétanique, par exemple, meurent plus rapide-

ment que des animaux ayant reçu successivement la

toxine et l'oxydase. — M. Grand'Éury montre que les

Névroptéridées sont très probablement des Cycadinées
primitives, les slipes de ces fougères ressemblant d'une
manière frappante aux Colpoxylon, Medullosa. —
M. P. A. Dangeard signale, chez le Saccohnlun riola-

criix et VAscopJiauus ocJiraeeiis, un exemple de la trans-

formation des gamétanges des Siphomycètes en gamé-
tophores sous l'inlluence de la vie aérienne. — M. Gy
de Istvanffi rnontie que la perpétuation du mildiou de

la vigne se fait grâce à un mycélium hivernant, qui

existe à l'état de vie latente dans les ilivers organes de

la vigne. — M. H. Douvillé signale le fait que l'aplatis-

sement du sphéroïde terrestre a augmenté progressive-

ment, ce qui semblerait indiquer que le mouvement de

rotation de la Terre a été en s'accélérant. — M.M. P.
Termier et A. Leelère concluent, d'une étude sur la

composition cliimique des assises cristallopbylliennes

de Helledonne, que le métamorphisme régional ne va

pas sans un apport d'alcalis.

Séance du 14 Mars 1904.

Sont élus Correspondants : pour la Section de

Céométrie, M. 'Volterra
;
pour la Section de Minéra-

logie, M. Brogger; pour la section de liotanique,

M."C. Flahault.
1» SciKNCRS MATHÉMATIQUES. — M. Zorctti présente

ses recherches sur les ensembles parfaits et les fonc-

tions uniformes et énonce, en particulier, le théorème
suivant : En excluant du plan les points iiiléi-ieiir^i à

l'un au moins des cercles d'une suite dénombrable de

cercles, on obtient un ensemble fermé (contenant son
dérivé).

2° Sciences physiques. — M. R. Blondlot montre ijue

l'action de la chaleur sur la phosphorescence dillère di'

celle des rayons N en ce qu'elle produit une augmen-
tation d'éclat dans toutes les directions et non dans la-

normale seulement. — MM. A. Pérot et Ch. Fabry
indiquent un procédé de mesure optique de la dilh--

rence de deux (''paisseurs. — M. G. Sagnac énonce de

nouvelles lois relatives à la [iropagalion anomale <le

la lumière dans les instruments d'optique. — M. C.

Tissot a mesuré, au moyen d'un boloniètre détecteur

d'ondes électriques très sensible, l'énergie mise enjeu
dans une antenne réceptrice à différentes distances :

l'énergie reçue varie en raison inverse du carré des

distances. — MM. P. Curie et J. Danne ont étudié la

disparition de la radio-activité induite |)ar le radium
sur les corps solides. Les résultats peuvent s'inter-

préter théoriquement en supposant que l'émanation

agit sur les parois solides en créant une subslanci'

radioactive B, qui disparait suivant une loi exponen-
tielle simple en donnant naissance à une nouvelle

substance C, disparaissant de même. — M. H. Bagard
a constaté c|ue le sucre de canne et l'essence de
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I('ri''ln'n(hiiie ili'vinni à ilniilo le plan (li> polarisalidii
dps rayons N, tandis que l'acide tarlriqtie droit le

dévie à gaucho. — M. F. -A. Fore! a observe constain-
iiient le cercle de Bisliop (couronne circumsolaire pro-
duite par des poussières volcaniques lancées dans la
liante atmosphère) depuis le \"- août 1903. Cette réap-
parition est conséoulive auxiMuptionsde la Martinique.— M. A. Ponsot donne trois démoiistialions simples
(le la rèi^le des phases. — M. J. Meunier décrit un
appareil destiné à n'oulai-iseï' h» l'onclionuenient des
li'ompes à vide. — MM. H. Moissan et F. Siemens
oui constaté qui- .Si commence à se dissoudre dans le
zinc à o.'iO"; à S.'iO", la solubilité est de \,C,-i "'„. Dans le
plouib. la solubililé de Si commence à une tenipéi-a-
turi' plus élevée :i.l()0°); à l.40()'>, (die estdeO,15 "/o, et
au point d'ébullition de 0,79 »/„. Le silicium se sépare
eu cristaux par refroidissement. — M. H. Moissan
montre que, chaque fois que, dans une éleetrolyse, on
produit du calcium au contact du charbon au-dessus
(lu roui^e sondu-e, il se forme une faible quantil('' de
carbure de calcium. — MM. C. Marie el, R. Marquis
prmivent que, dans une S(duti(.m d'azotite de sodium
contenant C0% il doit y avoir théoriquement, et il y a
pr_ati(|uement de l'acide a7.oten\ libre. I,a quantité est
très faible, mais elle se renouvelle au lur et à mesuie
(|u'elle est consommée. — MM. G. Blanc et M. Desfon-
taines ont préparé le nitrilc campludylique par
action de PCI' .sur l'amide campholytique racémique.
I.a réduction de ce nilrite fournil une base, qui semble
être de l'a-aminocampholène racémique impur. —
M. E.-E. Biaise, par l'action de la chaleur sur les
a-oxyacides, a (dilenu un dégagement de CO avec for-
mati(m de l'aldéhyde renfermant un atome de C de
moins iiue l'acide dont on est parti. —M. F. Bodroux,
en faisant n^gir rorlhol'ormiale d'éthyle sur les combi-
naisons magnésiennes ai-omaliquos en solution tolué-
nique, a obtenu des aldéhydes avec un bon rendement.— M. L. Beulayg'ue décrit une nouvelle méthode de
dosage des matières protéiques végétales. — M. A.
Trillat montre que, par addition de forTnaldéhvde au
lail, laca.séine esl rendue ina.ssimilable en proprirtions
plus ou moins grandes: en outre, on retrouve toujours
la fornialdéhyde dans le lait tant i|ue celui-ci n'est pas
altéré. — M. E. Grimai a obtenu, par distillation
aqueuse de l'hei'be (fiùchf di; VArlemisi/i lierha alhn,
une essence jaune-verdàtre contenant du camphènè
gauche, de l'euculyplol, du camphre gauche el des
acides caprylique et caprique combinés à un terpène
non idenlilié.

,'!' SciKNCEs NATURELLKs. — M. !c Prince d'Arenbers
décrit les mesures prises parla Compagnie de Snez à
Isiuadia pour la suppression du paludisme par la de.s-
truclion des moustiques, mesures (|ui ont été couron-
nées de succès. — MM. A. Charrin et Le Play ont
r(-c.,nnu que l'injection, au cobaye, par voie sous-cuta-
neeet adoses répétées, de produits provenant du tube
digestif d'une série de nouveau-nés normaux ou
malades, provoque des arrêts de .léveloppeiiKuit. -
MM F. Heim et a. Oudemans décrivent deux nou-
velles formes larvaires de Tlivombidiiim parasites de
1 homme, pour lesquelles ils proposent les dénomina-
tions de V. povici'pa et T. Iriaticr/js. — M. Arm 'Viré
décrit quelques expériences effectuées au Laboratoire
des catacombes du Muséum. Des animaux normaux
soumis a 1 obscurité présentent une diminution de colo-
ration, une persistance des organes devenus inutiles et
un grand développement des organes devenus plus
utiles. Les animaux souterrains ramenés à la lumière
présentent un commencemenl do piementation. —
M. L. Roule décrit un cérianthaire nouveau, le Paoliy-
cenanthus Beurdrui, caractérisé par des cloisons cour-
tes, des cloisons directrices épaisses, une disposition
biseplale et une paroi de la colonne épaisse et consis-
tante. — M. R. Dubois montre que les structures, en
apparence diverses, des perles s'expliquent facilement
par le passage d'éléments migrateurs calcifères au tra-
vers dunépithélium fenêtre sécrétant la corn hyliolinc

La nacre, quoique d'un travail plus grossier, est pro-
duile par le mémo nn'canisme fondamental. — M.Aug.
Charpentier a constali' (|iie les rayons N agissant en un
point de l'organisme sont trans|iorléspar les voies ner-
veuses et peuvent faire sentii- leur action sur un écran
phosphorescent appliqué en un autre endroit. — M. R.
Zeiller pn'sente cjuelques observations au sujet du
mode de fructilicalion des Cycadofilicinées, confirmant
les observations récentes de M. (Irand'Eury. — M.
Grand'Eury montre que les slipites, houilles brunes
et ligiiiles sont le produit de la macération dans l'eau
(1(> plantes de marais. — M. L de Launa.y étudie la
re|iarlition des él(''ments (diimi(|ues dans la Terre el sa
ndation possible avec leurs poids atomiques. La lieviw
publiiîra prochainement un article de l'auteur sur cette
question. — M. L.Duparc a découvert dans les roches
granitiques de roiual du Nord une curieuse variété
d'orlhose, qu'il nomme isorthosc.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séaur,/ du 8 -Var^ 1904.

M. A. Laveran, considérant que d'excellents résul-
tats, au point de vue de la lutte contre le paludisme,
(Uit été obtenus déjà, dans un grand nombre de pays'
au moyen de la protection mécanique de l'habitation
contre les moustiques, l'inet le viru que cette méthode
prophylactique soit appliquée dans l'armée, notamment
dans les casernements militaires de Madagascar, où
abondent les moustiques propagateurs du paludisme.
L.Vcacb'mie adopte ce vuui. — M. Lancereaux retrace
I histoire de la dormeuse de Thenelles, dont le sommeil
a duré pendant vingt années. Ce sommeil, à début
brusque, avec perte de connaissance, anesthésie, con-
tracture généralisée et exagération des réflexes, n'était
pas un sommeil naturel, mais une attaque hystéro-
épileplique modifiée. — M. Le Bee lit un Mémoire sur
un cas d'utérus didolphe.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 27 Février 1904.

M. A. Laveran a examiné des Culicides recueillis à
Rochefort-sui-mer el en Camargue; dans les deux cas,
il a trouvé, parmi eux, des A'no/ilirlr^ maculipeiniis.
D'autre part, il a trouvé dans le sang d'un cheval mort
à Konakry un ïrypanosome voisin (Je Tr. lirucei.
M. C. Phisalix a constaté c^ue les rayons du radium
exercent sur le venin de vipère une influence atté-
nuante. — M. E. "Wahlen a extrait des cultures de
tuberculose un nucléo-protéide spécifique, qui donne
une combinaison avec l'iode. — M. J. Rehns a vérifié
et complété les ré.sultats de Ri.mer sur l'immunité
acquise par l'œil du lapin contre l'abrine. — M. Ch. Ni-
coUe a trouvé chez un Bul'o maurilanicu^ de Tunisie
une hémogrégarine n.iuv(>lle, qu'il nomme //. tuiii-
siriisis. — M. G. Marinesco étudie les troubles de la
sensibilité vibratoire dans les afi'ections du système
nerveux; elles sont plus accusées au niveau des os des
extiémilés. — M. M. Lambert a constaté la production
de rayons N dans diverses réactions chimiques. —
MM. P. Bouin et P. Ancel communiquent quelques
réilexions sur le déterminisme des caractères sexuels
secondaires el de l'inslincl sexuel. — M. F.-J. Boso
conclut de ses recherches que le cancer est une maladie
de nature inflammatoire, virulente, due à des parasites
vrais, inlra-celliilaires, de la classe des Protozoaires.— M. 'V. Henri étudie l'influence de la concentration,
de la dilution avec l'eau distillée et de la température
sur la dissociation de l'oxyhémoglobine. Les ju-erniers
résultats paraissent montier qu'une molécule d'oxyhé-
moglobine se dissocie en deux molécules d'hémoglobine
et une d'oxygène. — M. H. Desmots a reconnu que les
bactéries du groupe du B. iiirsenirricus peuvent pro-
duire de l'acétylniéthylcarbinol aux dé]iens de divers
hydrates de carbone. '— M. P. Remlinger .Mgnale un
certain nombre de faits, cliniques et expérimentaux.
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qui militent en faveur de l'existence d'une toxine

rahique; eelie-ei réaliserait deux sortes d'accidents,

spécifiques et non spécifiques. — M. Alb. Branca a

observé, chez l'Axolotl, que la glande interstitiidle peut

acquérir un développement considéralile toutes les lois

que la spermatogénèse est abolie. — I.e même auteur

étudie le réseau vasculaire de la muqueuse vésicale. —
M. F. Ramond montre qu'il existe dans le sang des

sulislances, diliérentes des lipases, qui amènent la coa-

gulation ou, mieux, l'agglutination des éniulsions grais-

seuses. — M. Ch. Dubois est arrivé, chez un animal

qui a reçu de l'adrénaline, à dilater les vaisseaux soit

par l'excitation directe des nerfs vaso-dilatateurs, soit

par l'excitation centrale. — M. Sicard, dans sept cas

de névralgie du trijumeau, a constaté deux fois une

lymphocytose accusée dans le lii|uide céplialo-racliidien.

— MM. A. Gouin et P. Andouard. communiquent de

nouvelles observations montrant que l'urine des Bovidés

est normalement acide; elle ne devient alcaline que

sous l'action des ferments. — M. Ch.-A. François-

Frank décrit un procédé de photographie siniultané'e

des déplacements costaux, diaphragmatiques, abdo-

minaux et des courbes pneumographiques et pleuro-

manométriques. — M. E.-L. Trouessart montre que

l'hypope enkysté du Tvirli(jl:tr:<ius o.^iiii:if est une

deuxième nymphe femelle fécondée, qui se réveilleia

pour donner naissance à la forme femelle adulte. — l.e

même auteur montre que, chez les Sarcoptides et les

Tyroglyphides, la femelle nubile ne présente pas d'ori-

lice externe propre à la copulation; le mâle doit percer

cet orifice par une véritable ponction hypodermique. —
M. S. Ramon y Cajal décrit trois modifications, pour

des usai;es différents, de sa méthode de coloration des

neurolibriUes par l'argent réduit. Il a constaté, d'autre

part, chez des animaux atteints de rage et chez le lézard

hibernant, que le ri'ticulum neurolibrillaire subit dans

sa disposition des changements considérables. —
MM. A. Gilbert et A. Lippmann ont constaté qu'à

l'état normal le canal de Sténon est envahi fiar une

flore microbienne extrêmement abondante, principale-

ment anaérohie. Les canalicules intra-glandulaires et le

parenchyme glandulaire sont stériles.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 4 Mars 1904.

M. N. 'Vasilesco Karpen propose une explication du

nouveau moyen, tiouv(- par .M. d'Arsonval, poursoufller

l'arc de haute fréqui'uce. Les deux circuits oscillants,

circuit d'utilisation et circuit soufllant, ont des périodes

d'oscillation dislincles; il arrive donc nécessairement,

et cela dès la première demi-oscillation du circuit à

plus longue période, que les intensités des courants

traversant les deux circuits soient égales et de signes

contraires dans leur partie commune, c'est-à-dire dans
l'étincelle; à ce moment, celle-ci s'éteint. A partir de

cet instant, les deux circuits n'en font plus qu'un, et les

condensateurs se déchargent l'un dans l'autre. Comme
il n'y a pas d'étincelle, l'air com])ris entre les deux

boules de l'éclateur reste froid et l'arc ne s'amorce pas.

— L'étude des /iropnél/'s des substances rediiilcs en

laines minces ayant des épaisseurs de plus en plus fai-

bles a permis à M. Henri Devaux de reconnaîtra' plu-

sieurs faits importants :
1" Les propriétés mécaniques

de la substance, cohésion pour les solides, tension

superficielle pour les liquides.se maintiennent jusqu'à

une certaine épaisseur ; elles subissent une baisse

brusque et considérable, ou même s'annulent complè-

tement dès que cette épaisseur est diminuée de moitié.

Cette épaisseur particulière mérite le nom de dimen-

sion critique des états solides et liiiiiides. 2° Si la

substance est capable de s'étendre spontanément sur

Veaxi, son extension est toujours //)(;;<(:(•, ordinairement

au delà de la minceur critique. De sorte que l'on peut

avoir, côte à côte, deux portions de surface, l'une

huilée, par exemple, et l'autre pure, ayant identique-

ment la même tension superficielle. U" L'emploi de

solutions titrées a permis de déterminer avec précision

l'épaisseur de ces lames. Cette épaisseur est toujours

très faible, particulièi'ement pour les lames d'acide

oléique et de savon en extension maxima, dont le poids

en grammes par centimètre carré est voisin de 10—'.

Même au voisinage de cette minceur excessive, l'exis-

tence de la substance se révèle avec certitude. 4° L'épais-

seur critique mesurée pour chaque substance est une
dimension remarquablement voisine du diamètre
attribué à la molécule, c'est-à-dire (ju'elle est toujours

au voisinage de l|ji|i.. Parfois, il y a identité avec le dia-

mètre moléculaire calculé ' sulfure de plonili, stéarate

il'alumine, oléine)
;
plus souvent, l'épaisseur trouvée est

un peu supérieure. 5" Ce fait se réalisant non seulement
pour les liquides, mais aussi pour les solides, au moins
pour certaines substances solides qui conservent leur

cohésion jusqu'à cette épaisseur moléculaire, on peut

en conclure que la molécule n'augmente pas de gros-

seur, pour ces substances, quand apparaît l'état solide.

l'Ile serait la même qu'aux états gazeux ou liquide. —
M. C. Raveau donne une démonstration élémentaire

lie la régie des phases, i" Pour démontrer la règle des

phases, il n'est pas nécessaire de faire appel aux prin-

cipes de la Thermodynamique: il suffit d'invoquer les

caractères expérimentaux de l'équilibre réversible des

systèmes hétérogènes. Cet équilibre, défini par \a/ihase

des difl'érentes parties homogènes, est déterminé par la

coustitulion chimique globale du système, la tempéra-
ture et la pression. Tout équililire qui ne présenterait

pas ces caractères ne saurait être qualifié de réversible'.

On conclut de là que, si la composition globale d'un

système A est la même que celle d'un système qu'on

formerait en faisant varier uniquement la masse des

phases d'un système B en équilibre, l'état d'équilibre

considéré de B est commun à A et à B. Ce point admis,

le raisonnement devient purement algébrique. 2" Pour
obtenir des éi|uilibres différant un peu d'un étal pris

par un système donné, il faut, si on laisse la tempéra-

rature et la pression constantes, faire varier les quan-

tités des c constituants indé|iendants. Cette opération

estineflicace quand les quantités ajoutées ou soustraites

sont les mêmes que si l'on avait fait varier uniquemi'Ul

la masse des phases du système, c'est-à-dire si elles

peuvent être mises sous la forme :

(AI,,= inldl^+ ni r" </>, ej -|- . . . -f mldï^,

m représentant la masse du «'*""= constituant qui se

trouve dans la phase a du système initial. Si c est infé-

rieur ou égal à 'i. on peut toujours considérer les dU
comme des fonctions linéaires et homogènes de c difTé-

rentielles indépendantes, fonctions que l'on formera

en complétant d'une façon quelconque les expressions

précédentes. Les c— <? nouveaux paramètres que l'on

introduira ainsi sont les seuls dont la présence inthie

sur l'état d'équilibre. Les variations (|u'ils déterminent

sont indé]iendantes: l'état d'équilibie dépend donc au

total de c-|-2 — ©paramètres. En se plaçant à ce jHunt-

de vue. la raison poui' huiuelle, par exemple, l'équilibre

ri'versible d'un système dans lequel il y a autant de

phases que de constituants est déterminé uniquement
par la température et la pression, c'est que des masses

quelconques des consfituanis peuvent, en général, s.'

ri'partiren des phases données. S" La démonstration l'sl

en défaut quand les expressions linéaires du paragraphe

précédent peuvent s'annuler simultanément. (Jn peut

alors faire varier la masse des phases dans un même

I Le mot équilibre, employé faute d'un moillour. n'impli-

que ici aucune idée de coiiipeusation mutuelle entre des

actions qui se contrebalancent. Sa sîfrnirication n'est pas

,'iiialo;jiic à celle du niêiiie leruie en Sl.iti(pie, mais à celle

ihi laul iniuiuliîlilé en (;inémalii|iie. Un systèniu en e(pii-

tllire est celui il;ins lequel la jibase îles diltérenles pi-irtic.-

liumogénes est învnrinlile. le mot phase eiigloliant, suivant

l'expression de Giblis, toutes les propriétés, à l'exceptieu de

la l'urine et de la firanileiu'.
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.syslrmc s;ms iiiodilii'r i'('i|uililii(\ La |iicssiiiii ne varir

pas si la IrmprTaturc fsl loiistaiite. C'ost ce qui si> |iri)-

<luil l.diijoiii's lors(|Ui' o = r-(- 1 ; on a alor'S une relation

enli'e la lempératuic et la pression. Si ifT=c-\-->, on peut

l'ornier deux systèmes comprenant c phases curii-

mnnes et, en outre, respectivement, la (c-|- 1)'''"° et la

(r'-j-Si''""'; à chacun <le ces systèmes correspond mie
l'elalinn enire la température et la pression, (|ni se

Iriiuveiil ainsi détermini'cs lors(|ue h>s c'-|-2 phases
existent siniultani'menl. — M. H. Pellat expose une
mi'lhode qui lui a iiermis de montrer (|ue la colonne
anodique d'un tube à, gaz rari'lii> est l'ornu'e parle choc
di's cor|iuscules, tout comme la gaine cathodique, et

non pai' le choc des ions positifs. Dans smi iHude anté-
rieure des phi'nomènes de magnétofriction, iM. l'ellat a

trouvé que II' l'aiscean cathodique des lulies de Crookes,
la gaini' calliodiqne et la colonne anodicpie des tubes de
(ieissleridi(''issentaux nu'' mes lois. Il apparaît dès lors que
la niagniUoIriction est une di's lu'oprii'dé's l'ondann-ntales

des corpuscules (Ui nnjuvemenl. (|u"on peut ainsi for-

muler ; Les corpuscules en mou veulent (ou rayons catho-

diques) éprou vent,dans un cliunip inugnetique intense, une
action innilogue à un frottement anisotrope très grand
dans le sens perpendiculaire aux lignes de forces et nul
(ou à ]>eu près) dans le sens de ces lignes. — M. V. Cré-
mieu décrit et fait fonctionner son stato-voltmèlie. La
méthode qu il utilise consiste à équilibrer une attraction

électrostatique ]iar une ré|iulsion électrodynamique. On
règle l'intensité du courant i|ui produit cette répulsion
en agissant sur une boîte de résistance et la mesure des
potentiels levient à une simple lecture de n'sistance.

L'appareil est sensilile à 2 volts et permet de mesurer
jusiiu'à U). (100 volts. D'ailleurs, on |iourrail en construire
allant de 2 volts Jns(|u'à n'im|iciiii.' quel vullage. M. ('ré-

nneu rappelle ensuiti' rapidement la nu'dhode publi('e

il y a trois ans p(uir le ri'glage aulomati(|ue du poten-
tiel d'un con<lensaleur. Il décrit le relais (dectrostatique

imaginé pour ap[ili(|uer cette méthode et montre le

IductionueiiH^nt de cet appareil.— A jM'opos des commu-
nications antérieures <le M. de Kowalsky et de M. d'Ar-

sonval, .\IM. J. Lemoine ci L. Chapeau signalent des
observations qu'ils ont faites sur les étincelles soufflées

par un courant d'air, jaillissant entre les pôles métal-
li(|ues d'un ti-ansformateur à haut voltage dont le pri-

nuiire est alimenté par un coni'ant alternatif. Si l'appa-

reil lonctioiine pendant quelques heures avec des
boules de laiton primitivement polies, on observe deux
régimes successifs : l'reuiier régime. Les étincelles

forment entre les boules un paquet cylindrique dont
l'épaisseur apparente tient à ce que les points d'attache
des étincelles sont répartis sur une surface de i|uel-

ques millimètres carrés sur les boules, l'ne photogra-
phie au miroir tournant donne les paquets qui corres-

]iondent aux alternances successives. La distribution
des étincelles est iri-égnlière. Leur nombre est relati-

vement faible : 2S par alternance, par exemple. La dif-

féi'ence de potentiel efticace, mesurée entre les pèles de
réclateui-,<lans la même expérience, est de 10.OUO volts.

Second régime. Le second régime succède au premier
après quelques heures de mandie. Les étincelles foiment
entre les boules un trait lumineux nni([ue, rectiiigne,
immobile. Le miroir tournant donne des paipiets à dis-

tribution régulière. Le nombre des étincelles a aug-
menté; il est de oO par alternance et la distribution des
(•tincelles est régulière. En nn'-me temps, la différence
de potentiel est descendue à 7.000 volts. Le passage au
second régime est dû à la formation sur les deux boules
de deux monticules coniques d'oxyde qui servent de
point de départ à l'étincelle. On retrouve le premier
régime en les supprimant. On le retrouve encore en
remplaçant l'oxyde par des pointes métalliquesde même
fiuine. Parmi les dilférents métaux essayés, l'alumi-
nium possède la ]ii'opi-iélé curieuse de donner ininu;'-

diatenient et indéliniment le second régime. Quand l'une
des boules est en laiton poli et l'autre en aluminium,
le.s alternances d'une même parité, conimaiulées parle
laiton, sont du premier régime ; les autres, commandées

par l'aluminium, sont du second régime. En écartant
peu à peu les boules, on affaiblit et l'on linit par faire

dispai'altre les alternances du premier régime.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 4 Février 1904.

M. G. Massée étudie Vorigine du parasitisme cliez

1rs clianipiguous. Le problème, Jusqu'ici inexpliqué,
de savoir [lourquoi les champignons parasitiques sont
généralement confinés sur une ou, au plus, sur
quelques plantes-hôtes voisines, trouve sa solution
dans l'intervention de la chimiotaxie. De nombreuses
expériences ont été entreprises, à la fois avec des cham-
[jignons ))arasitiques et saprophytiques, dans le b>U de
dé'terminer la nature cliimiotacti(|ue positive ou néga-
tive de diverses substances existant normalenu'ut dans
les plantes. Parmi ces substances, on peut citer le

saccharose, le glucose, l'asparagine, les acides malique
et oxalique et la pectase. Pratiquement, les tubes ger-

minatifs de tous les champignons sont positivement
chimiotactiques pour le saccharose, et la raison pour
laquelle toutes les plantes contenant cette substance ne
sont attaquées par aucune espèce de champignon réside

dans la présence de certaines autres substances, dans
la plante, qui sont négativement chimiotactiques ou
riqudsives ]iour les tubes germinatifs. Des spécimens
de plantes immunisées appartenant aux espèces atta-

quées par un parasite obligé doivent leur immunité à
l'absence ou à la présence dans une faible proportion
de la substance chimiolactique pour le parasite. Cette
découverte aidera dans la production de familles immu-
nisées de plantes cultivées, tous les essais antérieurs
dans ce but ayant été entrepris avec l'hypothèse
d'une résistance physi(|ne. On peut élever di's champi-
gnons purennmt saprophytiques pour les faire devenir
parasiti(pies en semant les spores sur une feuille vi-

vante à laquelle on a injecté dans les tissus une sub-
stance positivement chimiotactique pour les tubes ger-
minatifs du champignon expérimenté. Par des moyens
analogues, un champignon parasi tique peut-être con-
duit à attaquer une nouvelle plante-hôte. C.es expé-
riences prouvent (ce qui avait été jusqu'ici seulement
supposé) que le parasitisme de la part des champignons
est une habitude acquise. L'infection se produit plus
siiécialement tlurant la nuit ou pendant un temps
sombre et humide, à cause de la plus grande turges-
cence des cellules et de la présence en excès de la

substance chimiotactique dans la sève cellulaire.—M. R.
Gregory : La division réductrice chez les Fougères.
— M. E.-S. Salmon décrit ses expériences culturales
avec des u formes liiolugiques > d'Erysiphaeeœ. L'au-
teur indique que, grâce à une spécialisation du parasi-

tisme, des " formes biologiques » ont été développées
chez les Krysipliaoea', et que le pouvoir d'infection,

caractéristique de chaque forme biologique, est, dans
les conditions normales, rigoureusement défini et lixé.

Jusqu'ici le résultat des expériences de nombreux in-

vestigateurs — à la fois en ce qui concerne le groupe
ci-dessus de champignons et les (redine;e, où la même
spécialisation du parasitisme se proiluit — a été une
accumulation de preuves tendant à faire ressortir l'im-

mutabilité des « formes biologiques ». Dans une série

d'expériences culturales avec des <i formes biologiques <>

d'Erysiplie (iraminis D. C, l'auteur a découvert qu'avec
certaines méthodes de culture, dans lesquelles la vita-

lité de la feuille-hôte intervient, les pouvoirs restreints

d'infection, caractéristiques des " formes biologiques »,

déclinent. Dans ces expériences culturales, la feuille,

avant l'inoculation, a été lésée par l'enlèvement d'un
petit morceau du tissu de la feuille, ou en touchant
l'épiderme avec un couteau chaulfé au rouge. Les expé-
riences ont prouvé que le degré d'infection d'une
" forme biologique » s'accroît lorsque la vitalité d'une
feuille est affectée par une lésion, de sorte que les

conidies de certaines " formes biologiques <> sont ca-
pables d'infecter des feuilles lésées d'espèces-hôtes,
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lpsi]iR'lles sont normalemi'ut immunisées coiilri' Iciiis

aUaqiic's. I)"aiitros rxpérifMices ont prouvt' ((110 les

conitiies ili's (;iium]iii,'noiis produilos sur une feuille

Il coupée » sont capables iuiniédialonient d'infecter

des feuilles lésées du même hôte. L'auteur suppose que
les lésions des feuilles, causées dans la nature par la

grêle, les tempêtes de vent, les attaques d'aniuiaux, etc.,

peuvent ju'oduire le même eflet que les lésions arliti-

cielle.s di'crites [plus haut, en rendant la feuille lésée

sensible à un clianipii.'non autrement incapable de l'in-

fecter. L'auteur attire l'attention sur l'étroite relation

qui existe entre la façon de se comporter du champi-
gnon dans les expériences et les faits biologii|ues

obtenus dans la classe des champignons parasitiques

connus sous le nom de " parasites à lésions d. —
MM. J.-N. Langley et H.-K. Anderson ont étudié les

e/î't'As de h réunion du nerf cervical svinpalliii/iie avec

la corde tynipanique. Les expériences ont été dirigées

dans le but de déterminer si le sympathique cervical,

relié avec les cellules nerveuses périphériques sur le

trajet de la corde tympanique, changera en partie leur

fonction de vaso-constricteur en vaso-dilalateur. Chez
un chat anesthésié, on a incisé le ganglion cervical

su|iérienr et l'on a réuni l'extrémité centrale du nerf

synqiathique cervical à l'extrémité périphérique du
lingual qui contient les libres de la cortlo tympanique.
Après avoir laissé le temps nécessaire pour l'union et

la régénération des nerfs, le sympathique cervical a

été excité, ce qui a causé une prompte sé'crétion des

glandes sous-maxillaires; cette même opération a été

souvent répétée. L'expérience montre : 1" que les

fibres du nerf vaso-constricteur sont capables de se

réunir avec les cellules nerveuses périphériques du
vaso-dilatateur et deviennent des libres vaso-dilata-

trices; 2" que, soit qu'il y ait contraction ou inhibition

du muscle non strié des artères, la stimulation du nerf

déi)end du mode de terminaison du nerf île la libre

nerveuse post-ganglionnaire. Le sympathique cervical

donne une sécrétion moindre et plus prolongée qu'à

l'ordinaire, de sorte que quelques-unes des libres ner-

veuses ont été reliées avec les cellules nerveuses péri-

phériques sécrétoiros de la i-orde tympanique. —
MM. E.-F. Bashford et J.-A. Murray ont étudié la

conjugaison du noyau de re/io-i ilans uu ppilliélionie de
la souris. Les auteurs ont déjà attiré l'attention sur le

fait que le pouvoir de pndifération de la cellule, qui

se produit dans un épithélionie de la souris (Jensen),

est un lihénomène sans précédent chez les Mammi-
fères, l'ne masse de tumeur du poids de 16 livres a été

produite artiliciellenu'nt en transplantant des portions

de la tumeur initiale et leurs décrives. En cherchant à
jeler la lumière sur ce fail, les auteurs ont étudié avec

soin le ]ihénomène (|ui suit la transplantation des por-
tions du tissu dans de nouvelles places, et ils ont trouvé'

que les tumeurs qui se produisent dérivent généalogi-

quemenl des cellules introduites. Ils ont étudié la

croissance des tumeurs qui surgissent à des étapes
successives de vingt-quatre heures. On a observé la

conjugaison du noyau de re]ios dans une tumeur
enlevée le huitième jour et d'une grosseur moindre que
la moitié d'un pois cassé. Pour prendre un cas spéci-

tique, les noyaux de deux cellules adjacentes se con-
tinuent à travers la membrane de la cellule par un
pont seniblal)le à un tube, au centre duquel on peut
voir, dans chaque cellule, un coi'don d'une substance
nucli''airo avec des renllemenls fusiformes. Les cellules,

de ce cas particulier, sont adjacentes au slroma et

proches de la surface extérieure de la jeune tumeur.

S(''ancc du 11 I^'cvricr litOV.

M. T. K. Rose a étudié crrlaincs propriélés di's

séries d'idliafjcs d'ari/cnl cl de cadmium. Les essais

faits à rilùtel royal de la Monnaie pour produire des
étalons uniformes de phuiues d'essais d'argent et de
cuivre n'ont donné aucun résultat à cause de la ségré-
gation des corps constituants. La courbe de refroidis-

sement de l'alliage indique qur la solidilication com-

mence à 000° et se termine à 778° en passant par un état

pàtiuix, pondant lequel le réari'aiigement des parties

constiluantes peut avoir lieu, avec ce résultat que la

distribution uniforme de l'argent est troublée. La
courbe de refroidissement de l'alliage contenant
92, Ij "/o d'argent et 7,5 "/o de cadmium ressemble à
celle d'un métal pur, n'indiquant aucun état pâteux
appréciable, et des plaques d'essais composées de ces
corps ont été trouvées d'une composition uniforme.
L'alliage est excessivement ductile, et l'on ne rencontre
aucune difficulté en faisant des essais sur cet alliage

par n'importe quelle méthode connue. Lorsqu'on
prépare de gros lingots, il est nécessaire de verser

l'argent dans une quantité convenable de cadmium
fondu, cette méthode diminuant la perte du cadmium
par volatilisation. Les courbes de ret'roiilissement et la

microstruclure de toute la série des alliages d'argent et

de cadmium ont été aussi étudiées et l'auteur a obtenu
la preuve de l'exislence d'un certain nombre de com-
posés. Les alliages contenant de 100 à 80 "U d'argent

sont homogènes à toutes les températures au-dessus de
la courbe du solidus, quoiqu'ils paraissent contenir
deux corps entre les courbes du solidus et du liquidus.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du 3 Mars tOOi.

M"- K. B. Burke et M. F. G. Donnan ont étudié les

réactions entre le nitrate d'argent et certains ioduros
d'aiUyles en solutions alcooliques absolues. A 24°,"! et

à des concentrations variant de N/20 à N, 80, les réac-
ti'ins sont représentées par une forme spéciale de
l'équation de vitesse bimoléculaire, où le coefticieut

de vitesse est fonction de la concentration initiab' des
réactifs. Dans des solutions contenant les réactifs en
quantités équivalentes, le coefficient de vitesse l< aug-
mente avec la concentration moléculaire initiale c. la

relation entre k et c étant: /i= K r».", où K est indé-
penilant de la concentration. — MM. R. S. Morrell et

A. E. Bellars ont séparé les acides fi-crotonique cl

x-ciotonique par la cristallisation fractionnée de leurs

sels de quinine, celui du piemier étant le moins solu-

ble. Ou peut obtenir ainsi de l'acide [^-crolonique très

pur, F. lo". — -MM. S. Ruhemann et E. R. Watson,
en faisant réagir KOll alcoolique siu' la bcnzylidène-
acétophénone, ont obtenu l'éther éthvlique du diben-
zoylméthane, Cll^. C(OCMI\) : CIL CO". C«H% F. 8il<>-!)0°.

Le dérivé //-niiré se comporte de même. L'aniline réagit

sur la benzylidène-acétylacétone pour former le com-
posé C"H'.CH(AzH.C»H-;.CIIiC>O.CIi=/, F. 113". L'ammo-
niaque alcoolii[uo réagit sur le même corps en donnant
uneacétyl(li[dii'nyliuêthyltélrahydropyrimidine,F. 147".

— M. W. R. Bousfield décrit un procédé de [luriti-

calinn de l'eau par distillation fractionnée continue. —
M. Al. Findlay a étudié les relations d'équilibre de
deux isomères dynamiques, le thiocyanate d'ammonium
et la thiocarbamide, au point de vue de la règle des

phases. La courbe des points de solidification est d'une
forme simple; elle consiste en deux branches se ren-
conli-ant en un point eutectique à 104", 3. Le point de
fusion du thiocyanate d'ammonium est d'environ t49";-

celui de l;i thiocarbamide est supérieur à 17r>"-t77". La
forme simple de la courbe montre qu'il ne se produit

aucun composé stable aux tempé'ratures indi(|uées sur

cette courbe. — MM. A. G. Green et A. G. Perkln ont
trouvé que la phénolphtalfine, décolorée par un excès
d'alcali, peut être entièrement neutralisée sans re]iren-

dre sa couleur par titration ménagée à basse tempé-
rature avec l'acide acétique dilué. Mais, si celte solution

neutre incolore est bouillie, elle reprend sa couleur

inti'nse et elle devient alcaline. Par acidification, il se

précipite de la phénolphlaléine libre. t!es faits s'expli-

quent simplement si l'on attribue les variations de

couleur au passage de la forme i[uinonoïde à la formr

benzénoide et vice-vcrsa, dû à l'hydratalion et à la

déshydratation. — M. 'W. H. Perkin jun., en faisant

réagir le ["J-iodopropionale d'étliyle sur le cyanacédale
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d'iHhylê sodé, ;i olitenu le Y-cyanopentane-ayE-tricar-
boxylale d'iHliyk', Eh. 228" sous 20 millimètres, qui
donne par hydrolyse l'acide penlane-xys-lricarlioxylique.

Celui-ci, mis à digéi'er avec l'anhydride aci^lique et dis-
tillé sous pression ri'duile, perd ll-(t et CD- id se con-
dense en acid(^ /;-cétohexahydi'oheii7,oïi|ue, F. 08".

L'auteur en éUulie les di-rivés. — MM. C. H. Burgess
et D. L. Chapman exposent un certain nonilui' de faits

nouveaux qui monli'eut c[up l'activité d'un mélange
<rhydrogène et de chlore dépend entièrement de la

condition du chlore. Une solution de chlore peut exister
soil sous unr l'orme active, soit sous une forme inac-
tive. — M. J. W. Mellora mesuré la durée de la période
d'induction d'un mélange d'hydrogène et de chlore
à dilîérentes tempi'ratures de 3" à 'M". La période est

d'autant plus courte que la température est plus élevée.
— Le même auteur montre que l'activité chimique
plus grande du chlore insolé est intimement associée
à la présence de vapeur d'eau. — MM. A. C. O. Hann
et A. Lapworth ont combiné la carvone avec l'acide

cyanhydriqiie à froid en présence de KCAz. Le nitrile

formé donne p,ir hydrolyse deux acides isomères non
saturés, (;'"H"'0.(',0"H, V. 137° et !)0''-07°. La |mlégone
se comporti- de même; son nitrile fond à 100°, b. —
M. H. M. Dawson a éludié la formation des perio-
dures de polassium dans les solvants organiques. Le
plus haut |ieriodure formé est l'ennéaioduri' Kl'. —
MM. H. S. Râper, J. T. Thompson et J. B. Cohen
poursuivent leurs recherches relatives à l'action de
rhjpochlorite de soude sur les sulfonamides aroma-
tiques. L'halogène prend d'abord la position ortlio par
rapport au groupe aminé. Si un groupe inéthyle est

présent et que la position para par rapport au groupe
aminé soit libre, l'halogène entre soit en position ortho
par rapport au méthyle, soit en para par rapport au
groupe aminé.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DE LONDRES

Séance du 1"' Février 1904.

M. J.-L. Baker présente un résume du Rapport de
la Commission lioyale chargée d'étudier les causes de
l'épidémie d'empoisonnement arsenical qui a sévi en
Angleterre à la lin de 1900. Cette épidémie, qui a atteint
plus de 6.0110 personnes et produit au moins 70 décès,
a été attribuée à l'usage de bières l'ahriquées avec du
malt ou du sucre contenant de l'arsenic provenant du
mode de préparation. Le Rapport étudie successi-
vement : les essais servant à déceler l'arsenic dans les
aliments ou les substances servant à la préparation des
aliments: les moyens par lesquels les aliments peuvent
être contaminés par l'arsenic ; les précautions à prendre
par les fabricants pour exclure l'arsenic des aliments;
les moyens actuels de contrôle officiel de la pureté des
aliments par rapport à l'arsenic et les aniélioralions à

y introduire. — MM. J.-L. Baker et W.-H. Dick rap-
pellent que beaucoup de brasseurs demandent, pour la
fahiication de certaines bières, des malts très clairs.
Ceux-ci sont obtenus en faisant brûler du soufre dans
le four à griller le malt. Cette pratique doit être consi-
dérée comme dangereuse, car les soufres de qualité
inféiieure contiennent de l'arsenic qui peut contaminer
le malt et, ultérieurement, la bière.

Séance du 22 Février 1904.

M. Th. Tyrer présente la seconde partie de son
étude sur l'emploi de l'alcool dans l'industrie chimique
et la nécessité de dégrever l'alcool industriel.

SECTION DE NEW-YORK

Séance du 22 Janvier 1904.

M. M.-L. Griffin étudie la fabrication des solutions
décolorantes servant au blanchiment et le dépôt qu'elles

forment par le repos. La pureté et la température de
l'eau, ainsi que le degré d'agitation, ont ,une grande
inihience sur les propriétés de ces solutions. — M. J.-IC.

Matthews diHM'it le procédé de fabrication de la soie

artilicielle d'après les brevets de Chardonnet'.

SECTION DE NOTTINGUAM

Séance du 27 Janvier 1904.

M. S.-R. Trotman indique un procédé de détermi-
nation élei.'lrolylique de l'arsenic, qui permet de recon-
naître avec certitude 0,000.000.2 gramme il'oxyde

arsénieux.

SECTION DE NEWCASTLE

Séance du 4 Février 1904.

M. Gr. Sisson décrit un appareil pour la production
de l'acide carbonique liquide et divers usages de ce
dernier : fabrication de boissons gazeuses, réfrigéra-
tion, extinction, manœuvre des sitrnaux de chemin de
1er.

SECTION d'ÉCOSSE

Séance du 23 Février 1904

M. Th. Ewan propose deux méthodes pour la déter-
mination des cyanates qui se trouvent fréquemment
dans les cyanures commerciaux : l'une est basée sur
l'insolubilité du cyanate d'argent, l'autre sur la décom-
position <le la solulion ai|ueuse d'acide cyani(|ue en
CO" et Azll^

ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN
Séance du 4 Février 1904.

M. G. Quineke communique un Mémoire sur la

double rélracliiin des gelées, constituant la suite <les

recherches île l'auteur sur les couches liquides invi-

sibles et la tension superlicielle des précipités liquides.

Alfred Gradenwitz.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE
Séance du H Février 1904.

1° Sciences physiques. — M. F. Hasenôhrl signale un
cycle d'opérations qui serait en cojilradiction avec le

deuxième théorème de la Thermodynamique si l'on

n'admet pas que les dimensions de la matière se modi-
lient par suite de son mouvement à travers l'éther. —
M. A. von Obermayer présente ses recherches sur
l'écoulement des corps solides, en particulier de la

glace, sous une haute pression. — M. E. Lécher montre
que le courant annulaire sans électrodes de J. J. Thom-
son se compose de trois actions : 1° Il se produit
jiar impédance une grande difîi'rence de potentiel à
variation rapide au commencement et à la lin de la

bobine, qui provoque, outre une forte ionisation du
gaz, un écoulement de l'électricité dans le vide; 2° ce
phénomène lumineux est repoussé contre le bord par
les forces magnétiques de la bobine; 3° Il y a jiroba-
blement une accentuation du phénomène lumineux par
les courants d'induction qui peuvent se produire dans
les gaz fortement ionisés. — M. K. Przibram étudie la

luminescence des gaz raréfiés dans des tubes sans l'dec-

trodes placés dans un champ de Tesla. — M. G. Jâger
communique quelques observations sur la théorie des
expériences d'Exner-Pollak.

2° SciKNCEs NATURELLES. — M. F. Siebenrock a étudié
des phénomènes d'airèt partiel dans la formation d'une
carapace dorsale de ï'c.sfur/o /oru;c;v. Celle-ci présente,
dans sa partie antérieure, une ossilication incomplète
des plaques costales, et une absence totale de plusieurs
neuralia. — M. E. Cohen a étudié des échantillons de
b;r météorique tombés à De Sotoville (Alabama). Ils con-

' Voir A. .Méxégaux : L'état actuel de la fabrication de la
soie artilicielle en l'rance, dans la Rrvue du .30 juillet 1808,
p. ÏS'J.
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tiennent principalement du fer, du nickel et du plios-

pliore. — Le même auleur a fait l'examen d"une tectite,

(le nature incontestablement météoric|ue, tombée à

igast, en Livonie, en iS'y.t. Par sa composition, elle se

rapproche étroitement des moldawites, et il n'y a plus

lieu de douter de l'origine également météorique de

ces dernières.

Séajice du 18 Février 1904.

1" Sciences mathématiques. — M. N. Herz montre
que le problème de la " coupure arrière » n'est qu'un

cas particulier d'un problème plus aénéral, qui com-
prend également comme cas spécial le problème des

huit points. — M. L. "Weinek : l,a théorie de l'aberra-

tion des étoiles.

2° Sciences physiques. — M. C. Doelter poursuit ses

recherches sur la fusion des mélanges de silicates. Le

mélange vitrifié, la solution solide des deux silicates,

montre un abaissement du point de fusion au-dessous

de ceux des constituants et un point eutectique. —
M. C. Taussig montre ((ue les oxamides de l'aniline,

de l'o- et de la «i-toluidine, de la m-nitraniline, chauffés

avec HgO, se transforment dans les urées correspon-

dantes."— M. A. Glogau a constaté que l'éther rnéthy-

lique acide de l'acide plilalonique, F.Tgo-Sl", est

transformé par AzH' en acide imidophtalonaniique,

F.l'Jf-lO::)"; avec la phénylhydrazine, il donne l'acide

pliénylphtala/.one-carbonique ; sa formule doit donc être

C"H*rCOt)Hj(CO.COOCH^.
3° SciE.NCES NATURELLES. — M. F. Kossmat ; Eludes

géologiques sur le percement du tunnel de Wochheimer.

ACADÉMIE ROYALE DES LIN CEI

Séances de Février l'JOi.

I" Sciences mathématiques. — M. L. Blanchi rappelle

le théorème dont il a donné la démonstration dans la

séance précédente, et, dans une nouvelle .Note, il éta-

blit qu'il est possible de rendre cette démonstration

indépendante de la tJéométrie elliptique et de pré-

senter, sous une forme plus générale, l'équation aux
dérivées partielles dont dé]jend le problème. — M. A.

Abetti, à propos de la communication de M. Boccardi.

sur la précision des positions des étoiles obtenues par

la photographie, expose quelques considérations sur

l'importance et sur l'exactitude de l'observation di-

recte, et sur la nécessité de recourir, pour quelques

étoiles, à l'observation directe au cercle méridien. —
M. G. Picclati présente une étude théorique de l'alté-

ration produite dans le champ électromagnétique,

engendré par la translation uniforme d'une charge édec-

trique, parallèle à un plan conducteur déqini, par la

présence d'une mince cnuclie d'un diédectrique solide,

d'épaisseur constante, étendu sur le plan.

2° Sciences physiques. — M. R. Magini, dans des

Notes précédentes, avait démontré que des relations

<léterminées existent entre les spectres ultraviolets

d'absorption des isomères organiques incolores et la

configuration moléculaire résultant de la position dif-

férente des groupes atomiques, et entre les mêmes
spectres et la nature des liens qui réunissent ces

groupes. Or, la tautomérie étant considérée comme un
cas particulier de l'isomérie, M. Magini a étudié la ma-
nière de se comporter du spectre de l'éther acétacé-

tique. Ce corps singulier présente un exemple typique

de tautomérie, et il est possible d'en suivre avec une
grande facilité et avec une grande précision, à l'aide

de l'examen de ses spectres ultraviolets, les transfor-

mations intimes. — M. Q. Majorana a reconnu qu'en

soufflant sur une tlamine puisante (flamme manomé-
trique.i, l'on peut obtenir la reproduction des sons qui

font vibrer la flamme. Le son d'un tuyau d'orgue ou

d'un diapason, émis dans une chambre voisine et

agissant sur une capsule manométrique réunie à la

flamme à ga/,, est très bien reproduit lorsque le cou-

rant d'air frappe la llamrae. Inexpérience réussit par-

faitement avec des petites flammes, et l'on arrive à

reproduire la parole articulée et à obtenir une llamnie

parlante. On peut même se servir d'un appareil télé-

|dionique, et reproduire le phénomène avec une dis-

tance quelconque entre la capsule manométrique et la

flamme. Il y a donc une curieuse relation entre l'expé-

rience signalé'e par M. Majorana et l'arc chantant et

parlant de Duddell. — MM. F. Garelli et P. Falciola

étudient l'équilibre de solutions de gaz dans des

liquides, en recourant à la cryoscopie, qui fournit des

moyens très simples pour étudier d'importants pro-

blèmes. Les auteurs ont maintenu un solvant liquide à

une température constante proche de son point de

congélation, et, saturant le liquide avec un gaz, ils ont

déterminé l'abaissement du point de congélation causé

par le gaz dissous dans le liquide. On a encore opéré

avec dès solutions plus pauvres en gaz, en suivant le

phénomène à différents degrés de concentration ; les

gaz sur lesquels on a commencé les recherches étaient

le gaz sulfhydrique et l'acide carbonique.
3" Sciences naturelles. — M. E. Repossi donne

communication des observations faites par lui sur les

cristaux de zircon qui se trouvent dans la pegmatite

d'Agliasca (Lac de Come). — M. F. Millosevicli donne

la description d'un minéral très rare, la ihnilmrilc,

i|u'il a eu occasion de rencontrer, uni à la calcite, .

dans une roche serpentineuse de S' Barthélémy, dans

le Val d'Aosle. — M. C. Parona a examiné des exein

plaires deToiwasia cavinata ilécouverfs dans le calcair

de l'ile de Capri ; la présence de ces fossiles permet d^

mettre le calcaire de Capri en correspondance avec les

calcaires à lacies urgonien, caractérisés ])ar les mêmes
fossiles, de l'Italie méridionale. — M. A. Mosso a fait

des expériences de ventilation rapide des poumons, à

l'aide d'un appareil spécial qui peut fonctionner avt'c

l'air comprimé ou raréfié. Dans une autre communi-
cation, M. Mosso propose une théorie nouvelle de la

tonicité musculaire, fondi^e sur la double innervation

des muscles striés. — M. F. Supino transmet à l'Aca-

démie les résultats de son étude hisfologique du sque-

lette de YOrthagorisons-, et il arrive à la conclusuju

que, dans cet animal, il y a une parfaite distinction

entre le cartilage et l'os, dont la structure spéciale a

été parfaitement d('Crite par Harting. ^ M"" A. Foà a

trouvi' dans le tube intestinal d'une souris blanche une

quantité c'norme de petits flagellés, découverts pai-

tirassi en 1S82 et nommés par lui Diccrcuwonas mûris.

M"" Foà donne une description détaillée de ces fla-

gellés, dont elle pr(''sente les dessins et propose une

classification. —M. F. Kiesow a exécuté sur soi-même

des recherches relatives au temps simple de réaction

tactile des poids; il donne des tables des valeurs obte-

nues en excitant la pulpe du doigt du milieu de la main

gauche. — M. G. Galeotti a fait des rechenhes sur

les modifications que subit le réflexe de la déglutition

à 4.5G0 mètres sur le Monl-Kose. Ces recherches prou-

vant que, chez les individus qui sont en conditions

normales et se trouvent à de grandes hauteurs au-

dessus du niveau de la mer, les centres qui coinnian-

dent le premier acte de la nutrition smit un ]U'U

modifiés dans leurs capacités fonctionnelles; en effet,

ces centres se fatiguent plus vite, tandis ((u'ils pro-

duisent des mouvements plus actifs des muscles de

l'irsophage. Ernesto Manci.m.

i
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Nécrologie

M. Fouqué. — M. Fouqué, qui vient de mourir
subitement ;'i l'âge de soixante-quinze ans, était né à
Mortain (Manche), le 21 juin 1828. L'éminenl professeur
du Collège de France a contribué, dans une large
mesure, aux progrès de la (iéologie et de la Pétrogra-
pliie. Nous voudrions rappeler ici les diftei'enles phases
et les principaux traits de sa vie scientifique, qui rem-
plit un demi-siècle. Après avoir été élève à l'Ecole

Normale Supérieure (18t9), il y reste attaché comme
jiréparaleur d'Histoire naturelle durant cinq ans. C'est

là que sa vocation srienlilique se dessine, car il devient
l'élève, puis le collaborateur, du célèbre chimiste
Ch. Sainte-Claire-Deville. I^es encouragemenls et la bien-
veillance qu'il rencontre vont lui permettre, en ed'ct, de
compléter les travaux d'un maître, auquel il fut tou-
jours profondément reconnaissant.

Cb. Sainte-Claire-Deville, qui avait déjà i)ublié des
études fort curieuses sur les gaz dégagés par les vol-
cans, prolite d'une nouvelle éruption du Vésuve pour
emmener son élève avec lui. M. Fouqué se passionne
pour l'étude des phénomènes volcaniques, sous le

double vocable de chimiste et de géologue. 11 ne se

contente plus, désormais, d'analyser les gaz issus des
volcans; il recherche et explique'leur répartition, leur
manière d'être, Xanv genèse, et tire de ses observations
des conclusions importantes sur la csose ffcs éruptions
volcnniqiips. C'est surtout à la suite de la Mission dont
il est charg(% par l'Académie des Sciences, pour étudier
l'éruption du grand volcan de VElnn, qu'il met en
lumière ses idées nouvelles sur les phénomènes jjliy-

siqiies et cliiiniqups des éruptions volciiniques.

Le travail qu'il publie alors, résultat d'observations
faites sur place, contrôlées par des recherches de labo-
ratoire, lui sert de thèse de doctorat. Ses conclusions
sont, depuis, devenues classiques dans le monde savant.
Non seulement il reconnaît l'exactitude de la classi-

fication des fumerolles, trouvée par Sainte-Claire-De-
ville, mais il établit aussi que les phénomènes éruptifs
décroissent dans un ordre constant et régulier, dans
lu temps et dans l'espace II signale, en outre, le pre-
mier, dans les volcans actifs, l'existence du carbonate
d'ammoniaque, du carbonate de soude et de l'hydro-

BF.VUE GÉNÉRAL DES SCIENCES, 1904.

gène libre. Il démontre, également, l'existence de véri-
tables flammes dans les cratères au maximum
d'activité, phénomène qui, jusqu'alors, était universel-
lement contesté par les géologues. De toutes ces don-
nées, l'auteur concluait que lesVéactions constatées dans
les manifestations volcaniques sont la conséquence, et
non la cause, de celle.s-ci, et, par suite, que la chaleur
centrale du Globe, jointe à l'hypothèse d'une pénétra-
tion de l'eau de mer dans les profondeurs de l'écorce
terrestre, suffisent pour expliquer fréquemment tous
les phénomènes éruptifs.

Le jeune savant continue ses études de Géologie chi-
mique en étudiant les mélanges gazeux des soufrières,
des volcans boueux, des terrains ardents et autres
évents volcaniques de l'Italie, de la Grèce et des Açores.
Désormais, sa voie est tracée. L'Académie le' juge

digne d'être envoyé trois fois en mission à l'Ile de
Santorin, et deux fois aux Açores, où il assiste à l'érup-
tion de Terceira.

Il rapporte de ces voyages une passion pour la

Géologie et des moissons d'observations nouvelles, qui
achèvent de le faire connaître. Aussi est-il bientôt
chargé de la suppléance du cours d'Histoire naturelle
des corps inorganiques au Collège de France, où il

remplace successivement ses deux maîtres : Elle de
Beaumont et Ch. Sainte-Claire-Deville. En 1877, il sera
nommé déhnitivement titulaire, et, quatre ans plus tard
(1881), membre de l'Instilut.

En 1879, il fait paraître sur Vile de Santorin un
ouvrage remarquable, qui peut servir de modèle aux
géologues, car il révèle une science profonde et de
rares dons d'observation.
A ces recherches strnliijrapliiques lointaines, M. Fou-

qué ajoute l'étude du mnssif ancien du Cantal, compa-
rable à l'Etna comme dimensions, étude dont il est
chargé par le Service de la Carte géologique de la
France. Il fait connaître la véritable nature et l'ordre
de succession des éruptions de ce grand volcan du
Massif Central, sans se soucier des fatigues de toute
nature qu'il rencontre, car il considère, « ajuste titre,

que les progrès de la Géologie doivent se conquérir, sur
le terrain, par une exploration personnelle ». Mais il

ne limite pas son champ d'action aux données immé-
diates de l'observation; il les complète, les développe
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el leur dmine un plus grand degré de certitude par le

contrôle des analyses faites dans le laboratoire.

C'est dans cette Iroisième série de recherches que

M. Fouqué a été et restera un chef d'Ecole incontesté,

par les nielliodci^ pétrograpliiqiws et cliimiques nou-

velles qu'il a fait connaître.

Jusque vers 1800, une partie des roches éruptives

étaient considérées comme des magmas informes, des

sortes de pâles, dans lesquelles on ne distinguait que

de rares cristaux. En Allemagne, Zirkel, von Lasaulx,

puis Kosenbusch, en appliquant le microscope à l'exa-

men des roches taillées en lames minces, font de

l'étude des roches une science rationnelle. M. Fouqué
introduit, le premier, en France ces procédés d'inves-

tigation, tout en les améliorant dans une large mesure.

En taillant dans les roches des lamelles d'une minceur
3

extrême (de i à — de millimètre), on les rend trans-

parentes et on peut leur appliquer l'emploi de la lumière

polarisée. On aperçoit ainsi tous les éléments, tous les

minéraux constitutifs, dont on peut déterminer alors

la forme, les dimensions et les propriétés physiques.

M. Fouqué ajoute encore le contrôle chimique à ces

déterminations, en isolant et purifiant les cristaux

microscopiques ; ainsi la Pétrograp/iii- devient une
science précise et exacte, qui fournira des données
précieuses aux géologues, dans l'étude des divers dis-

tricts éruptifs, comme ceux du Massif Central : Mont-
Dore, Cantal, Chaîne des Puys, Velay, etc., puisqu'elle

montre que des laves, souvent semblables en appa-

rence, sont parfois très différentes au point de vue

physique et chimique.
Ces nouvelles doctrines sont développées, d'une façon

magistrale, dans la Minératorjie micrognipliiqiic, ou-

vrage qui est un modèle de clarté, et que M. Fou'jué

publie en collaboration avec son élève et ami M. Michel

Lévy.
Les deux savants vont désormais unir leurs efforts et

entreprendre une nouvelle série de travaux, travaux

de syntljése, ceux-là, ayant pour objet la rejiroiliiclion

artificielle, par fusion ignée et recuit, d'un grand nom-
bre de roches et de minéraux. Les nouveaux procédés

de synthèse s'appliquant aux roches les plus variées,

des plus anciennes aux plus récentes, on peut en con-

clure que la genèse des roches a été la même à toutes

les époques "géologiques ; en un mot, que la nature a

toujours employé les mêmes moyens de reproduction.

L'Ecole française de Pétrographie, avec ses deux
maîtres éminents, Fouqué et Michel Lévy, est fondée;

elle entreprend alors de classer les roches en se basant

sur la structure et la composition miriéralorjique. Cette

méthode permet, étant donnée une roche quelconque,

de la nommer et de la décrire.

L'Ecole allemande, principalement représentée par

M. Rosenbusch, ajoute, à la notion de structure, celle

des conilitions de gisement, à laquelle vient, plus tard,

s'adjoindre la notion chimique: les roches étant envisa-

gées comme des associations complexes de sels variés.

De ces vues, sont sorties de brillantes et savantes dis-

cussions, sur lesquelles se greffent toute une série de

questions importantes sur les magmas éruptifs, la

consanguinité des roches, etc. (travaux de Brôgger, en
Suède; Iddings, Washington, en Amérique, etc.)

J'ai omis, à dessein, de parler des questions qui

ont ét'^ l'objet des recherches, patientes et minutieuses,

de M. Fouqué, durant les quinze dernières années de sa

vie. Il s'agit de la détermination des propriétés optiques

des feldspaths plagioclases, détermination qui est

indispensable pour l'étude des roches éruptives. C'est

encore par le contrôle de la Chimie et de la Minéra-
logie que ce problème, des plus délicats, commencé
par M. des Cloizeaux, fut résolu par M. Fouqué. Toutes

les études publiées depuis, sur ce sujet, n'ont fait que
confirmer les déterminations d'un savant aussi con-
sciencieux que scrupuleux.

M. Fouqué n'était pas seulement un grand savant; il

possédait aussi, à un haut degré, les qualités de profes-

seur : la clarté et la précision. Ceux qui, comme moi,
ont eu l'honneur d'être de ses élèves, savent avec quelle

simplicité, où l'élégance n'était pas exclue, avec quelle

chaleur commun icative il exposait les questions les

plus ardues. Ce maître éminent, dont la perte laisse un
grand vide dans la science, était, dans la vie privée,

aussi simple que bon, aussi modeste que délicat, pour
ses élèves, comme pour les siens.

Il aura eu la joie de voir, de son vivant, presque
toutes ses idées confirmées et acceptées, et deux des

élèves qu'il a le plus chéris, MM. Michel Lévy et La-

croix, devenus à leur tour des maîtres, qui continuent
à étendre l'influence et la gloire de la science fran-

çaise. Ph. Glangeaud,
Professeur wljoint n /' Uriii-ersi!''

de Clermont-Ferrand.

§2. — Industrie

Les Musées et les Laboratoires iuduslriels
de l'Xlleniasiie. — Le développement industriel et

commercial de l'Allemagne a été raisonné, méthodique.
Plusieurs des travaux publit-s par la llevue l'ont suffi-

samment établi; mais le sujet est encore loin d'être

épuisé, témoin l'enquête intéressante, faite récemment
par M. P. Lemoult sur les Musées industriels {Gewerbe
Muséum'). Ces sortes d'expositions permanentes sont

formées d'une très grande variété de produits fabriqués

et comprennent également les matières premières et

les transformations intermédiaires. Chaque ville a sa

spécialité : Francfort-sur-le-Main expose des objets

d'art, médailles, bronzes, porcelaines; Cologne, des

poteries, céramiques, verreries; Nuremberg, des mo-
teurs à gaz et des outils pour le travail du bois, etc.

Ces Musées réservent habituellement une vaste salle —
placée presque toujours sur le passage des visiteurs,

— aux produits nouveaux, qui ne resteront là que le

temps nécessaire pour être connus du public el attirer

son attention. Chacun d'eux porte son prix et le nom
du fabricant; de plus, l'objet est généralement accom-
pagné d'une notice qui sollicite l'attention du visiteur.

Ce n'est pas dans les régions très industrielles, où

l'on travaille surtout pour'l'exportation, que ces mai-

sons rendent les plus grands services; c'est, au con-

traire, là où les fabriques sont disséminées que l'in-

dustriel doit rechercher les moyens de faire connaître

ses produits, et, comme il vend principalement dans un
rayon local qui n'est pas très étendu, ce sont les con-

sommateurs eux-mêmes qu'il s'agit, avant tout, d'attirei-

et d'intéresser. L'Allemagne du Sud, région d'industries

éparses, en renferme un grand nombre : entretenus

avec le plus grand soin, perfectionnés sans cesse et tou-

jours dans un but pratique, ils sont très fréquentés|

L'un des plus anciens — puisqu'il remonte à 1830 -^
est celui de Stuttgart, dû à l'initiative privée de la Sol

ciélé pour l'encouragement de l'Industrie dans le Wur|
temberg. D'étape en étape, il est arrivé à occuperl

depuis 1896, un véritable palais, dont le prix a dépassf

trois millions de francs. H est visité annuellement paJ

40 à 50.000 visiteurs et renferme des collections si

rapportant aux industries les plus variées; on y trouva

des modèles en petites dimensions d'instruments araj

toires, des instruments de musique, des produits de la"

verrerie, des moteurs électriques et des moteurs à va-

peur, à gaz, à pétrole, à benzine. Chaque appareil est

monté sm- de petites roues qui permettent de le déplacer

sur des rails, afin de l'amener près d'une fenêtre où il

pourra être examiné soigneusement et même mis eu

mouvement si le visiteur le désire.

Citons encore une série de dispositifs destinés à pro-

téger les ouvriers contre les accidents du travail, un

musée japonais et un musée chinois, des collections de

textiles, de métaux, d'applications industrielles de l'os,

du cuir, du papier et du bois. Le Musée renferme enfin

une Bibliothèque contenant plus de 100.000 ouvrages et

' La Science au XX' siècle, 1903, p. 217.
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Jocunicnts, et un laboratoire d'analyses cliimiques qui
a eiïeclué, depuis sa fondation, — 1842 — 2:).000 recliei-
clies industrielles. Deux ascenseurs, Tun hydraulique
et l'autre électrique, assurent le. service des personnes
et le Iranspoi't des murcliandises et conqilètcni une
inslallalion vraiment remarquable par l'esprit scienti-
li(iue ipii la dirige et par les résultais pratiques (|u'elle
a di'Jà donnés jusqu'ici.

Les laboratoires industriels ou instituts teclinico-
scientiliques montrent, mieux encore peut-être,
l'alliance réelle et féconde qui existe paitout en yUle-
niagne entre la science et l'industrie. Tandis que les fa-
bricants de matières colorantesneinanquentpasde faire
pri'céder la mise en pratique de chacune des inventions
cpi'ils exploitent de recherches scientiliques systéiiiali-
quoment dirigées, d'études et d'essais minutimix dans
b's laboratoires de l'Université, les fabiicants de ma-
tières explosives ont fondé, près de BiM-lin, un établis-
.scment scientifique des plus complets.

La Zeiitnil^tclle l'iir wi^^fuscliHl'ltich-techtiisclio Un-
Icrsiichuiigrn' a pour but de fournirdes renseignements
sur les nouveautés et les améliorations qui se pro-

, duisent dans le domaine de la fabrication des matières
explosives. Créée en octobi'e 1898, sous forme de Société
à_ responsabilité limitée, par dix grandes fabriques
<rarmes, de munitions ou de dynamite, elle possède
un capital de fondation qui se monte à environ
2.100.0iiO marks, tandis que ses dépenses annuelles
oscillent entre 3 et 400.000 marks.

La Zenivalstelle est formée d'une Section chimico-
pliysique et d'une Section physico-métallurgique, ayant
chacune à leur tèle un directeur. La première Section
possède des laboratoires de Chimie, où se poursuivent
les analyses et les recherches théoriques, dont les
résultat,s sont repris, au point de vue de leur réalisation
industrielle, dans des bâtiments voisins spécialement
aménagés à cet efTet.

La seconde Section dispose d'une vaste halle destim'e
aux machines qu'actionne un puissant moteur à gaz.
On y trouve des presses hydrauliques, des machines
pour les essais de rupture, de pression et de llexion,
un marteau-pilon, etc. Des ateliers renferment une
petite fonderie, des laminoirs, et toute une série d'ins-
tallations mécaniques auxiliaires pour l'essai des mo-
teurs et les recherches micrographiques sur les mé-
taux.

La Zontraktelle s'est surtout occupée, depuis sa fon-
dation, du perfectionnement des méthodes pour l'essai
«t la conservation des poudres en usage relativement à
leur durée, de l'amélioration de produits chimiques
nouveaux, de l'examen de nouvelles mi'dhodes de
fabrication, d'essais d'acier destinés aux armes à feu
de a préparation et de l'essai de billes d'acier pour
roulements, etc.; elle a fourni des Rapports au sujet
d installations pour la production ou la conservation
des matières explosives

; elle a donné son avis sur les
mesures de sécurité proposées pour le transport de ces
matières.

Il faut noter, enfin, que ces recherches si variées ont
-te entreprises par la ZcntvRlstelle, aussi bien sur la
< emande des Ministères de la Guerre, de la Marine et
du Commerce que pour le compte des fabriques qui
I ont tondee, et l'on aura une juste idée de l'importance
•des services rendus par cet établissement.

P. Clerget.

§ 3. — Météorologie

L'inniience de la Lune sui- la pluie.- A propos

/ jAo? .'i^"'^''
'^''"^ "'^'''^ numéro du 15 février 1904

V- , '^r ^".8- Souleyre, ingénieur en chef deslonts et Chaussées a liône. nous écrit qu'il a mis en
évidence

1 influence de la déclinaison de la Lune sur
Ja pluie en Algérie pour la période 1889-1897 dans la
^^''''"'' ^'^•(l'tilique du 28 octobre 1899 et dans le Bulle-

' Uurgels Industrie und Ihadcls Blatt, n" 1, 1903. Berlin.

tin dn hi Société Astronoinii/ue de Frunce d'or-
tobre 1899. Les lois météorologiques sont plus nettes
aux bords des déserts qu'en pleins pays tempérés.
Elles peuvent s'étudier en Algérie comme en Australie,
comme au Turkestan,
ArL'entine.

i-omnic dans la République

§ 4. — Physique

C"p'q;«e.s observations relatives au.\ pile.s
à sélénium. - La question de savoir si la diminu-
tion de la résistance des piles à sidénium exposées à un
éclairage plus ou moins intense est due à des processus
chimiques, comme le veut M. Bidwell, parait difficile à
résoudre, lesélénium formant des com|)osés chimiques
au contact de tous les métaux et surtout lorsqu'il est
chaulTé. Or, les piles à sélénium sont précisément
fabri({uées en enroulant du fil de cuivre ou de platine
sur une plaque ou sur un cylindre de matière isolante;
après l'avoir enduit de sélénium, on porte le tout à la
température de 20U" et l'y maintient pendant cinq
heures après que le sélénium a cristallisé.
Dans un travail récent', M. G. Berndt s'adresse à un

corps qui, sans offrir une résistance électrique exces-
sive, ne forme pas de composés chimiques avec le
sélénium, à savoir le charbon. Les piles à sélénium
sur charbon construites par l'auteur ne devraient pas,
si la théorie de Bidwell est exacte, montrer la moindre
sensibilité photoélectrique. Voici, du reste, le procédé
dont se sert M. BerndI pour la fabrication de ces
piles: Une plaque de verre de 5 centimètres de largeur
et de G centimètres de longueur est recouverte de (ils

de charbon d'environ 4 centimètres de longueur et
0,2 millimètre de diamètre à, des distances réciproques
de 1,;3 à 2 millimètres, de façon que le premier, le troi-
sième, etc.. iils dépassent dé 1 centimètre d'un côté, et
le deuxième, le quatrième, etc.. fils de même de l'autre
côté. Ce sont ces bouts en saillie d'un môme groupe
de tils de charbon que l'auteur relie entre eux avec
ou sans le concours d'un métal. Après avoir ainsi
préparé les plaques et après avoir bien séché celles-
ci, on les enduit d'environ 1 gr. M do sélénium pul-
vérulent, qu'on répartit d'une façon uniforme, après
quoi on le fond sur la plaque de veVre; après avoir juo-
duit un refroidi.ssement rapide, on provoque, par un
échaulfement modéré, la cristallisation du sélénium.

Or, contrairement à l'hypothèse de Bidwell, les deux
piles à sélénium ainsi préparées se sont montrées sen-
sibles à la lumière; dans toutes les deux, la résistance
est, en effet, tombée d'environ :ia °/o après qu'on les eût
exposées pendant cinq minutes à l'action d'une lampe
à incandescence de seize bougies placée à 10 centi-
mètres de distance. L'auteur démontre également
l'absence de processus chimiques produits pcàr l'éclai-
rage et qui disparaîtraient en même Wm^s que ce
dernier. Do tels processus devraient, en elT'et, s'accom-
pagner d'un dégagement de chaleur positif ou négatif,
et, comme le font voir des expériences spéciales, H ne
s'en produit pas d'appréciable.
Après avoir ainsi démontré que la diminution de

résistance sous l'action d'un éclairage n'est point due
à des processus chimiques, quels qu'Us soient, l'auteur
expose l'une de ses piles à sélénium à l'action de la
lumière de Li, Na et Tl. La sensibilité à la lumière
décroît à longueur d'onde décroissante. Quant à ce qui
concerne la relation entre la sensibilité des piles et
l'intensité lumineuse, la loi indiquée par M. liosse^, et
d'après laquelle la sensibilité à la lumière serait à peu
près proportionnelle à la racine carrée de l'intensité
lumineuse, a été conliimée.

Les piles à sélénium sur charbon oll'rent, enfin, la par-
ticularité de maintenir la résistance dans l'obscuriti- à
des valeurs constantes, abstraction faite des variations
dues à la température, contrairement à co que l'on

' G. Bebndt : Phrsical Zeitsciir., V, n" J, ii. 121-124 190

f

' Pliil. Mag., (4), il, ISTi. ' *
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i.liscivc dans le cas des piles ordinaires sur lils nirlal-

lii|UCS.

Voici, du rcsi.c, l'hypothèse que formule Fauteur

]ii.ur expliquer les phénomènes photo-électriques pré-

sentés par le sélénium : Le sélénium cristallin existe-

lait sous deux modilications, se trouvant en équilibre

dynamique, lequel serait déplacé sous l'action d'un

éilairenieut pour se rétablir aussitôt que cesse ce

ili'inier.

§ 5. — Zoologie

L'Océanographie et les Pêches niaritinies.
— La récente crise sardinière vient d'attirer l'attention

sur la question des pèches maritimes. Mais, dans les

milieux directement intéressés, il y a longtemps déjà

que l'on se préoccupe d'un double problème: l'hy-

p.itbèse de l'appauvrissement des fonds que fréquen-

tent les poissons sédentaires, et les causes qui régis-

sent le déplacement des poissons migrateurs'. Ces

deux questions n'intéressent pas les mêmes popula-

tions; de plus, elles réclament des solutions différentes.

Les pêcheurs d'espèces migratrices ne se plaignent pas

dune diminution des bancs, mais de leur inconstance

au point de vue de l'époque et de la durée d'apparition,

df la direction, etc. Ces questions si pratiques et si

actuelles se présentent à un moment où l'Océanogra-

phie commence à faire parler d'elle dans les milieux

savants. " Les poissons migrateurs, disait récemment le

prince de Monaco, obéissent aux lois que le courant,

la lumière, la température, les exigences de l'alimen-

ta lion leur imposent; l'Océanographie peut seule étu-

dier ces questions et fournir aux pécheurs les cartes

scientitiiiues de la surface comme du fond de la mer,

grâce auxquelles ces hommes apiirendront l'exercice

rationnel de leur métier. » Si l'Océanographie est

encore bien jeune |iour fournir déjà la solution de ces

importants problèmes économiqui's, ceux-ci ne laisse-

ront pas d'agir heuieusement sur son développement

en réclamant une étude immédiate dont elle pro-

litera la première. Et c'est précisément ce qui arrive

aujourd'hui. Une Conférence internationale, provoquée

par le Couvernement suédois, pour l'exploration de la

mer tilaciale, de la mer du Nord et de la Baltique,

dans l'intérêt des pêcheries, s'ouvrit à Stockholm, le

ri juin 1899. Les Pays Scandinaves, le ])anemark,

l'Allemagne, la Russie, l'Angleterre s'y étaient fait repré-

senter. Le progranmie prévoyait l'examen d'une double

série de reche'ixhes océanographiques et biologiques,

et la création d'un Laboratoire international permanent
qui permettrait d'assurer l'uniformité des méthodes
rt la centralisation des résultats. Une seconde Confé-

rence, réunie en 1901, à Christiania, et à laquelle la

lîelgique- avait adhéré, continua l'étude du programme
de recherches et scinda l'organisme central en un
Laboratoire, établi à Christiania, chargé de la partie

hydrographique, et en un Hureau permanent, installé

à Copenhague, qui conserve, en principe, la direction

générale des recherches, et, pratiquement, la partie

iiiidogique du piogramme. Celui-ci comporte dès lors :

L'établissement' de cartes indiquant la distribution

de certains poissons aux diverses époques de l'année

Jsubsidiairement des oeufs, alevins ou jeunes de ces

espèces);
L'étude des migrations de ces poissons par l'observa-

tion des pèches," par l'étude des races locales et de

leur aire d'extension, par l'immersion de poissons

marqués
;

La distribution qualitative et quantitative du plan-

liton et l'étude particulière de celui qui se trouve un
peu au-dessus du fond

;

La détermination des nurseries ou localités spéciale-

ment fréquentées par les jeunes de certaines espèces;

La destruction du poisson par ses ennemis naturels

et parles divers engins de pêche;

L'étude de la survie des poissons chalutés;
Les essais de fécondation artificielle à bord;
L'élaboration des statistiques de pèclies à terre.

La Conférence de Copenhague, en 1902, se contenta
de perfectionner le programme, dont on n'avait pas
encore pu commencer la réalisation. Aujoui'd'hui, pra-

tiiiuement et financièrement, l'œuvre internationale

vil; des navires construits et équipés vont poursuivre
leurs observations et leurs recherches. La France,

malgré les démarches de plusieurs savants, et notam-
ment d'un éminent collaborateur de cette Itpvui;

M. J. Thoulet, s'est jusqu'ici abstenue. Le fait que les

principaux intérêts de nos pêcheries sont placés dans
l'Atlantique et la Méditerranée ne nous semble pas

une raison suffisante. Dans une conférence récente,

donnée a Paris, le prince de Monaco nous reprochait,

non sans raison, la froideur ot'licicllc que nous conti-

nuons de témoigner à l'Océanographie. L'indiiférence

que nous paraissons marquer à l'importante question

des pèches maritimes en est une preuve de plus.

P. Clerget.

S 6.S Physiologie

• ' Cf. A. Cliony : Les l'èehes maritimes, in /icrue scienti-

/i'jiir, 26 décembre iy03.

Sécrétion physiologique de la bile et du
suc inte.stinal. — On connaît aujourd'hui, de façon

satisfaisante, le mécanisme de la sécrétion physiologique

du suc pancréatique. On sait que l'acide chlorhydrique

du contenu gastrique, expulsé à travers le pylore dans

le duodénum, agit sur la muqueuse duodénale et en-

gendre à ses dépens une substance, la sécrétine, qui,

résorbée par les vaisseaux sanguins de l'intestin et

amenée au contact des cellules pancréatiques, en dé-

termine l'activité fonctionnelle.

Un mécanisme analogue préside, au moment de la

digestion intestinale, à fa sécrétion de la bile et du suc

enlérique : de la bile, dont la présence dans l'intestin

est nécessaire à la perfection de la digestion et de

l'absorption des matières grasses; du suc entérique,

dont la présence dans l'intestin est nécessaire pour
assurer l'activité du suc pancréatique déversé.

V. Henri et Portier, en injectant dans une veine une
solution de sécrétine, obtenue en traitant par l'acide

chlorhydrique le produit de raclage de la muqueuse
duodénale, ont observé une augmentation notable de la

sécrétion biliaire". Bayliss et Starling ont obtenu le

même résultat, en injectant dans les veines une solution

de sécrétine aussi pure que possible-. M. A. Falloise,

assistant à l'Université de Liège, a vérifié les conclu-

sions de ses devanciers en employant une solution de

sécrétine débarrassée parfaitement d'albumoses et de

sels biliaires, écartant ainsi l'objection qu'on aurait pu
produire : la prétendue action de la sécrétine n'est-elle

pas tout simplement due aux albumoses et aux sels

biliaires qui la souillent, ces substances, et plus parti-

culièrement les sels biliaires, étant, de façon indiscu-

table, de puissants agents cholagogues '"? Enriquez et

Haillon, Rutherford, VVertheimer, Fleig sont arrivés aux

mêmes conclusions par des expériences variées.

Dans un travail récent', M. Falloise étudie avec

beaucoup de soin le mécanisme de cette action chola-

gogue de l'acide chlorhydrique. introduit dans le duo-

dénum.
Il démontre que l'acide chlorhydrique n'exerce son

action cholagogue qu'au niveau du duodénum et de la

première portion du jéjunum; introduit dans la partie

terminale du jéjunum ou dans liléon, il est absolument

inefficace. Or, on a établi, d'autre part, que ce même
acide chlorhydrique ne provoque de sécrétion pancréa-

tique que s'il est introduit dans le duodénum ou^ dans

la premièic partie du jéjunum, d'une part; et, d'autre

part, que la macération chlorhydriciue de muqueuse

' C. B. Soc. de Biologie. 1902, p. r>:in.

=
./. <jf Pbvsiology, t. XXVIll, p. iii.'i.

• Bull. Ac'nd. de Belgique. Cl. d. Se, !90i, p. S'i'l. _
* Bull. Acad.roy. de Belgique, Cl. d. Se, 1903, p. /.w-ilH.
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intestinale ne possède le pouvoir do la séiTtHine vis-à-
vis du pancréas que si la muqueuse employée est celle
du iluodénum ou de la ju-emière partie de l'iléon. 11

y a donc analogie parfaite entre la séci-élion pancréa-
lique et la sécrétion biliaire.

L'action de l'acide chlorliydrique introduit dans le

duodénum sur la sécrétion' hiliaire n'est jias instan-
tanée : il y a une période latente, durant de trois à
(iM(( minutes, comme il y a une période latente de
même durée pour la sécrétion pancréatique produite
dans les mêmes conditions.

L'accélération delà sécrétion biliaire suit, d'ailleurs,
une marche parallèle à l'accélération de la sécrétion pan-
créatique, elle atteint son ma.ximuni (débit qui peut
être quadruple du di'bit normal avant l'expérience) de
la seiitième à la douzième minute après l'injection
d'acide chlorliydrique; puis elle diminue progressi-
vement jusqu'à la vingt-cinquième minute enviVon.
Comme la sécrétion panen^itique consécutive au pas-

sage des aliments dans le duodéniun, ou à l'injection
d'acide chlorliydrique dans le duodénum, la sécrétion
biliaire engendrée dans les mêmes conditions est due
au même mécanisme humoi'al. L'aciile chlorhydrique
engendre, aux dépens d'une prosécrétine, contenue dans
kl muqueuse duodénale, une sécrétine qui, résorbée par
les racines du système porte, est entraînée au foie et
en accélère l'activité sécrétoire, comme dans le cas de
la sécrétion pancréatique. Toutefois, on ne saurait
affirmer que ce mécanisme, qui est incontestablement
le principal, soit unique; les expériences réalisées
jusqu'à ce jour permettent de supposer qu'à ce méca-
nisme humoral essentiel peut s'adjoindre un mécanisme
réflexe, l'acide chlorhydrique agissant comme excitant
sur les terminaisons nerveuses du duodénum, pour aller
provoquer, par voie réilexe, à distance, la sécrétion du
]iancréa< et du foie.

Le suc intestinal et les macérations de muqueuse
intestinale contiennent une substance, appelée enté-
rokinase, qui possède la propriété de transformer en
trypsine active la protrypsine contenue dans le suc
pancréatique au moment de sa sécrétion. 'On sait, en
efîet, que le suc pancréatique, tel qu'il s'écoule du canal
pancréatique, ne possède aucune propriété protéoly-
tique et n'en acquiert que grâce à son mélange, dans
le duodénum, avec le suc sécrété par lesglandes'de cette
portion de l'intestin. Quelles sont les conditions physio-
logiques de la sécrétion du suc intestinal? Les auteurs,
jcjui ont étudié cette question, n'ont pas obtenu des
résultats concordants. Pour les uns, la sécrétion intes-
tinale se produit abondante dans une anse intestinale
séparée par le procédé classii|ue de Thiry-Vella, et, par
conséquent, cette sécrétion, indépendante de la présence
Je matières alimentaires au point considéré, résulte
soit d'un mécanisme humoral comme les sécrétions
pancréatiques et biliaires, soit d'un mécanisme nerveux
réflexe,, ayant son point d'excitation dans la muqueuse
digestive et son point de terminaison dans l'ensemble des
glandes intestinales. Pour les autres, — et Pawlow, l'émi-
nent physiologiste de l'Institut impérial de Médecine
expérimentale de Saint-Pétersbourg, auquel nousdevons
tant de résultats importants sur les sécrétions digestives,
est du nombre, — pour les autres, la sécrétion du suc
intestinal paraît suivre des lois très spéciales, en ce
sens qu'elle serait purement locale, ne se produirait
que dans le segment intestinal directement excité, et
n'aurait vraisemblablement comme cause efficace que
l'excitation mécanique due au contenu intestinal.

M.M. C. Delezenne et A. Frouin, de l'Institut Pasteur,
ilans une Note communiquée à la Société de Biologie
le 20 février dernier, ont fait connaître les raisons de
ces divergences d'opinion, et fourni des explications
très satisfaisantes sur le mécanisme physiologique de
la sécrétion du suc intestinal.

Les résultats divergents des auteurs sont dus à ce
que les observations n'ont pas porté sur la même région
de l'intestin. En pratiquant des fistules de Thiry de
20 centimètres de longueur, soit sur la région duo-

dénale, soit sur le milieu du jéjunum, soit sur l'ilé'm,
M.M. Delezenne et Frouin ont fait les observations sui-
vantes :

Les fistules duodénales ont toujours, chez les huit
chiens en expérience, présenté une sécrétion abon-
dante, se manifestant de trois à sept heures après le

repas; sur des chiens de 25 à .30 kilogiammes, on a pu
recueillir pendantia période d'activité maxima, c'est-à-
dire de la quatrième à la sixième heure, 10 à 20 cen-
timètres cubes de suc, alors que, chez l'animal à jeun,
aucune sécrétion appréciable n'est oliservée.

Les fistules des portions moyenne et terminale du
jéjunum, par contre, n'ont jamais fourni, pondant la

période d'activité digestive, que des quantités extrême-
ment faibles de suc, 1 à 2 centimètres cubes, tout au
plus, en trois ou quatre heures.

Les fistules de l'iléon, enfin, n'ont jamais donné, dans
aucune des circonstances réalisées, aucune sécrétion
véritable.

Ouelle est la cause de cette .sécrétion duodénale?
N'est-elle pas, comme les sécrétions pancréatique et
biliaire, produite par un mécanisme humoral? ÎS'est-co

pas ici encore l'acide clilorhydri(|ue du contenu gas-
trique qui est la cause initiale de l'ensemble "des
phénomènes physiologiques qui conduisent à cette
sécrétion ?

En exécutant des expériences analogues ;i celles qui
ont permis de pénétrer le mécanisme^ de la sécrétion
pancréatique, .M.M. Delezenne et Frouin établissent que
cette sécrétion intestinale est provoquée par l'action de
l'acide chlorhydrique sur la muqueuse intestinale dans
la région duodénale ou jéjunale supérieure. En elfet,

finlroduction d'acide chlorliydrique à 4 "/„„ dans
l'estomac d'un chien, à jeun, porteur d'une fistule de
Thiry duodénale, détermine rapidement une abondante
sécrétion duodénale. L'introduction d'acide chlorhy-
drique dans une anse intestinale supérieure, isolée
selon la méthode de Thiry, chez un chien porteur d'une
double fistule de Thiry, détermine dans la seconde fis-

tule une sécrétion abondante (ij à JO centimètres cubes
en dix minutes, pour un fragment intestinal de 20 cen-
timètres de longueur), pourvu que cette seconde fistule

corresponde à la région duodénale.
C'est encore vraisemblablement par l'intermédiaire"

de la sécrétine, ou d'une sécrétine, que se produit celte
sécrétion à distance; ,MM. Delezenne et Frouin ont
constaté, en effet, que l'injection intra-veinense de la,

macération acide de muqueuse intestinale (bouillie
et neutralisée) détermine toujours une sécrétion plus
ou moins abondante de suc duodénal. Sans nier que
cette même sécrétion pourrait être également pro-
voquée par un mécanisme réilexe, MM. Delezenne et

Frouin concluent légitimement de leurs recherches que
la sécrétion physiologique du suc duodénal se fait sous
l'influence du même excitant que la sécrétion pancré-
atique et que la sécrétion biliaire : le passage du liquide
acide de l'estomac dans l'intestin met en activité les

trois organes glandulaires, dont les sucs sont nécessaires
à la digestion intestinale.

§ 7. Sciences médicales

Le sucre et le vin cians riiliineiitntioii du
soldat. — M. le D'' Boigey, médecin militaire, a expé-
rimenté le sucre chez le soldat', lia fait prendre, à 20 sol-

dats, 40 grammes de sucre par jour, pendant un mois.
Ils ont gagné généralement en poids, ils ont fait un tra-

vail musculaire plus important; mais ils ont présenté
une certaine tendance à la dyspepsie, explicable peut-
être par le surmenage du foie chez ces gens bien
nourris et, en quelque sorte, suralimentés. Pour h'

D'' Bienfait-, le sucre serait plutôt profitable lorsqu'il y
a défaut de nourriture ou travail exagéré. Il faudrait
donc le prescrire aux soblats en campacne ou en m.i-

' Caducée, 9 janvier.
' Caducée, 6 février.
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lH^uv)(^s. Ces deux ;iuk'urs ont également éludié l'action

(lu vin comme tonique; mais, tandis que M. Boigey le

déclare ulde et le classe au rang des substances ali-

mentaires, M. Dienfait distingue entre l'elTel utile réel,

i|ui est bien minime, et l'agrément très appréciable
qu'il y a à boire du vin età ressentir le coup de fouet qui
ne nourrit pas, mais donne une impression de vigueur.

Le Paludisme à IVIadajS^asear. — M. le B'' I.a-

vi'ran, dont on connaît les travaux remarquables sur le

paludisme, a attiré l'attention de l'Académie de Méde-
cine, dans la séance du 8 mars, sur la situation de
notre colonie de Madagascar. Le paludisme y cause
irelîroyables ravages. On sait que c'est l'.Vnophèle qui
porte l'hématozoaire infectant; or, les Rapports des
iliflérentcs stiitions médicales de l'ile montrent que,
dans les casernes, les hôpilaux et les infirmeries mili-
l.iires, les Anophèles abondent. Il faut, cependant,
remarquer que ces Culicides ne sont dangereux que
s'ds ont alisorbé l'hématozoaire en se posant sur des
\i''gélaux en décomposition ; mais cette condition est

parfaitement réalisée à Madagascar, où l'on entreprend
la construction des loutes, des ponts, des chemins de
fer et l'assainissement des marécages et des rivières.

C(]mme moyen prophylactique, il en est un, qui,
d'après l'auteur, a donné d'excellents résultats en
.Nouvelle-Calédonie : c'est l'emploi des toiles métal-
liques, entourant complètement les maisons d'habitation
el protégeant l'homme dès qu'il a mis pied dans la

maison; ce procédé serait de beaucoup su[iérieur à la

moustiquaire, dont l'elfet est souvent illusoire et qui
diminue notablement la quantité d'aii' nécessaire à
l'hématose. Si l'on compare, en effet, la mortalité de
.Madagascar et celle de la Nouvelle-Calédonie, on voit
ipi'ici elle est de îi "/„, alors que là elle atteint .33 "/o;
de plus, dans les maisons de la Campagne romaine, où
lette mesure a été prise en 1901, on n'a plus noté que
:i "/o des cas d'infection. M. le D'' l.averan, soucieux, à
juste titre, delà santé de nos troupes, a donc fait voler
par l'Académie un vo'u tendant à munir les caserne-
ments et les maisons de Madagascar de ces toiles

métalliques

La iiiyosîte infectieuse au Japon. — La
myosite infectieuse, dont on enregistre qu(dques rares
las en Europe, est excessivement fréquente au Japon.
.Scriba, il y a quelques années, en avait publié tO."» ob-
servations; MM. Ita et Simaka (de Kyoto) en ont étudié
42 cas '

.

Toutes les fois où les auteurs ont pu faire l'examen
bactériologique, ils ont trouvé le staphylocoque niireiis,

et plus rarement aJhus. L'étiologie de cette infection
CNt ;issez obscnri', et peut-être faut-il mettre en cause
l'alimentation'.' Quoiqu'il en soit, la myosite suppurée
doit être tenue i)Our une slajdiylom'ycose, qui doit
piendre rang à coté des myosites streptomycosiques,
pneumomycosiques ou gonomycosiques, décrites par
divers auteurs.

Traitement à ciel ouvert des plaies par
rexposilion au soleil et par la dessiccation.— C'est M. le D'' 0. Berjihaid qui projiose ce genre
nouveau deiiausenient dans le Mùncheiwr niedioinisrJie
Woolieiischrit't, du !i janvier 1904. Il s'agit tout sim-
plement d'un bain de soleil : en exposant les plaies,
priidant idusieuis heures consécutives, à la lumière
solaire telle «luelle, l'auteur vise non seulement les
[uopriélés bactéricides de cette lumière, mais aussi
l'action de la chaleur par rayonnemenl. Il a eu l'idée
d'' ce traitement en constatant que la cicatrisation des
plaies évolue d'une manière particulièrement favorable
chez les habitants de la Haute Engadine. 11 va sans dire
que cette méthode thérapeutique, avantageuse dans les

' Voir leur.s observations dans la Dcutsclie Zcitschn'ft
titr Chirurgie, t. LXIX, 2-4.

pays où l'air est pur et sec, ne donnerait que des
résultats médiocres là où l'air atmosphérique contient
beaucoup d'impuretés ou se trouve saturé de vapeur
d'eau. Quoiqu'il en soit, M. Bernharda obtenu d'excel-
lents résultats de son bain de soleil dans les plaies trau-
matiques, les bi'ùlures, les gelures, les ulcères vari-
queux, les plaies de nature infectieuse et même les

ulcérations tuberculeuses.
La photothérapie, par emploi des rayons chimiques

concentrés, et les radiations caloriques du spectre
avaient déjà été utilisées par M. Thayer dans des cas
semblables, avec des résultats très appréciables.

Un nouveau procédé de traitement des
atreclion.s de l'estomac. — M. le Professeur Fer-
rannini ' vient d'essayer d'appliquer la cataphorèse à la

thérapeutique des affections stomacales. Par le nom do
cataphorèse, on désigne, comme l'on sait, le transfert du
pôle positif vers le pôle négatif de substances dissoutes
dansun liquide traversé parun courantgalvanique. L'au-

teur a donc rempli l'estomac d'une solution médicamen-
teuse dans laquelle plongeait une sonde dont l'olive re-

présentait l'électrode positive : le pôle n('gatifélait ligure

par une large électrode appliquée extérieurement sur
l'épigastre; dans ses expériences, sur les animaux, puis
sur l'homme sain, M. le Professeur Ferrannini a réussi

à faire pénétrer ainsi, dans l'épaisseur des parois sto-

macales, les médicaments nécessaires. Fort de ces résul-

tats, il a appliqué ce moyen de traitement à des affec-

tions gastriques rebelles et il a pu les guérir au bout de
quelques jours seulement, avec des séances quoti-
diennes d'un quart d'heure et avec une intensité de
courant qui ne dépassait pas 5 milliampères. Ces résul-

tais sont très encourageants, car l'on sait, surtout depuis
les travaux du Professeur Bouchard, qu'un médicament
interne exerce une action théra[ieutique d'autant plus
énergique que le chemin qu'il parcourt, pour arriver au
contact du foyer morbide, est moins détourné.

S 8. — Universités et Congrès

Association des Analomiste.s. — VAssocin-
lion (les Aiiiitoiiiititfs vient de tenir à Toulouse, du
27 au .'iO mars, sasixième réunion, plus animée encore
que les précédentes. Aux nombreux membres français,

venant des principales Lniversités, s'étaient joints les

Professeurs Waldeyer (Berlin), Hamon y Cajal (Madrid),
Swaen (Liège), Romiti (Pise), Eternod ((ienève), Bu-
gnion (Lausanne), Van der Stricht (Gand), Stirling

(Manchester), etc.. L'accueil des Toulousains, présidés
par le Professeur Tourneux, assisté des Professeurs
llerrmann, Laulanié et Houle, a été des plus empressés
et des plus cordiaux. Communications et démonstra-
tions ont aboutie.

Genève a été choisi comme siège de la prochaine
réunion, au commencement d'août 1905. Grâce à une
entente avec les Associations analogues allemande,
anglaise, américaine et italienne, qui semblent bien
disposées à siéger exceplionnellement en commun à la

même date et dans la même ville, nous aurons pour la

première fois un véritable l'.om/fds ledénilit' lulevnn-
tional des Aiiiilomititt^. MM. Sabatier (Montpellier) et

Bugnion (Lausanne) ont été désignés comme président
et vice-président du groupe français.

L'Université de Paris en I902-t90;i. —
Le Conseil de l'Université de Paris a enleudu, dans
l'une de ses dernières séances, la lecture du Rapport
annuel sur la situation des établi.ssements de l'Univer-

sité de Paris, (^e Rapport, véritable étude d'ensemble,
est dû à M. Lyon-Caen, membre de l'Institut, professeur
à la Faculté de Droit. Cet auteur, dans son Rapport, a
réduit les renseignemenis statistiques au nécessaire;
il a voulu, avec raison, faire une part plus large à tout

ce qui peut donner une idée de l'activité de*' maîtres

' Lu Uil'orma modica, l'JOi, 6 janvier.
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L'I tins élc'ves. Aussi bien, il a réussi :'i nous donner un
laliie.iu lidèlo de la vie intérieure de l'Université de
Paris. En voici, d'ailleurs, les principaux faits :

Le personnel enseignant des cinc] Facultés et de
l'Ecole supérieure de Pharmacie cdinpte 246 profes-

seurs, dont 138 professeurs titulaires. Ce chiffre ne
représente pas le total des professeurs qui donnent
l'enseignement supérieur à Paris, car il y a plus de
200 professeurs dans les divers établissements de l'Etat

i|ui ont une organisation indi'pendante, comme le Col-

lège de France, le Muséum d'Histoire naturelle, l'Ecole

des Chartes, etc. En tin, il faut ajouter 2îi cours libres, dont
l'institution, dit le ra|)porteur, " mérite d'être conservée
à iaison des services (|u'on en peut espérer, plus qu'à
raison de ceux qu'elle rend ou a rendus jusqu'ici •>.

l.e nondire des étudiants a été de 12.')74, en augmen-
l.ilion sur le nombre de l'année précédente. Les femmes
ont été au nombre de 612, dont 301 pour la Faculté des
Lettres (1114 étrangères). Le total des étudiants étrangers
des deux sexes a été de 1.241.

Quant à l'activité scientifique des Facultés, elle est

marquée par le développement continu des laboratoires
<•! des conférences. De plus en plus, les étudiants puisent
dinis ce milieu des idées et des directions pour li'urs

recherches personnelles, spécialement pour leurs thèses
de doctorat.

Les laboratoires de recherches et d'enseignement de
la Faculté de Médecine sont peu fréquentés; pourtant,
d'un seul d'entre eux, celui de Chimie, il n'est pas sorti

moins de ÎIS Mémoires originaux.

La Faculté des Sciences, comme l'a fait remarquer
son doyen, M. Appell, doit satisfaire à des besoins variés,

auxquels correspondent des enseignements différents.

Aussi il y existe : 1° un enseignement génévul, qui
doit donner aux étudiants les éléments essentiels des
sciences, développer en eux l'esprit scientifique et leur
faire connaître les méthodes de recherches; 2» un
enseignement spécial, en vue des applications pratiques;
3° des travaux de veclifrclies. Enfin, des travaux pra-
tiques ont été organisés en grand nombre. « Sans eux,
dit M. .Vppell, les cours seraient très loin de produire
Idus leurs effets utiles, car beaucoup d'élèves soi-tent

de la préparation au baccalauréat avec une tendance
fâcheuse à se contenter d'apprendre et de répéter la

parole du maître. » Les recherches scientifiques faites

dans les laboratoires réunissent les professeurs, les

chefs de laboratoires, les préparateurs, des aspirants au
doctorat es sciences, des savants français et étrangers;
leurs résultats, dont plusieurs ont eu une influence
considérable sur les progrès des sciences, ont été

consignés dans les C.omptes reiiiltis de l'Académie des
Sciences et dans des revues spéciales. Signalons, dans
le Laboratoire de Physique générale, les études con-
tradictoires effectuées par un savant américain et le

préparateurdu cours, etqui ont définitivementdémontré
l'effet magnétique de la convection électrique.
A la Faculté des Lettres existe une organisation très

complète, destinée à favoriser et à diriger le travail des
édèves.

A l'Observatoire de l'Université, à Nice, les opéra-
lions du calcul de la vitesse de la lumière sont achevées;
le directeur a été autorisé à procéder aux études pré-
liminaires pour calculer la vitesse du son.
A la Faculté de Médecine, il a été foiulé un Institut

de Médecine légale et de Psychiatrie, destiné à donner
des connaissances spéciales au médecin-légiste et à
l'aliéniste.

Enfin, les services de la Chaire d'Évolution des êtres
organisés avaient dû, faute de place, s'installer dans
des baraquements et dans un ancien bâtiment utilisé

par Soufflet lorsqu'il dirigeait la construction du Pan-
théon; mais, toutes ces constructions menaçant ruine,
M. Nénot a dû dresser les plans d'une annexe de la
Sorbonne qui les remplacerait; les dépenses sont éva-
luées à 250.000 francs.
M. Lyon-Caen conclut en disant que, « plus on

examine ce qui se fait dans notre Université, les efl'orts

des maîtres et des élèves, les résultats obtenus, plus on
est convaincu que l'Université de Paris est un centre
d'études qui, digne de la France et de sa capitale, peut
rivaliser avec les Universités les plus célèbres des autres
pays ».

Con.seil de rUnîver.sîté de Paris. — Le nou-
veau Conseil de l'Université de Paris, qui vient d'être

élu pour trois ans, est constitué de la façon suivante :

M. Liard, vice-recteur de l'Académie, président de
droit; les d yens des Facultés et le directeur de l'Ecole

supérieure de Pharmacie, membres de droit; repré-
sentants élus des Facultés : Théologie protestante,
MM. Bonet-Maury et Ménégoz; Droit, MM. Cauwès et

Lyon-Caen; Médecine, M.M. Joffroy et Pinard; Sciences,
MM. Lippmann et Bonnier; Lettres, MM. Lavisse et

Boutroux; Pharmacie, MM. Bouchardat et Prunier.

M. Appell, doyen de la Faculté des Sciences, a été élu

vice-président par le Conseil, et M. Lavisse, secrétaire.

Agr6a:atîon de Médecine. — Le Concours d'agré-

gation de Médecine (section de Pathologie externe et

de Médecine légale) vient de se terminer par les nomi-
nations suivantes :

Faculté de Paris : M.M. P.Carnot, Claude, Balthazard,
Labbé, Macaigne.

Faculté de Montpellier : M. Ardin-Deltoil.

Faculté de N'ancy : MM. Bichon, Hoche.
Faculté de Lille : M. Ingelrans.

Faculté de Lyon : MM. .Nicolas, Charvet.
Faculté de Bordeaux : M.M. Verger, Abadie.
Faculté de Toulouse: M.VL Cestan, Baylac.

M. P. Carnot, reçu pi'emier, est le fils de M. A. Cai'-

not, membre de l'Institut, directeur de l'Ecole des
Mines. M. Balthazard est ancien élève de l'Ecole Poly-
technique et ancien officier du Génie.

Affrégralîoii de Pliarinacie. — A la suite du
dernier concours, sont nommés agrégés près les Ecoles
supérieures de Pharmacie (section de Physique, Chimie
et Toxicologie) des Universités suivantes :

Paris ; MM. Tassilly, Physique; Guerbet, Chimie et

Toxicologie.

Montpellier : M. Tarbouriecli, Chimie et Toxicologie.
Nancy : M. Girardet, Chimie et Toxicologie.

Personnel univeivsitaîre. — M. Meslin, profes-
seur de Physique à la Faculté des Sciences de Mont-
pellier, est nommé directeur de l'Institut de Physique.

M. Haug, docteur ès-sciences, maître de conférences
de Géologie à la Faculté des Sciences de Paris, est

nomm<; professeur de Géologie à ladite l'acuité.

M Fabry, docteur ès-sciences, chargé d'un cours de
Physique industrielle à la Faculté des Sciences de Mar-
seille, est nommé professeur de Physique industrielle

à la dite Faculté.

M. Verdun, chargé d'un cours de Parasitologie à la

Faculté de Médecine de Lille, est nommé professeur de
Zoologie médicale à la dite Faculté.

M. Fockeu, chargé d'un cours de Botanique à la

Faculté de Médecine de Lille, est nommé professeur
de Matière médicale et Botanique à la dite Faculté.

M. Maurel est nommé professeur de Pathologie expé-
rimentale à la Faculté de Médecine de Toulouse.
M. (iuilhem est nommé professeur de Médecine

légale à la Faculté de Médecine de Toulouse.
M. Job, chargé d'un cours de Chimie à la Faculté des

Sciences de Toulouse, est nommé professeur de Chi-

mie à la dite F'aculté.

M. Reclus, agrégé des Facultés de Médecine, est

nommt' professeur d'Opérations et Appareils à la Faculté
de Médecine de Paris.

M. Pachon, agrégé près de la Faculté de Médecine de
Bordeaux, est nommé maître de conférences au Labo-
ratoire de Physiologie générale du Muséum, à l'EcQle

pratique des Hautes-Études (Section des Sciences
naturelles;.
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L'ÉTAT ACTUEL DE LA GÉODÉSIE

. Les théories et les méthodes géodésiques vrai-

ment scientifiques datent du milieu du xviii= siècle.

Elles ont pris naissance, en France, lors des me-

sures de la méridienne de France par les Cassini et

des arcs polaires et équaloriaux par les Académi-

ciens français; perfectionnées encore au commen-
cement de ce siècle par borda, Delambre, Méchain

et Legendre, au moment des opérations qui ont

abouti à la création du Système métrique, elles ont

subi une transformation profonde, sous l'influence

de la science alhmiande, au milieu du xix' siècle.

-Vujourd'hui, grâce à l'impulsion donnée par l'Asso-

ciation Géodésique Internationale à tous les travaux

qui ont pour objet soit l'élude de la forme de la

Terre, soit la constitution des réseaux de triangu-

lation prirtiordiaux en vue de la description géo-

métrique des Etats, la science géodésique est en

progrès incessants. Il est intéressant de marquer

son étape actuelle, d'autant que des opérations

importantes, et d'une ampleur que l'on n'eût osé

soupçonner autrefois, sont aujourd'hui en plein

cours d'exécution.

I. — Les Instruments et les Méthodes.

§ 1. — Les Mesures de Bases.

Les appareils bi-raétalliques en usage depuis

Borda pour la mesure des bases semblent devoir

céder le pas aujourd'hui aux appareils monométal-
liques en métal à faible dilatation, et il se mani-

feste, en outre, une tendance très marquée à la subs-

titution de fils ou de rubans aux règles massives.

Celte évolution est due à la découverte des pro-

priétés des alliages d'acier et de nickel, qui, sui-

vant la valeur de leur teneur en nickel, sont plus

ou moins dilatables, et peuvent même ne présenter

qu'une dilatation insignifiante.

Les éludes de ces alliages ont été poursuivies

pendant plusieurs années par M. Ch. Ed. Guillaume,

aujourd'hui directeur-adjoint du Bureau Interna-

tional des Poids et Mesures, à Sèvres. H a re-

connu que les allongements, sous l'influence de la

température, de barres d'acier-nickel à 36 °/o de

nickel sont tellement faibles que les corrections à

apporter aux mesures des bases géodésiques peu-

vent pratiquement ne plus exiger qu'une connais-

sance approchée de la température. Le coeffi-

cient de dilatation d'un tel alliage n'est, en effet,

entre 0" et 6°, que de (0,877 -f 0,001270) 10-', en

moyenne, ce qui, pour une variation de 10 degrés

et une règle de 4 mètres, ne donne qu'un allonge-

ment total de 33 microns.

Les avantages qui peuvent en résulter pour les

mesures des bases géodésiques sont immédiats.

Jusqu'ici, en effet, quels qu'aient été les appareils

employés, même les règles bimétalliques les mieux

construites, et quelles qu'aient été les précautions

prises, l'indétermination sur l'évaluation de la

température restait toujours considérable, en raison

de l'incertitude où l'on était sur la façon dont les

règles suivent les variations de la température

ambiante.

Avec le métal invar (nom qui a été donné à

l'alliage de 6i "/„ d'acier et de 36 % de nickel),

au contraire, il est possible d'employer des appa-

reils monomélalliques simples et peu coûteux, en
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La gle est renfermée dans une boite en iilumi-

niuin, dont le couvercle porte aux extrémités

deux trappes qui peuvent se rabattre en met-

tant à' découvert les traits extrêmes. La liole du

niveau est ù compensation, de façon à pouvoir faire

varier à volonté la longueur de la bulle; les iher-

momètres à mercure ont leur réservoir entière-

ment noyé dans une pièce d'aluminium descendue

dans le creux de la règle. L'ensemble de tout l'ap-

pareil pèse 35 kilogs, poids notablement inférieur

à celui de la plupart des anciennes règles géodé-

siques toutes nues et sans aucune protection. C'est

à ce type ou à un type analogue que se rapporte-

ront maintenant toutes les règles employées à la

mesure des bases.

Mais, quelque allégées et simplifiées qu'elles

soient, les règles demeurent toujours lourdes et d'un

transport délicat et difficile. Un savant suédois,

M. Jiiderin, a introduit depuis une quinzaine d'an-

nées dans la pratique de la Géodésie des fils métal-

liques tendus sous un efTort constant; ces appa-

reils présentent l'avantage d'élre peu encombrants,

simples et susceptibles d'être employés dans des

terrains à peu prés quelconques.

L'appareil Jiiderin primitif consistait essentiel-

lement en deux fils de 24 mètres, l'un d'acier

et l'autre de laiton, terminés à cliacune de leurs

extrémités par des réglettes divisées, que l'on

tendait à bras au moyen de dynamomètres, sous

la réduction à l'horizontale. En mesurant chaque
intervalle successivement avec le fil d'acier et le

fil de lailon, on déterminait la longueur de la base

Fi" Appnrcil JuJrn'u replié.

comme avec une règle bimétallique; on pouvait

également employer chaque fil séparément et pren-

dre à chaque portée la température au moyen de

thermomètres à mercure.

Destiné tout d'abord aux opérations géodésiques

Appareil Jmlerin en plaee pour une opération géociésique.

un effort constant de dix kilogs, au-dessus de

trépieds-repères rigoureusement alignés dans le

plan de la base. Un nivellement spécial donnait

l'inclinaison de chaque portée et permettait de faire

rapides, et principalement aux opérations colo-

niales, l'appareil Jiiderin a reçu des perfectionne-

ments multiples (fig. 2 et 3), et l'utilisation du métal

in\ar l'a rendu propre aux mesures de bases de
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haute précision. Le Bureau International des Poids

et Mesures a entrepris, à ce sujet, des études qui

l'ont amené à créer un type d'appareil nouveau ; en

même temps, le Bureau faisait des recherches sur

la limite de précision que les fils permettent d'at-

teindre et sur leur degré d'invariabilité, soit sous la

simple action du temps, soit par l'effet des manipula-

tions auxquelles ils sont soumis lors de leur emploi.

Au nombre des perfectionnements apportés à

l'appareil, il faut citer tout particulièrement la

substitution de poids tenseurs, montés sur des

chevalets (lig. 3), aux anciens dynamomètres, ainsi

que la modification apportée aux réglettes termi-

nales, dont la division est actuellement tracée dans

le prolongement même du fil. Ces réglettes, qui

étaient autrefois en laiton, sont, de plus, construites

maintenant en métal invar comme le fil lui-même

(lis- 4).

Les résultats acquis sont aujourd'hui de nature

à dissiper les craintes que l'on avait conçues con-

cernant les fils d'invar, desquels on pouvait très

V\Wk

^^J^ "»'\»'V

Fig. Bcglettcs terminales ancienne et modiûée,
de Vappai'cil Jàderin.

légitimement penser que la précieuse propriété

([u'ils possèdent de se dilater très peu devait être

contrebalancée par quelque défaut caché, et surtout

par une très grande tendance à se déformer sous

l'action du temps ou par toute autre cause de varia-

tion'.

Les études faites à Breteuil ont montré que,

lorsque les fils sont conservés sans subir aucune
manipulation, leur longueur se maintient constante

d'une façon remarquable, et que l'enroulage et le

déroulage, opérations fréquentes et inévitables,

n'occasionnent que très exceptionnellement des

variations atteignant les erreurs possibles des

mesures faites dans de bonnes conditions.

Les opérations exécutées jusqu'ici en employant
concurremment des fils et des règles montrent, d'une

façon caractéristique, que les fils en métal invar

donnent, dans la mesure des bases géodésiques, une
précision au moins égale, sinon supérieure, à celle

de la mesure des angles. L'usage s'en répand de

plus en plus, en raison surtout de la facilité qu'ils

' Rapport (le MM. Bonoit et Guillaume, (liiviicm- cl

ilirecteur-adjoint du liureaii lulernalional drs l'uids cl

Mesures.

procurent de mesurer des bases très longues sans

préparation préalable du terrain ; on arrivera ainsi

àla mesure directe d'un grand côté de triangulation,

ce qui permettra de s'alTranchir du rattachement

de la base au réseau par un agrandissement suces-

sif des triangles, opération qui, bien souvent, fait

perdre tout le bénéfice de la précision delà mesure

directe de la base.

Au lieu de fils, il est également possible d'em-

ployer des rubans; les Américains ont adopté cette

solution dès 1892. Les rubans dont ils se sont

servi à cette époque étaient en acier, tendus sous

13 kilogs au moyen d'un appareil spécial, et l'on

observait directement la température au moyen de

thermomètres. L'introduction du métal invar ren-

dra là encore les plus grands services, et peut-être

en arrivera-t-on à des mesures par des rubans sou-

tenus sur toute leur longueur, de façon à supprimer

la forme en chaînette des fils ou rubans tendus,

que plusieurs géodésiens considèrent comme pou-

vant introduire des erreurs, si les conditions de

tension et d'état du fil changent tant soit peu.

Les dernières mesures de bases exécutées

récemment par les Américains donnent la physio-

nomie actuelle de ces opérations, et font ressortir

les principes que les expériences antérieures ont

fait adopter aujourd'hui ; ils peuvent se résumer

comme il suit :

On admet tout d'abord qu'il faut renoncer aux

appareils anciens, dits de haute précision, qui sont

lourds et de manipulation difficile, pour employer

les appareils nouveaux, pourvu que ceux-ci soient

susceptibles d'assurer la précision du 1/300.000-,

qui sera suffisante tant que l'on n'aura pas fait

progresser parallèlement la précision des mesures

d'angles; une précision supérieure dans la mesure

de la base serait, en effet, perdue dans l'opération du

rattachement au réseau. Comme corollaire de ce

premier principe, il est de toute nécessité de cher-

cher à avoir la meilleure figure possible pour le

rattachement, quitte à mesurer au besoin une base

en terrain difficile, si cela est nécessaire.

On a reconnu, en second lieu, que, pour faire le

travail dans le moins de temps et avec le plus

d'économie possible, il y avait intérêt à arrêter,

dès le début des opérations de triangulation, les

emplacements de toutes les bases, de façon à pou-

voir les mesurer toutes en une seule campagne et

avec une seule équipe.

Enfin, l'on ne doit pas perdre de vue que les

mesures de bases faites avec un seul appareil, ou

des appareils d'un type uniforme, cachent toutes

les erreurs pouvant provenir de l'équation absolue

de ce type d'appareils, de même que les étalon-

nages faits dans les laboratoires sont illusoires et

peuvent ne pas donner du tout les valeurs néces-

I
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sairos pour l'emploi des appareils sur le terrain;

il n'y a d'exception que lorsque l'on emploie la

rrgle dans la glace fondante, aussi Lien lors de

l'étalonnage que dans la mesure elle-même.

Partant de là, les mesures américaines ont été

faites d'après le programme suivant :

Les neuf bases que le Coast and Geodetic Siirvey

avait à mesurer en 1900, le long du grand arc de

méridien transcontinental qui suit le 98' degré, ont

(Hé mesurées en une seule campagne de six mois.

On s'est servi, pour les mesures, de cinq appareils

différents : la règle bimétallique d'Eimbeck, en

acier et laiton, deux rubans d'acier de cinquante

mètres, et deux rubans d'acier de cent mètres.

Chaque base a été divisée en cinq segments, et

chacun d'eux a été mesuré à l'aller et au retour

avec un instrument.

Les appareils ont été étalonnés sur le terrain, avant

et après chaque mesure de base, dans des conditions

se rapprochant autant que possible de celles de la

mesure proprement dite. On a employé comme éta-

lon la règle de cinq mètres qui a servi autrefois aux

mesures de bases dans la glace fondante.

Enfin, sur chaque base, un kilomètre, dit kilo-

mètre-témoin, a été mesuré au moyen des cinq

appareils, ce qui a permis de connaître leurs équa-

tions relatives. L'erreur probable maxima atteint

gg^^-^^j- l'erreur probable minima
^ .^OO.OOO

' ^""^

erreurs ont été calculées au moyen des résidus

provenant des difïerences entre les mesures des

diverses sections par les différents appareils, ré-

sultats évidemment plus précis que ceux que l'on

obtient d'habitude par les résidus provenant des

différences entre des mesures faites en se servant

d'un appareil unique. La simplicité des appareils

employés a permis de faire toutes les mesures

avec cinq opérateurs et cinq adjoints seulement;

la base la plus courte a 6 kilomètres, la plus

longue 13, et la longueur totale des 9 bases, qui

sont réparties sur 1.400 kilomètres de distance, est

de 69 kilomètres 200. Malgré cela, les frais totaux

de l'opération, y compris les transports, les étalon-

nages et les émoluments de tout le personnel, ne

se sont élevés qu'à 1.231 dollars, soit 100 dollars

environ par kilomètre.

§ 2. — Les Mesures d'Angles.

Les instruments employés aux mesures d'angles

ont subi peu de modifications depuis une vingtaine

d'années. Le cercle azimutal réitérateur construit

par Briinner reste l'un des types les plus parfaits

de ce genre d'instruments, lesquels semblent, dans
l'étal actuel de la science et de l'industrie, avoir

atteint toute la perfection dont ils sont suscep-

tibles.

Par contre, on a remplacé dans certains pays,

notamment en Allemagne et en France, la méthode

d'observation par tours d'horizon par une mé-

thode différente, celle de la mesure directe des

angles formés en chaque station par les directions

qui y aboutissent, en combinant celles-ci de toutes

les manières possibles. En une station S (fig. 5), par

exemple, à 6 directions, on observera les angles :

5,01,2
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tielles faites à une môme origine. On perd aussi

beaucoup de temps lorsque, dans l'exécution

même d'un tour d'horizon, Fun des signaux est

monienlanément mal éclairé ou inobservable et

que l'on ne veut pas interrompre la série com-

mencée.

Enfin, dans le cas où Ton opère en pays de

plaine ou d.ins des régions boisées, cas fréquent

dans nos pays et qui force souvent d'installer

le cercle azimutal à une grande hauteur au-dessus

du sol, sur des pylônes en briques ou en charpentes

toujours plus ou moins instables, les séries les

plus courtes sont évidemment les moins sujettes

aux erreurs provenant du manque de stabilité de

l'instrument.

La méthode de mesure directe des angles dans

toutes leurs combinaisons permet de réaliser

entièrement ce dernier desideratum et d'éviter

les inconvénients que l'on vient de signaler. Les

séries n'y comportent jamais que deux directions;

elles sont donc réduites au minimum; les angles

étant indépendants, il est à peu près possible de

travailler constamment en utilisant à chaque

mesure les signaux visibles ou convenablement

éclairés, et l'on peut, en outre, profiler des instants

favorables, même s'ils sont de courte durée, pour

mesurer les angles formés par les directions les

moins bien partagées au point de vue de la visi-

bilité. Enfin, aucune direction n'est favorisée, et

l'ensemble de la station présente une symétrie

parfaite.

On applique également ici la méthode de la

réitération, et les diverses mesures d'un même
angle AB sont faites à des origines dififérentes,

convenablement réparties sur le cercle de façon

à éliminer les erreurs de division.

Cette méthode est appliquée en Allemagne pour

toutes les opérations primordiales; en France, on

l'a étendue même aux opérations de second ordre

entreprises en vue de la réfection du Cadastre.

>; 3. Les Etudes des déviations de la verticale.

Les opérations géodésiques du .wiii" siècle avaient

pour but de rechercher si réellement la forme de

la surface de la Terre difTère de celle d'une sphère;

les travaux de la première moitié du xix" siècle

ont été consacrés à la détermination de l'aplatis-

sement de l'ellipsoïde terrestre; aujourd'hui, tout

en cherchant encore à améliorer, dans la mesure du
possible, les valeurs obtenues antérieurement, l'on

a été conduit, par l'état d'avancement même delà

question, à serrer de plus près l'étude des formes

particulières du géoïde dans les diverses régions,

et l'extension des éludes sur les déviations de la

verticale est une des caractéristiques de la science

géodésique actuelle.

L'exemple, dans celte voie, a été donné par

les Américains, qui déterminent, à presque tous les

sommets de leurs triangulations primordiales, la

latitude et un azimut astronomique, ou, quand la

chose est possible, une différence de longitude

avec un point-origine. La comparaison des éléments

géodésiques et astronomiques donne, comme on

le sait, les déviations, dans le sens Nord-Sud et

dans le sens Est-Ouest, de la verticale vraie par

rapport à la normale à la surface de référence

adoptée comme s'identifiant le mieux avec la forme

extérieure de la Terre dans la région considérée.

De nombreux travaux ont été également entrepris

récemment dans cet ordre d'idées en Allemagne,

où l'on fait ce que l'on pourrait appeler des mono-
graphies de régions particulières ; la France a

commencé des études analogues en Algérie et sur

la méridienne de Paris, et l'un des plus importants

travaux permanents du Bureau Central de l'Asso-

ciation Géodésique Internalionale est l'étude de la

forme du géoïde au moyen de l'ensemble de ces

diverses observations que l'on poursuit d'année en

année.

Il est intéressant de jeter un coup d'œil sur les

résultats qu'ont obtenus les Américains dans leur

étude générale.

Les déterminations astronomiques ont été faites

jusqu'ici en 246 stations géodésiques; les coor-

données calculées l'ont été sur l'ellipsoïde de

Clarke de 1886, pris comme surface de référence

«=6.378.206,4 ; h= 6.356.583,8 ;
î—^=—1—

'^

,

et en partant de celles d'un point-origine (Meades

Hanch, Kansas
)
pour lequel on peut conjecturer

que la déviation de la verticale est nulle. Les

valeurs extrêmes des déviations de la verticale

observées varient de -f ll"-29 à — 18"38 dans le

sens du méridien et de -|- 14"30 à — 24"06 dan-;

le sens perpendiculaire.

Elles ont une tendance marquée à indiquer un

défaut de masse dans les Océans, tant sur le ver-

sant du Pacifique que sur celui de l'Atlantique, et

un excès de masse sur le Continent. Elles montrent

également, quoique d'une façon moins nettement

marquée, des déviations régionales s'élendant sur

des surfaces considérables et qui paraissent dues

aux accidents topographiques importants.

Ces résultats ont été traduits graphiquement au

Coast and Geodelic Survey, qui a pu ainsi publier

une carte portant les courbes d'altitudes du géoïde

par rapport à l'ellipsoïde de référence.

§ 4. — Les Déterminations de l'intensité

de la pesanteur.

Les déterminations d'intensité de la pesanteur

sont le complément obligé des études sur les dévia-
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lions de la verticale ; elles ont pris, depuis une tren-

taine d'années, une grande extension. On sait qu'elles

SI' l'ontd'ordinaire,et l'on pourrait mêmedire exclu-

sivement, par l'observation de la durée des oscil-

lations d'un pendule d'expérience, de longueur

bien déterminée, pour les observations absolues,

ou d'un pendule invariable pour les observations

relatives. Des progrès considérables ont été réa-

lisés depuis un demi-siècle, et les appareils bien

connus de Sterneck, de Dellorges, de SLilckrath et

d'autres encore, donnent les meilleurs résultats

pratiques.

Le principe même de la méthode des oscillations

avait rendu impossi-

bles jusqu'ici les dé-

Icrminalions en plein

Océan ; la seule opé-

ration qui avait pu

être faite au large,

jusqu'en 1900, était

celle de Nansen, sur

l'Océan glacial gelé.

Un pas considéra-

ble vient d'être fran-

chi tout récemment.

M. le D' Hecker, re-

prenant les idées émi-

ses par le savant sué-

dois M. Mohn, a ima-

giné de déterminer (j

en mer par la compa-

raison des valeurs de

la pression atmo-

spliérique exprimées

simultanémen t au

moyen d'un baromè-

tre à mercure et d'un

hypsomètre (fig. fi).

En raison de la va-

riation de la pesan-

teur aux différents

lieux du Globe, si, à une pression atmosphérique

donnée, correspond, en un lieu de latitude <p et

d'altitude h, une hauteur barométrique Bh' (toutes

corrections de température et de capillarité faites),

il correspondra pour la même pression, à la lati-

tude 45" et à l'altitude 0, une hauteur baromé-

trique Bo'', liée à la première par la relation :

Si l'on observe simultanément la pression atmo-

sphérique au lieu (/;, <p) au moyen du baromètre et

de l'hypsomètre, ce dernier instrument donnera la

hauteur barométrique qui correspondrait à la pre-

mière au lieu (0,-45°), puisque c'est ainsi que sont

calculées les tables donnant les pressions qui cor-

respondent aux indications du thermomètre hyp-

sométrique.

On pourra donc obtenir g^'"— ^•'î
:

go'- - <j,y= go"'
B;,? — B.

Fi^f. 6. — Appareil de M. Hecker pour la mesure de l'inleDsilc

de la pesanteur en pleine mer par la comparaison des indica-
tions du baromitre (1 et 2) et do l'hypsomètre (3).

La comparaison de la correction de l'intensité de

la pesanteur ainsi observée à la valeur de cette

même correction calculée pour la latitude d'après

la formule de M. Helmert, par exemple :

C = — 0,002Gii B''? cos ay,

permettra d'étudier les anomalies que présente la

pesanteur observée

par rapport à la pe-

santeur calculée par

la formule de Clai-

raut.

M. Heckera fait un

premier voyage d'ex-

périences sur la ligne

de paquebots Ham-
bourg, Lisbonne, Rio-

de-Janeiro, choisie en

raison de ce que la

merestfort tranquille

sur ce trajet pendant

les mois de juillet et

d'août. Au cours du

voyage, les observa-

tions ont été ratta-

chées aux stations

pendulaires déjà exis-

tantes de Rio-de-Ja-

neiro et de Lisbonne,

où M. Hecker a déter-

miné,(/par la méthode

ordinaire, au moyen
d'un pendule de

Stiickrath.

La discussion gé-

nérale de l'ensemble des observations de ce pre-

mier voyage a donné, comme valeurs des anoma-

lies de l'intensité de la pesanteur, des résultats qui

permettent d'affirmer, dès maintenant, que les tra-

vaux du D' Hecker paraissent devoir vérifier l'hy-

pothèse de la répartition isostatique des masses,

émise par l'archidiacre Pratt.

Il semble, en effet, résulter des observations

faites que la pesanteur en eau profonde sur l'Océan

Atlantique, entre Lisbonne et Bahia, a une valeur

presque normale, correspondant en moyenne à

celle donnée par la formule de M. Helmert pour

les continents.

Depuis, M. Hecker est reparti pour un second

voyage dans le Pacifique, voyage exécuté, comme
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le premier, sur les crédits dont dispose l'Associa-

tion Géodésique Inlernationale.

§ S. — Les Nivellements de précision.

Les nivellements géométriques ont acquis au-

jourd'hui toute la précision dont ils sont capables

dans l'état actuel de la science; les perfectionne-

ments de détail que l'on y apporte chaque année

ne chanfçent pas la méthode, et ne modifient pas

profondément les instruments. Le type de ces opé-

rations restera vraisemblablement longtemps en-

core le nouveau nivellement général de la France,

qui se poursuit sous la direction de M. l'Ingénieur

en chef des Mines Lallemand.

II. — Les grandes opératio.ns géodésiques

ACTUELLES.

Plusieurs grands Etats ont entrepris actuellement,

sous l'impulsion de l'Association Géodésique Inter-

nationale, de nouvelles mesures d'arcs de méridien

en vue de déterminer, avec toutes les garanties que
présente la science moderne, les éléments moyens
de l'ellipsoïde terrestre.

Indépendam

-

ment de^ grands

arcs mesurés aux

Etats-Unis, dont

il a déjà été lait

mention, une
Mission Ru^^so-

Suédoise vient

de terminer la

mesure d'un arc

polaire de i'',o

au Spitzberg,

après plus de

quatre années de

travaux; une Mis-

sion française

exécute actuelle-

ment, à la Répu-

blique de l'Equa-

teur, la mesure

d'un arc équato-

rial de 6°; enfin,

les Anglais ont

entrepris en 1899

et continuent la

triangulation d'un arc allant du Cap à Alexandrie,

qui embrassera ainsi 05° environ, et sera le plus

considérable dont la mesure aura été effectuée à

répo(]ue actuelle.

11 aura l'avantage de s'étendre à peu près sy-

métriquement de 30° environ de part et d'autre de

l'équateur.

Fig. 1. — Opérations da triangulation de l'arc du Cap au Caire.

§ 1. — Arc du Spitzberg.

La chaîne méridienne du Spitzberg s'étend sur

i°,.") d'amplitude entre les parallèles de 76° et de

80°, o. Commencée en 1899 par deux Missions, l'une

Russe et l'autre

Suédoise, qui se

sont diviséle tra-

vail, elle a été

terminée tout ré-

cemment. Les
difficultésontété

grandes et la tri-

angulation a ren-

contré de sérieux

obstacles : au
Nord en raison

de la difficulté

d'installer les

stations, au Sud
en raison de la

largeur du Store-

fjord , bras de

mer qui séparait

les deux côtés de

la chaîne et qui

a nécessité l'em-

ploi de triangles

de 100 kilomè-

tres de coté. Les

bases ont été me-
surées pendant

l'été de 1902,dont

la longue durée

a été favorable.

On s'est servi de

fils Jaderin qui

ont été étalon-

nés sur place au

moyen d'une rè-

gle de fer étalon,

laquelle a été ré-

cemment redé-

terminèe au Bu-

reau Internatio-

nal des Poids et

Mesures.

En outre de la

triangulation

proprement dite et de la mesure des positions as-

tronomiques fondamentales, on a mesuré 12 lati-

tudes complémentaires, et l'on a déterminé l'inten-

sité de la pesanteur en cinq stations différentes, au

moyen du pendule. Ces dernières observations ont

été difficiles à réaliser dans de bonnes conditions,

en raison des mouvements propres de la glace
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sur laquelle on était obligé d'installer les appareils.

Malgré ces difficultés, malgré le froid et les

rigueurs des longs hivernages, les savants Russes

et Suédois sont parvenus, grâce à leur admirable

persévérance, à mener l'œuvre à bonne fin '.

Le travail gigantesque commencé en Afrique,

qui doit livrer

à la science un

arc de 60° d'am-

plitude, avance

petit à petit

malgré les dif-

ficultés qu'une

ceuvre aussi

vaste doit fata-

lement rencon-

trer, surtout à

ses débuis.

La chaîne mé-

ridienne suit le

30' degré de

longitude à

l'Est du méri-

dien de Green-

vvich; de plus,

dans la Colo-

nie du Cap, un

autre arc déjà

mesuré, et dou-

blant le précé-

dent, s'étend le

long du 20'' de-

gré de longi-

tude, depuis le

Cap Aguilhas,

pointe méridio-

nale de l'Afri-

que, jusqu'au

22' degré de

latitude sud;

il sera relié à

celui du 30" de-

gré de longi-

tude (fig. 7).

La triangulation du sud, le long du méridien

de 30", est terminée jusqu'à la frontière du Trans-

vaal, soit jusqu'au 28" degré de latitude sud.

Il a été, comme bien l'on pense, impossible jusqu'à

présent de faire quoique ce soit au travers du pays

Boer; mais, actuellement, il est question d'y com-
mencer une reconnaissance qui, au point de vue

' Voir A. IIansky : La mesure d'un arc de méridien au
Spitzberg, dans la Revue des 15 et 30 décembre 1902.

J^.Sanremans. Se ,

Fiy. 8. — Régions où se poursuivent

géodésique, ne parait pas devoir présenter de

grosses difficultés.

En Rhodésie, du 22' au 16' degré de latitude, le

travail a été entrepris, sur l'initiative de la Char-

tered Company, par le Geadetic Survvy ofRhodesia

;

mais les travaux de mesures d'angles, qui étaient

déjà commencés en 1900, ne paraissent pas avoir

beaucoup progressé; néanmoins, la chaîne a été

reconnue jus-

qu'à lafrontiè-

le nord, c'est-

à-dire jusqu'au

Zambèze, el les

opérations sont

en cours d'exé-

cution dans la

partie sud. Les

difficultés à

vaincre dans

celle portion de

la chaîne sont

très grandes :

le climat y est

très malsain; il

yrègnedenom-

breuses mala-

dies et des fiè-

vres dangereu-

ses ; la main-

d'œuvre indi-

gène indispen-

sable est diffi-

cile à se procu-

rer, ell'élat des

chemins ou des

pistes ne per-

met, cependant,

de faire les

transports

qu'au moyen de

bœufs ou à dos

d'homme ; les

observations

sont très sou-

vent gênées et

même arrêtées

par les fumées produites par les feux de brousse

allumés par les indigènes; enfin, les saisons des

pluies, qui ont une durée de plus de quatre mois

chaque année, arrêtent périodiquement les travaux.

Du Zambèze au LacTanganyika, on a fait l'explo-

ration de la région, qui s'étend sur 1" de latitude.

A partir du Lac Tanganyika,le 30' degré de longi-

tude suit en gros la frontière entre l'Est Africain

Allemand et l'Etat libre du Congo, et traverse

tantôt l'un, tantôt l'autre de ces Elats. Il est donc

les mesures de l'arc de l'Equateur,
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nécessaire qu'un accord intervienne entre l'Alle-

magne et l'Etat libre au sujet des travaux à entre-

Mirador

Chi/nhoroAjO

Yatxa-Ayhpou
'/)oluJnJ>oc/

rjlimall

^ayrottrv

LttfthViJ/UMt

Côté de ÎXL Ti'ian^ulaUort

Base néociést^ue ~

l}iffer€nce de Lonf^ttiùdc—
j4xÙTuU.

SommjU qèod&sitjite—
Station, astronomique^-

Observatoire' de (Piiito^

Localités importantes.

Si'uyuulàij/ Somm£is de montagnes.

Fig. 9. — /îc'seau nord de la Irianrjulation de l'Arc de l'Equateur.

prendre. Il n'y a rien de fait encore, en tant que

reconnaissance dans cette région ; mais le Gouver-

nement allemand a demandé à l'Académie des

Sciences de Berlin un Rapport au sujet des travaux

à entreprendre, et il est probaljle que, d'ici peu, un
officier va être chargé de diriger une première

reconnaissance de la chaîne dans l'Est Africain

Allemand.

Quant k la portion de l'arc qui traverse l'Egypte,

il sera facile, au moment opportun, de décider le

Gouvernement ég\ptien à entreprendre les travaux,

qui seront de première utilité |)our la carte régu-

lière du pays.

Toutes les bases du Sud ont été mesurées avec

des appareils Jâderin étalonnés au Gap avant et

après les opérations. L'ensemble des bases me-
surées dans la Colonie du Cap couvre une longueur

de 13 milles, soit 21 kilomètres environ.

L'œuvre, on le voit, quoique n'étant pas encore

entrée dans sa pleine période d'exécution, est en

bonne voie; l'Association Géodésique Internatio-

nale, dans ses dernières réunions plénières, et l'As-

sociation des Académies, lors de son dernier Con-

grès, ont émis des vieux pour la réalisation de celte

grande opération scientifique, vœux qui ont été

transmis aux divers Gouvernements intéressés.

L'Angleterre est entrée franchement depuis trois

ans dans la période des observations; l'Allemagne

ne tardera pas à la suivre, et l'on est en droit d'es-

pérer qu'en 1906, date de la prochaine Conférence

générale de l'Association Géodésique Internationale,

l'on sera déjà en possession d'une notable partie

de l'arc et des premiers résultats obtenus dans la

région sud.

§ 3. — Aro équatorial de la République

de l'Equateur.

La France, comme on le sait, a entrepris autrefois,

sur le vœu de l'Association Géodésique internatio-

nale, expriméà la Conférence générale de Stultgard,

en 1898. la mesure d'un arc équatorial de 6° d'ampli-

tude dans la région interandine,

où les Académiciens avaient efifec-

tué au xvnr siècle la première

détermination d'un arc méridien

sous ces latitudes.

Le Service Géographique de

l'Armée, chargé de cette impor-

tante opération, a actuellement

en Equateur une Mission de cinq

officiers géodésiens et d'une quin-

zaine de sous-officiers et homme.v

de troupes, qui, depuis l'année

1901, s'emploient à la mesure

d'un arc qui part des frontières de

la Colombie et s'étend jusqu'aux

environs de Payta, au Pérou (fig. 8 et 9).

L'Académie des Sciences exerce, par l'intermé-

diaire d'une Commission prise dans son sein, son

contrôle scientifique sur l'opération.

Siônes coiiveniioiinels
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La cliaine méridienne a été divisée pour la

mesure on deux tronçons, l'un allant de la base

fondamentale de Rio-Damba à la station extrême

du Nord, à Tulcan, l'autre allant de Rio-Bamba à la

station extrême du Sud, à Payla.

L'année 1901 a été employée à la mesure de la

base fondamentale de Rio-Bamba, à celle des lati-

tudes fondamentales extrêmes de Tulcan et de

Payta, et aux déterminations des dillerences de

lonp;ilude, au moyen de l'échange de signaux télé-

graphiques entre Rio-Bamba, Quito et Tulcan,

ainsi qu'à la mesure de la gravité à Rio-Bamba. Les

travaux géodésiques proprement dits ont commencé

en 1902 par le tronçon nord, entre Rio-Bamba et

Tulcan, et sont actuellement terminés. Les années

lOOiet, au besoin, 1903 seront consacrées à la géodé-

sie du tronçon sud, aux travaux astronomiques

relatifs à ce tronçon, au nivellement de précision

qui doit relier la base fondamentale à la mer, et

aux déterminations de l'intensité de la pesanteur.

Les opératiiins astronomiques secondaires, qui

sont exécutées au fur et à mesure de l'avancement

des travaux géodésiques, comprennent, outre la

détermination d'un certain nombre d'azimuts, la

mesure de la latitude à chaque station. Celle-ci est

faite, soit par la méthode des observations circum-

méridiennes d'étoiles dans les deux positions du

cercle pour le même astre, soit au moyen de l'astro-

labe à prisme. On doit également déterminer la

différence de longitude Quito-Guayaquil, et l'en-

semble de ces travaux astronomiques fournira les

éléments d'une comparaison très complète des

valeurs des coordonnées géodésiques et astrono-

miques, indispensable pour l'étude des déviations

de la verticale dans la chaîne des Andes.

Les difficultés à vaincre ont été grandes, et il a

fallu toute l'endurance, toute l'énergie et aussi

toute la patience de nos officiers pour les surmonter

et mener l'œuvre à bonne fin. Les mauvais temps

ont été persistants, et paraissent avoir, depuis deux

ou trois années, un caractère exceptionnel, qui sem-

ble se rattachera la recrudescence d'activité volca-

nique qui s'est manifestée dans toute l'Amérique

du Sud depuis l'éruption du Mont Pelé. De plus, la

Mission doit lutter contre la destruction des signaux

par les Indiens, qu'il a été jusqu'ici impossible

d'empêcher, quelque zèle qu'ait montré le Gouver-

nement Equatorien. Les Indiens voient dans la

présence des sii^naux géodésiques soit l'indication

d'un trésor caché, soit la manifestation d'un tra-

vail inconnu fait par des étrangers qui attirera sur

eux les colères divines, soit encore des bornes

érigées dans le but de les déposséder de leurs biens.

Aucun avis, ni du Gouvernement, ni du clergé,

très influent cependant sur l'esprit des Indiens, n'a

pu et ne pourra vraisemblablement empêcher ces

BEVIE OÉNÉKALE DES SCIENCES, 1904.

destructions, dues autant à rigiiorance qu'à la

superstition ; elles sont très préjudiciables aux tra-

vaux, car elles sont poussées jusqu'à l'enlèvement

du massif en béton dans lequel est fixé le repère et

forcent à recommencer souvent, non seulement la

station dont le repère a été détruit, mais encore

celles d'où il a été visé. La destruction du signal

de Chujuj, centre d'un polygone, a obligé de refaire

entièrement quatre stations.

La base fondamentale a été mesurée au mo\en

de l'appareil bimétallique de Briinner, qui a servi

en 1890 à la mesure de la base fondamentale de

Paris, et en 1891 et 1892 aux mesures des bases de

vérilicaliou de Perpignan et de Cassel, lors des

opérations de la Méridienne de France. L'impossi-

bilité, en raison du mauvais état des chemins, de

transporter au Nord l'appareil bimétallique très

lourd, a conduit la Mission à mesurer la base de véri-

fication de Tulcan seulement au fil Jàderin. Les fils

ont été étalonnés au Bureau international des Poids

et Mesures, et réétalonnés à l'Equateur même,
avant et après la mesure, sur une base de 2i mètres

mesurée à l'appareil bimétallique. En outre, la base

fondamentale a été entièrement mesurée deux fois

à l'appareil Jàderin, ce qui constitue encore un ex-

cellent étalonnage des fils.

La base fondamentale, à l'exemple de ce qui avait

été fait en France pour la base de Paris, a été par-

tagée en deux segments, et le segment sud a été

mesuré deux fois. Voici, en partant des étalonnages

faits à Breteuil en 1901, avant le départ, les résul-

tats des diverses mesures :

Segment sml, 1"= mesure.
— 2' mesure .

3. 3u9m,965. 1621^4

.i.3:;9"'>.958 fj20i*,9

Différenei 0.6111', Il

Soit
1

306.000
(te ta toiiRueiir.

La base totale a une longueur de 9. 380", 758.868.

Les mesures au fil Jàderin ont donné les résultats

suivants :

Moyennes des deux mesures de la hase lolale.

Au fil invar 9.3S0m,755.32

Au fil de laiton 9.3iiUi'','i41. il,

d'où l'on déduit les dilTérouces avec la mesure à

l'appareil bimétallique ;

Pour le lil invar. 3mi",o ou

Pour le m de lailou. . . n""".4 ou

3.200.000

1

;,00 . 000

Le résultat trop faible obtenu avec le fil de laiton

semble tenir à ce que, ce fil ne suivant pas instan-

tanément les variations de la température ambian te

,

la correction de température, faite en se basant sur

les lectures au thermomètre- fronde, est trop

forte.
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Les latitudes des extrémités de l'arc sont :

l'oiii' la sfalion de Tulcan
l'our la station de Payta

I/ainplitude totale de l'arc est duiir ilr

- 0<>4Ti;i"

-i" 5' 18"

.i»52'33"

Enfin, l'intensité de la pesanteur, déterminée à

Rio-Bamba, et ramenée au niveau de la mer par la

formule de Bouguer, est de 9'", 780.33, résultat qui,

comparé à la pesanteur calculée par la formule de

M. Helmert (9™, 780. 47), met en évidence un accord

que l'on peut considérer comme parfait.

Ce résultat est particulièrement intéressant, en

ce sens qu'il paraît indiquer que, pour cette station

tout au moins, la compensation des massifs exté-

rieurs par un défaut de masse intérieur, constatée à

certaines stations faites dans l'Himalaya, n'existe

pas dans la région équatorienne des Andes.

Les progrès réalisés dans la science géodésique

sont, comme on le voit, considérables et, ainsi qu'on

le disait au début de celte étude, incessants. A
chaque réunion triennale de l'Association Géodé-
sique Internationale, il en est constaté de nouveaux
et d'importants. C'est à l'impulsion donnée par

cette Assemblée que l'on doit l'essor de la Géodésie,

et il est juste de reporter l'honneur du développe-

ment actuel de cette science à la mémoire de son

fondateur, le général Baeyer, et à celle des Oppolzer,

Perrier, Ibanez, Paye, Ferrero, Hirsch, pour ne

parler que des disparus, qui ont compris son appel

et y ont répondu.

Commandant R. Bourgeois,

Membre correspondant du Bureau des Longitudes,
Chef de la Section de Géodésie

au Service Géographique de l'Armée.

LÀ DISTRIBUTION DES ELEMENTS CHIMIQUES

DANS L'ÉCORCE TERRESTRE

INTRODUCTION A LA GÉOLOGIE CHIMIQUE

Toute notre Chimie inorganique est nécessaire-

ment fondée sur l'étude des éléments que nous

olfre l'écorce terrestre, avec les mers et l'atmosphère

situées au-dessus d'elle. A peine pouvons-nous y

ajouter, par l'analyse spectrale, quelques notions

sur la constitution des astres, et soupçonner vague-

ment qu'en dehors des éléments, ou états chimiques,

terrestres retrouvés dans ces astres, il en existe

d'autres, dont les raies seules se montrent à nous

dans leur spectre lumineux, mais dont les pro-

priétés nous échappent.

Cela revient à. dire que nous connaissons seule-

ment la matière dans les conditions, probablement

très spéciales, oti elle se trouve à la périphérie

d'un astre solidifié comme la Terre, ou, jusqu'à un

certain point, dans l'enveloppe incandescente d'un

astre igné comme le Soleil; et quoique, par des

expériences de laboratoire, nous nous efforcions

de varier ces conditions en augmentant et dimi-

nuant les pressions, en accroissant ou réduisant

les températures, en faisant intervenir les énergies

diverses dont nous disposons, il est évident, ce-

pendant, que nous nous mouvons dans un cercle

très restreint et que nous demeurons très igno-

rants relativement aux formes que cette matière

peut prendre dans la partie centrale d'un soleil,

ou même aux vagues confins qui la séparent de

l'éther. Nous constatons seulement, de plus en plus,

que toutes les antiques barrières, autrefois établies

entre les aspects variés de l'énergie, ou les états

physiques et chimiques de la matière, tombent l'une

après l'autre, en même temps qu'apparaît le carac-

tère provisoire et approximatif des lois les mieux
établies; nous apprenons à spéculer sur des états

critiques, où un corps n'est plus ni liquide, ni so-

lide, ni gazeux, sur des passages de la matière à

un éther universel, sur des éléments qui semblent

même transformer spontanément leur énergie po-

tentielle en énergie diffuse. Je laisserai de côté ici

ces questions, qui touchent au grand problème de

la transmutation, pour me borner à considérer les

divers éléments chimiques, conformément à leurs

définitions ordinaires, dans le milieu même où la

Chimie les cherche et les découvre, c'est-à-dire

dans les associations minérales qui constituent

l'écorce terrestre, envisagée en Géologie comme
superficielle; nous nous proposerons ainsi de voir,

en remontant, autant que possible, à l'origine des

phénomènes par lesquels s'est constituée la Terre,

quelle place chacun de ces éléments a dû occuper

de préférence dans notre planète encore tluide,

quel ordre primitif les a classés dans telle ou telle

zone plus ou moins profonde, enfin quelle part ils y
ont prise, dans quelle proportion ils y sont inter-

venus
;
peut-être ainsi arriverons-nous à quelques

conséquences générales sur la grande opération

de métallurgie cosmique dont résulte la Terre et

pourrons-nous apporter un concours géologique
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aux rechenjlies les iiliis actuelles de la Chimie.
Cette étude, qui loriuc le préambule nécessaire

d'un traité de Cîroloi/ic cliiiniqiic en préparation

depuis iilusieurs années, se rattache directement,

comme on le verra aisément, aux notions nou-
velles relatives à la profondeur originelle des mi-
nerais, que j'ai énoncées dans un article publié ici

même en 1900', et qui, depuis lors, ont reçu, de
divers côtés, des acquiescements précieux.

Dans une première partie de ce travail, nous
essaierons donc de déterminer, par la Géologie, et

spécialement par la Métnllogénie^, quel est, en
moyenne, l'ordre de superposition général des
éléments chimiques dans la Terre, ou plutôt, en
nous reportant à l'hypothèse extrêmement pro-
bable de la fluidité originelle, quelle pouvait être

la répartition de ces éléments dans notre planète
encore incandescente et directement soumise aux
principes de la Mécanique, avant que les accidents
et dislocations géologiques y aient introduit la

complexité et l'apparente confusion actuelles. iNous

verrons ensuite combien celte répartition empiri-
quement établie concorde, dans son ensemble,
d'une façon remarquable, avec le simple classe-

ment de ces mêmes éléments par ordre de poids
atomiques, et nous pourrons en conclure cotte loi

nouvelle, parfaitement conforme avec nos idées
mécaniques, que, dans la Terre incandescente avant
sa solidification, les éléments chimiques se sont
écartés du rentre en raison inverse de leur poids
atomique, comme si les atomes dissociés, et libres
de toute combinaison chimique à de très hautes
températures, avaient été uniquement et indivi-
duellement soumis à l'attraction universelle et à la

force centrifugea Une semblable loi, outre qu'elle
est de nature à introduire une grande simplicité
dans un ordre de phénomènes extrêmement com-
plexes, apporte, par sa vérification même, une
preuve de plus en faveur de la fluidité originelle,
c'est-à-dire de la théorie de Laplace ; en même
temps, elle peut mettre sur la voie de bien des
relations minéralogiques et chimiques entre les
éléments. Il faut, d'ailleurs, ajouter que, malgré
la concordance générale et bien frappante des faits
avec un énoncé aussi théorique, plus d'une ano-

' Rev. gcn. des Sciences du 15 mai 1900. Voir égalementmon volume sur les Bichesses minérales de rAfrique (1903)
ou J'ai essayé d'appliquer cette idée pour l'ensemble d'un
eontment.

''Je propose de remplacer par ce nom nouveau la longue
périphrase ordinaire de « Science des gîtes minéraux et
métallifères ».

' Dans la forme incandescente que présente l'atmosphère
solaire, il semble, en effet, ne pas y avoir de composés
chimiques. Plus on fournil de chaleur à un composé
clumique, plus il tend en moyenne à se dissocier, de même
<iu inversement, d'après M. Berthelot, la stabilité d'uncompose est en rapport avec la quantité de chaleur qu'il a
dégagea en se constituant.

malie, plus d'une difficulté se présentent encore,

ce qui ne saurait étonner dans un problème aussi
difficile et où il entre nécessairement autant de
spéculation sur des régions inabordables : soit que
notre métallogénie ne place pas certains éléments
à leur vraie place; soit que leur poids atomique
ordinairement admis demande à être multiplié ou
divisé par un coefficient simple, en raison de po-
lymérisations, ou même de combinaisons, qui nous
échappent

; soit encore que la loi en question soiL

à rectifier par l'intervention d'autres principes

inconnus. .l'aurai soin d'insister particulièrement

sur ces difficultés.

Dans une seconde partie, nous examinerons
quelle est, d'une façon absolue, la proportion
(et non plus seulement la place) de ces divers

éléments dans la superficie terrestre. Celle pro-
portion ne paraît, elle, au contraire, jusqu'à
nouvel ordre, obéir à aucune loi : ce qui est très

explicable si la Terre s'est formée, comme on peut,

je crois, le supposer, par le concours accidentel

d'atomes dispersés dans l'espace et déjà chimique-
ment constitués avant leur rencontre.

I- — Ordre de suPERPosixtoN des éléments

CniMIOUES DANS l'ÉCORCE TERRESTRE.

L'écorce terrestre se présente à nous avec
une structure très compliquée, où se manifeste, en
dehors de la disposition primitive que nous vou-
drions reconstituer, l'empreinte de tous les phéno-
mènes géologiques successifs, qui l'ont profondé-
ment modifiée et altérée depuis sa solidification.

Ces phénomènes comportent, entrés grand nombre,
des déplacements relatifs dans le sens vertical :

sédimentations, plissements de terrains, efl'ondre-

ments de voussoirs, montées de roches éruplives
et d'eaux métallifères filoniennes. Pour le but que
nous nous proposons, il faut, autant que possible,

faire abstraction de ces phénomènes, qui sont

cependant les plus apparents, les plus manifestes

à nos yeux, et nous replacer, par la pensée, dans les

conditions où pouvait se trouver la Terre avant toute

sédimentation, ou même, un peu plus tôt, avant la

consolidation de sa croûte superficielle et la con-
densation des vapeurs disséminées au-dessus de
celle-ci. Il semble donc, au premier abord, que,
dans cet ordre d'idées, on ne puisse arriver à rien

de sérieux et de précis, et que toute étude de ce

genre doive nécessairement confiner au roma-
nesque. Nous allons voir, cependant, qu'en analy-
sant les faits d'un peu près, et dégageant un à un
les principes secondaires par lesquels ils se relient

entre eux, on peut déduire de ces principes, à leur

tour, la loi générale, énoncée plus haut, avec une
très suffisante approximation.
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L'almosplière, pur laquelle nous commencerons,

est composée essentiellement d'oxygène, d'azolo,

avec un peu d'acide carbonique et d'argon, aux-

•quels on peut ajouter des traces d'hydrogène et de

carbure d'hydrogène.

Si nous consiilérons qu'au-dessous de cette

atmosphère, il existe actuellement une masse

d'e.iu considérable, — suffisante, comme nous le

verrons, pour couvrir toute la Terre, supposée

nivelée, sur pr''S de 3 kilomètres de hauteur, — on

peut très rationnellement admettrequ'au moinentde

la solidilicaiion teiresire, cette eau, alors en vapeur,

ou plutôt ses élémfnls dissociés se trouvaient ré-

partis dans l'atmosphère, c'est-à-dire que la pro-

portion d'hydrogène était très notablement supé-

rieure k 1.1 proportion actuelle.

C'est, d autre part, un des principes les plus

nettement établis de la Métallogénie que la dispa-

rition de l'oxygène dans les milieux profonds, que

le caractère essentiellement superficiel de ce mé-

talloïde, en enlenlant, bien entendu, coiimie

superlicinlle, une zone d'au moins 30 ou 40 kilo-

mètn-s d'épaisseur, qui n'est rien, en efTet, sur un

rayt)n de (i. 'l'IO.

Cette disparition, il est vrai, n'est jamais com-
plète dans nos roches ignées, qui représentent une

sioiie silicitèe rel;itivement superficielle, même
dans les pins basiques, c'est-à-dire les plus pro-

fonde^; d'(^ntre elles que nous puissions atteindre;

mais elle s'annonce déjà très manifestement dans

ces magmas bisiques et devient complète dans

les gi tes métallif'res sulfurés, qui représent eut, pour

nous, un ;ippurt de la profondeur (à la condition

d'envi^^ager ceux-ci là où ils ont pu échapper aux

actons de surf ice). De même l'eau, qui représente

encore en profondeur une association d'oxygène

et d hydrogène, parait devoir disparaître presque

totalement, avant même qu'on arrive au bas de

cette écorce silicatée. En dehors de la faible pro-

portion (]u'en retiennent habituellement les roches,

les grands mouvements d'eaux souterraine*; sont,

en nénéial, très diiertemenl d'origine superficielle.

Nous pouvons donc, sauf à revenir plus tard sur

quelques olijei'tions apparentes, considérer que
l'oxygène est. dans la constitution de la Terre, un

élément d'origine périphérique, et nous sommes
disposés à envisager la soli'litication de la Terre

comme ayant été très direclement reliée à un
ph'Miomène d'oxydation : c'est-à-dire, à la fois, de

combustion et de scorifi'-ntion, qui a combiné cet

oxy>;èiie avec des vapeurs métalliques venant de

régions plus profondes. Antérieuremeni, il devait

exister, dans l'enveloppe de la Terre la plus

écartée du centre, des vapeurs d'oxygène, d'hydro-

gène, d'a/.ote, d'argon et de carbone. On peut

ajouter que l'oxygène était en quantité tout à fait

surabondante, puisque, après sa combinaison avec

l'hydrogène, avec le carbone et avec tous les élé-

ments scoriacés, que nous trouverons tout à l'heure

dans l'écorce terrestre, il en est resté ce grand

excès dont se composent les trois quarts de notre

atmosphère.

Ce que l'analyse spectrale nous révèle sur la cons-

titution de la chromosphère solaire et des étoiles

parait, comme nous le verrons, corre>pondre à

une zone différente de l'écorce terrestre et à des

produits plus profonds déplacés par volatili-^ation
;

cependant, l'hydrogène y apparaît abondamment j

dans les parties les plus élevées et les plus volatiles,

telles que les protubérances, de même qu'il carac-

térise la majeure partie des étoiles brillantes

blanches et bleues ' et les étoiles temporaires.

L'oxygène n'apparaît pas, d'ordinaire, dans les

astres incandescents, ou n'y est pas reconnaissable :

soit qu'il fasse réellement défaut, et que la Terre

représente ainsi un cas particulier, ayant préci-

sément permis le développement de la vie; soit, ce

qui est bien plus probable, que ce métalloïde se

trouve au-dessous de la chromosphère dans la pho-

tosphère incandescente, dont émane seulement un

spectre continu, que nous ne pouvons chimique-

ment analyser^.

Cette comparaison avec le Soleil nous conduirait

ainsi à placer l'hydrogène originel dans une zone

encore plus excentrique que l'oxygène. L'hélium,

qui accompagne l'hydrogène dans le Soleil, pour-

rait avoir été associé avec lui sur la Terre, bien

que, jusqu'ici, la Géologie n'apporte aucune confir-

maiion de celtt^ induction.

Parmi les éléments secondaires de l'atmosphère,

il en est un qui présente déjà un genre de difficul-

tés auquel nous devions nous attendre et que nous

retrouverons lout à l'heure pour un autre groupe

de métalloïdes (chlore, soufre et phosphore) : c'est

le carbone.

Le carbone est en très faibles quantités dans

l'air, soit à l'état d'acide carbonique (0,01 °/o), soit,

comme l'a montré récemment M. A. Gautier, à

l'état de carbure d'hydrogène. Même en ajoutant à

ce carbone de l'air lout celui qui est fixé dans le

monde organique et que l'on peut imaginer em-

prunté originellement à l'air, on reste encore dans

des chiffres très faibles, puisque tous ces éléments

organiques, supposés répartis uniformément sur la

Terre, y constitueraient évidemment une imper- f
ceptible pellicule. D'autre part, la composition

moyenne des roches cristallines accuse une teneur

' Plus une étoile est brillante et, par conséquent, chaude,

plus, d'après Sir Norman Lockycr, son spectre se simplifie

et tend à se réttuire à celui de l'iiydrogène.

' Uowiand a reconnu dans le Soteil la iirésence de trois

métalloïdes : oxygène, carbone et silicium.

I

À



L. DE LAUNAY — LES ÉLÉMENTS CHIMIQUES DANS L'ÉCORCE TERRESTRE 389

scnsibh^ un carbone (près de, 0,2 °/o)', grâce à
j

laquelle ont pu se former, dans la destruction de

ces roches et la sédimentation de leurs débris

partiellement dissous, les terrains calcaires ; et, sans

parler des gîtes pétrolifères ([ui peuvent être d'ori-

gine organique, l'on constate, sous bien des formes,

notamment dans les régions volcaniques, le déga-

gement de carbone interne, à l'état de carbure

d'hydrogène plus ou moins brûlé en acide carbo-

nique. On peut donc se demander — et c'est un

grand sujet de discussion entre les géologues —
s'il faut placer le carbone primitif dans l'atmos-

phère' et admettre alors que le monde minéral l'a

recueilli ensuite dans les roches profondes par l'in-

termédiaire ordinaire de la vie, ou si le carbone est,

au contraire, un élément originellement profond,

apporté par des émanations à la surface et recueilli

là par les organismes. La première solution, qui est

peut-être la plus couramment admise en Géologie,

aurait, comme nous allons le voir, l'avantage de faire

rentrer le carbone dans la loi généraln que je me
propose de démontrer. Malgré la tentation de l'ad-

mettre, qui pourrait en résulter, elle me paraît

cependant peu admissible, tant à cause des venues

carburées profondes, si probables en maints gise-

ments géologiques, que par considération de la

répartition actuelle du carbone entre les roches

profondes et la superficie : les roches cristallines

en contenant au moins vingt fois plus que l'air.

Au-dessous de l'atmosplière, viennent les mers,

essentiellement formées par la combinaison de

riiydrogéne et de l'oxygène, mais, en outre, chimi-

quement enrichies par tous les principes solubles

que peut présenter l'écorce terrestre et qui, un

jour ou l'autre, après un ou plusieurs circuits plus

ou moins longs, finissent toujours par y être ap-

portés à la faveur du ruissellement, comme dans

un égoul universel^.

Cette composition de l'eau de mer présente donc

une difticulté analogue à celle que nous venons

de trouver pour le carbone : difficulté tenant à ce

que les éléments dont la mer est formée se retrou-

vent, aux proportions près, dans les roches ignées,

et que les plus importants d'entre eux dominent

' M. .V. Gautier (C. Ft. 1901) a récemment contriliué à

lucllre en évidence cette proportion de carbone dans des

roclies où il ne parait pas avoir été introduit par une alté-

ration superficielle récente.
- On sait qu'à 'la température de l'arc électrique, le gra-

pliitc devient gazeux.
' Ainsi qu'il était facile de s'y attendre, on trouve un peu

ilr tout dans l'eau de mer, comme l'ont montré Mala-

fjutti et Duvocher pour le plomb, le cuivre et l'argent (Ami.

des Mm. [4], n, ISoOl; Sonstad, Munster, Liversidge pour

l'or (Chainicftl Nnvs^ 1872, 1892; Journ. Proc. Hiiyal Soc. nf

New Sniilh Wnlrs, XXIX, 1895; Eng. and Min. Journ., New-
York, printemps 1898).

D'après Liversidge, il n'y aurait pas moins de 37 mil-

liards d'or dans la mer; d'après Munster, il y en aurait 0.

également dans les émanations volcaniques ac-

tuelles, ou ont dû dominer d.ius les venues hydro-

thermales métallifères, altriliuahles à des émana-

lions volcaniques anciennes. Le problème se pose

de la façon suivante : Etant donné que les mêmes
élémenls, les mêmes groupes d'éléments se ren-

contrent ainsi dans des conditions très diverses et

sont tous, en raison même de leur solubilité, sus-

ceplibles de subir des remises en mouvement nom-

breuses, à quelle phase de leurs cycles sont-ils

quand nous les rencontrons dans l'eau de mer? Y
ont-ils préexisté dès le début (là ou dans l'atmos-

phère) pour aider ensuite à la conslitulion des

matériaux solides; ont-ils été empruntés à ces der-

niers; ou viennent-ils d'une zone plus profonde

encore? Afin d'arriver à une solution rationnelle,

il y a lieu, ce me semble, de distinguer, tout d'abord,

ces éléments de l'eau de mer en deux groupes : 1° les

métaux, qui, après le sodium, le potassium, le

calcium et le magnésium dominants, compreiment,

à peu près, toute la série chimique, jusqu'au zinc

ou à l'or; "l" les métalloïdes : chlore, soulre, iode,

brome, fiuor, bore, phosphore, etc.

Pour les métaux, la réponse à la question précé-

dente ne ine paraît guère douteuse. Ces métaux

sont les mêmes que ceux de l'écorce, simph'ment

classés d'après leur solubilité : d'abord le sodium,

qui tend toujours à dominer dans une eau mise

en contact avec des roches feldspalhiques, comme
beaucoup de nos eaux minérales'; puis le potas-

sium; ensuite les substances alcaliiio-l^rreuses,

calcium et magnésium, et, seulement à l'état de

traces, les autres métaux, qui forment des sels peu

solubles ou aisément reprécipilés par les actions

oxydantes, métaux d'ailleurs relativement très rares

déjà dans l'écorce. Pour expliquer semblable co'inci-'

dence, une lixiviation de ces roches parait beau-

coup plus logique à admettre que la présence à

l'état de vapeurs, dans l'atmosphère incandescente

primitive, des mêmes métaux qui, un peu plus bas,

formaient l'écorce, bien que cette volatilisation ait

pu inlerveniraccessoirementet contribuer, pour une

part problématique, à la composition actuelle.

La question des métalloïdes est plus obscure. Le

chlore domine de beaucoup (en chlorures); puis

vient le soufre (en sulfates); accessoirement, on a

la plupart des autres métalloïdes, dont quelques-

uns, comme l'iode, le brome, le phosphore, l'azote

ou le carbone, n'apparaissent guère que lorsque les

organismes ont réussi à les fixer, et dont d'autres,

tels que le bore, ne se manifestent bien qu'a-

près les évaporations naturelles ou artificielles,

dont résultent les gîtes salins géologiques ou les

eaux-mères de nos salines.

' Voir mon Traité des Eaux liicrmo-minéralcs, p. 92.
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II est remarquable que le chlore et le soufre,

qui dominent dans la mer, soient également, avec

le carbone et, accessoirement, le bore, les éléments

caractéristiques du volcanisme; ce sont aussi des

éléments tout à fait constants dans toute la série

des phénomènes internes, où nous croyons recon-

naître la trace de fumerolles dégagées en profon-

deur par les roches ignées anciennes : groupe des

minéraux associés aux roches granuliti(]ues acides,

où domine l'influence du chlore, du lluor et, plus

accessoirement, du bore et du phosphore; ségréga-

tions presque toujours sulfurées des roches basi-

ques : nombreux minéraux contenant des inclusions

de chlorure ou d'acide carbonique; enfin filons

concrétionnés métallifères, dont les uns se sont

manifestement formés sous l'influence du chlore

et du fluor, au moyen desquels on reproduit tous

leurs minéraux, dont les autres sont encore associés

au soufre, et dont les derniers ont pu se déposer

en présence de l'acide carbonique liquide ou des

carbonates alcalins sous pression. L'analogie des

fumerolles volcaniques avec les autres phénomènes

anciens que je viens d'énumérer rend très vraisem-

blable l'identité d'origine des deux phénomènes,

qui eA généralement admise aujourd'hui. Mais,

d'autre part, la similitude entre les produits volca-

niques et les produits marins vient-elle de ce que

le volcanisme est alimenté en sels minéraux par

des intrusions marines, ou, au contraire, de ce que

toutes les fumerolles, dégagées depuis l'origine par

les phénomènes internes et, en partie, peut-être,

avant la scorification même, par la Terre encore

fluide, ont fini, lût ou tard, après s'être combinées

aux métaux terrestres, par arriver dans la mer?
Les deux hypothèses peuvent également se sou-

tenir par des arguments plausibles et ont toutes

deux leurs partisans.

La première conduirait, en principe, à admettre

que tous les métalloïdes en question se trouvaient,

originellement, au-dessus de l'écorce terrestre dans

l'atmosphère; car les traces de chlore qui existent,

à l'état résiduel, dans les roches (0,02 7o) ne peu-

vent avoir été l'origine des 2 "/o de chlore qui

existent dans l'eau de mer et qui, pour 3 kilomètres

d'épaisseur d'eau, représentent donc 100 mètres

de sel marin, uniformément répartis sur toute la

Terre'. Dans la seconde, au contraire, ces corps

auraient existé et existeraient encore au-dessous de

la zone silicatée superficielle, au voisinage du bain

métallique, par les émanations ou les liquations

duquel ont été formés nos minerais.

De ces deux hypothèses, également admissibles.

' En remarquant que les continents occupent seulement
les 28 centièmes île la superficie terrestre, cela comluirait :i

admettre, sur ces continents, l'érosion moyenne ilc plus Je
1000 kilomètres de roches cristallines.

je le répèle [l'une soutenue par Daubrée et

Fouqué; l'autre défendue par Elle de Beaumont
et M. de Lapparentl, la seconde m'a toujours paru

la plus plausible et, même en supposant que l'eau

des volcans vienne en tout ou parlie d'infiltrations

superficielles, j'ai essayé autrefois de faire voir

que les métalloïdes apportés au jour par le volca-

nisme, chlore, soufre, bore, arsenic, carbone, etc.,

ont, comme les métaux filoniens, des chances pour

être empruntés, au moins pour une part, à une

réserve profonde'.

Quelques faits nouveaux ont été apportés récem-

ment en faveur de cette idée, qui, ainsi que nous

le verrons bientôt, concorde, mieux que toute autre,

avec notre loi générale : notamment les belles

expériences de M. A. Gautier', prouvant que tous

les éléments des fumerolles volcaniques peuvent

être produits par une simple action calorifique

exercée sur un granité, par conséquent sans aucune

intrusion marine, et les séries d'observations pen-

dulaires, montrant les très profondes dislocations

terrestres qu'accusent les rivages jalonnés par des

volcans, par conséquent la possibilité que la posi-

tion littorale de ceux-ci tienne uniquement à leur

situation sur une ligne de cassure.

Au-^dessous de l'atmosphère et des mers vient

l'écorce terrestre. Dans la composition de celle-ci

interviennent un certain nombre d'éléments chimi-

ques, dont nous pourrons tout à l'heure discuter la

proportion exacte dans la seconde moitié de cet

article, mais dont l'ordre de grandeur relative

apparaît avec une netteté parfaite.

Si nous laissons de côté, comme nous devons le

faire pour celle étude, les terrains sédimentaires,

simple produit du remaniement de l'écorce cristal-

line opéré après la solidification de celle-ci, toutes

les études géologiques mettent en évidence l'exis-

tence de roches plus acides à la surface, plus

basiques en profondeur', dans la composition des-

quelles entrent, à peu près exclusivement, l'oxygène

pour une moitié, le silicium pour plus d'un quart

et l'aluminium pour un dixième, puis, secondaire-

ment, le fer, le calcium, le magnésium et les alcalis.

' Traité îles Sources tliermo-minêrales, p. 15.

- Comptes rendus, 1901, passim: — Cf. L. De Launay :

Noies sur la théorie des giles minéraux; la géologie du
graphite. Ann. des Mines, janvier 1903.

' En parlant ici de superficie et de profondeur, je n'entends

nullement distinguer les roches d'épancheraent des magmas
grenus à structure granitique qui peuvent, les uns et les

autres, préseuler toute la série des mi'mes termes acides et

basiques; mais je fais seulement allusion à la profondeur
plus ou moins grande des seuls magmas grenus, c'est-à-dire,

suivant toute vraisemblance, des magmas cristallisés à peu
près dans leur zone d'origine. Quand on est tenté de donner
trop d'extension générale aux résultats de la Pctrograi)iiie,

il ne faut, d'ailleurs, jamais oublier quelle zone extrêmement
restreinte de la Terre ils concernent : 30 ou 40 kilomètres

d'épaisseur sur 6.400.
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Plus la roclie esl acide cl superficielle, plus y

aliondcnl l'oxygène, le silicium, l'aluminium elles

alcalis, les aulrcs éléments tendant à être éliminés,

mais le magnésium persislanl longtemps après le

calcium et le fer. En laissant donc de côté l'oxygène

(emprunte, comme je 1 ai dit, à l'atmosphère péri-

phérique dans la grande scorilication qui a consti-

tué la première croûte terrestre, ou dans les refu-

sions postérieures), on voit que les métaux de celte

écorce doivent être, de haut en bas : d'ahord le

silicium, l'aluminium, le sodium, le potassium et

le magnésium
;
puis le calcium et le fer. Mais ce

dernier uiélal, en raison de son extrême diffusion

dans toutes les parties de l'écorce terrestre et de

sa prédominance si vraisemblable à une certaine

profondeur (prouvée par les ségrégations basiques,

par la densité terrestre, par les météorites, par la

composition solaire, etc.), doit être très probable-

ment considéré ici comme un produit adventif,

emprunté à une zone plus profonde.

Il est évident, en effet, que, dans un phénomène

tel que celui auquel nous nous attaquons, un ordre

de succession théorique n'a pu être strictement

réalisé, et le seul examen des tourbillons accusés

par la chromosphère solaire montre bien que cer-

tains éléments, dominants dans une zone profonde,

ont dû se trouver représentés également, d'une

façon plus accidentelle, un peu plus haut.

A celte liste d'éléments essentiels constituant la

scorie silicalée, il conviendrait d'ajouter également

des éléments plus rares, mais ordinairement asso-

ciés aux roches acides, lels que le baryum et le

strontium des feldspalhs, le lithium et le gluci-

nium, le zirconium (si fréquent en inclusions micros-

copiques) et, peut-être même hypothéliquemenl,

l'étain, qui se sépare des autres métaux pour se

rapprocher du silicium ou de l'aluminium, par sa

combinaison avec l'oxygène comme par son gise-

ment en veines directement dérivées des roches

acides.

Enfin, les roches acides de certaines zones pro-

bablement profondes, telles que la Norvège, le

Brésil ou les Étals-Unis, renferment, en abondance

assez notable, les minéraux, autrefois considérés

comme rares, du groupe du thorium, cérium, lan-

thane, etc.

Quand nous essayons de franchir par la pensée

cette zone de la scorie silicalée, qui esl, en somme,
la seule directement accessible à nos recherches

minières, nous sommes forcés de faire une part

plus grande à l'hypothèse. Nous ne connaissons,

en effet, les milieux plus profonds que par certains

de leurs produits, montés accidentellement dans les

parties plus hautes de l'écorce à la faveur de

quelque grand mouvement de dislocation, soit di-

rectement à l'état de roche basique avec ségréga-

tions métallifères, soit, plus indirectement, à l'état

filonien. El ce qui complique les choses, c'est que

les divers produits ainsi obtenus et étudiables pour

nous ont été firmes, à des époques gi'Mjlogiques

très diûérenles, alors que l'épaisseur même de

l'écorce terrestre avait pu varier, par des bains

ignés qui ne provenaient peut-être pas du tout des

parties centrales et encore fluides du Globe (eu

admettant qu'il en subsiste), mais de ce qu'on a

appelé des laccolithes, c'est-à-dire de lentilles

Ihiides (ou lluidiflées) emprisonnées entre des

roches solides et subissant une seconde ou troi-

sième fusion.

Néanmoins, il apparaît aussitôt, par toutes les

observations de la Mélallogénie, qu'il doit exister,

au-dessous de cette écorce silicalée, au moins trois

groupes d'éléments chimiques, rapprochés les uns

des autres, dans chaque groupe, par leur mode de

gisements aussi bien que par la profondeur origi-

nelle allribuable à ceux-ci, et différents, pour la

même raison, d'un groupe à l'autre.

Ce sont : 1° les métalloïdes : chlore, soufre, etc.,

dits minéralisateurs; 2° les métaux de ségrégations

basiques : fer, manganèse, nickel, chrome, etc.;

3° les métaux des filons concrélionnés ; zinc, plomb,

argent, etc.

On peut aller plus loin et tenter de concevoir

l'ordre de superposition initial de ces trois groupes,

mais sans se dissimuler les chances d'erreur iné-

vitables dans un tel raisonnement. C'est, d'abord,

directement au-dessous des métaux constituant la

scorie silicalée que je placerai la série des métal-

loïdes minéralisateurs : à savoir, le chlore, le soufre,

le phosphore, le bore, le fluor et, peut-être, le car-

bone.

Il est, en elTet, bien manifeste que ces minérali-

sateurs ont joué un rôle essentiel dans la cristalli-

sation de toutes les roches silicalées acides étudiées

tout à l'heure, auxquelles ils ont été visiblement

mélangés pendant leur fusion et à la périphérie

desquelles ils semblent surtout s'être concentrés

par volatilisation. Ainsi que je l'ai déjà fait remar-

quer plus haut, on trouve constamment leur trace

dans ce genre de roches : minéraux chlorurés ou

cristallisés par l'intervention du chlore et du fluor;

minerais sulfurés; phosphates et fluophosphates

si fréquemment cristallisés en inclusions d'apatile

ou associés aux giles slannifères des roches acides

(wawellile,amblygonile)'; minéraux borates (tour-

maline, etc.) ;
inclusions d'acide carbonique liquide,

ou groupements minéraux tels que les pegmalites,

paraissant avoir nécessité l'intervention de carbo-

nates alcalins, etc. Toutes les fusions ou refusions

' Voir à ce sujet une Note sur lo rolc du pliospliorc comme
uiinératisateur (C. B., févr. 1901).
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de ces silicates, y compris celles qui alimentent le

volcanisme contemporain, ont sans cesse élé

accompagnées très abondamment de ces métal-

loïdes, et il ne me semble pas que ce soient toujours

les mêmes métalloïdes qui aient passé d'une roche

;'i l'autre par simple rel'usion, puisque le résultat

de chaque éruption volcanique est d'en répandre

des torrents dans l'atmosphère. Je croirais donc

volontiers à une réserve profonde de ces éléments

volatils, situés d'abord au-dessous des métaux,

silicium, aluminium, etc., qui forment la scorie

oxydée, et s'étaii l plus ou moins mélangés avec eux

pendant le bra'^sage lourbillonnaire qui a dû pré-

céder et accompagner la scorilicalion '.

Avec le soufre, le chlore et le phosphore, élé-

ments dominants, il est logique de placer leurs

homologues plus rares, tels que le sélénium et le

tellure pour le soufre, le fluor, exceptionnellement

le brome et l'iode, pour le chlore.

Plus bas encore, e placerai le groupe naturel,

parfaitement déterminé, des ségrégations basiques,

dont les types les plus beaux se trouvent affleurer

en Scandinavie et au Canada ou, plus générale-

ment, dans la zone boréale, la plus anciennement

consolidée du Globe, et dans la zone analogue plus

voisine de l'équateur (Brésil, etc.).

Ce genre de roches, passant à des minerais pro-

prement dits, manifeste un appauvrissement en

oxygène, silicium, aluminium et alcalis, qui les dé-

note aus-^itùt comme se rattachant à une formation

plus profonde tj^ue les silicates acides et légers de la

surface. La Géologie montre, en outre, qu'elles se

présentent uniquement dans les régions de l'écorce

terrestre où l'érosion parait avoir enlevé les ter-

rains superficiels sur la plus grande épaisseur. C'est

donc par un résultat de l'observation et non par

une hypothèse que nous assignons à ces ségréga-

tions basiques une origine profonde.

Dans un travail récent, où j'ai particulièrement

étudié cette question et où j'ai essayé de montrer

son lien avec la Géologie générale-, j'ai, conformé-

ment aux idées de M. Vogt, mis en évidence les

associations de métaux qui paraissent avoir

coexisté en profondeur dans ces magmas basiques

et qui se sont seulement un peu séparés les uns des

autres entre les diverses classes de gabbros dans

le phénomène de liqualion ou de ségrégation.

D'une façon absolue, ce qui caractérise cette

' En Pétrographie, M. Michel Lévy a été cuntluit à envi-
sager toutes les roches comme résultant d'un mélange
variable entre une scorie acide, à composition feldspa-

thique (silice, alumine, alcalis et chaux) avec intervention

des minéralisatcurs, et un magma basique ferromagncsien,
([lie j'envisago ici comme plus proTond.

' Ann. tli-a Mm., janvier ia03 : La Géologie du Titane,

cl juillet 1003 : L'origine et les caractères des minerais de
fer Scandinaves. Voir également : Contribution à l'élude des
gisemenls métallifères [Ann des Min.. 1900).

catégorie de minerais, c'est leur oxydation, que

nous ne retrouverons plus tout à l'heure dans les

métaux filoniens proprement dits, mais c'est aussi

le caractère incomplet de cette oxydation, qui

marque immédiatement une difierence avec les sili-

cates précédents. Il est visible que, de l'atmosphère

à la scorie acide, puis aux ségrégations basiques

en question, la quantité d'oxygène diminue peu à

peu. Nous commençons à pénétrer réellement au-

dessous de la scorie, dans le bain métallique in-

terne. En même temps, le rôle des minéralisateurs

est beaucoup plus restreint, bien qu'il ne soit pas

nul, comme je l'ai indiqué dans le travail précité,

et se traduise notamment par la présence du soufre

(pyrite, pyrrhotlne), par celle du phosphore (phos-

phure de fer, apatite). Nous ne sommes plus en

présence de ces minéralisateurs abondants, dont

nous observions tout à l'heure la trace constante.

C'est pourquoi il me parait naturel d'attribuer à

ces métaux des ségrégations basiques une place

originellement inférieure à celle des métalloïdes.

Le métal de beaucoup prédominant ici est le fer;

avec lui, viennent les métaux qui sont ai directe-

ment associés au fer et que rapprochent de lui

tant de leurs propriétés chimiques : le chrome, le

manganèse, le nickel et le cobalt : il faut ajouter

le titane et le vanadium, que la Chimie ne place

pas ordinairement ici, mais qui, dans ces gise-

ments, se trouvent constamment unis au fer :

l'acide titanique arrive à former 14 °,'„ de certaines

magnétites de Norvège, et le vanadium, à un degré

moindre, suit toujours le sort du titane'. On peut

également noter, dans les mêmes ségrégalions, la

présence fréquente du cuivre, associé : soit avec le

nickel dans les pyrrhotines; soit avec la magnétite,

à l'état de chalcopyrite.

Tous les caractères des gisements de cuivre

concordent, cependant, pour faire de ce métal un

intermédiaire entre ceux qui dominent dans les

ségrégations basiques et ceux dont nous allons

nous occuper maintenant, qui forment surtout les

filons. Le cuivre se partage entre ces deux catégo-

ries de gîtes, bien que ce ne soit pas (comme

le fer, par exemple) un métal assez abondant pour

être un peu partout disséminé. 11 semblerait donc

assez logique d'attribuer au cuivre une place spé-

ciale entre les métaux de ségrégation et ceux de

filons.

Nous arrivons enfin à celte catégorie de métaux,

en somme extrêmement rares à la superficie ou

' Peut-être conviendrait-il de placer ici le platine, à
,

cause de sa présence par traces dans les pyrrhotines nické-

lifères de Sudbury au Canada, de Klefva eu Suède, et dans

les péridolites de l'Ourat ? D'autre part, le platine présente

avec l'or des communautés fréquentes de gisements, qui

pourraient conduire à reviser les théories couramment
admises sur sa mélalloL'énie.
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même dans les quelques kilonièlres d'épaisseur de

l'écorce silicatée que nous pouvons alteindre par

nos travaux, el qui nous sont connus presque exclu-

sivement par leurs faites filoniens : métaux, dont

aucun n'entre pour 1 ; 1.000.000 dans la constilu-

lion de l'écorce terrestre et dont le total n'en con-

stitue certainement pas 1 : 100.000.

Ces métaux, dont nous venons de voir un pre-

mier spécimen avec le cuivre, mais qui comportent

surtout, par ordre d'abondance, le plomb, le zinc,

l'arj^ent, puis le mercure, le bismuth, le tungstène,

l'or, l'uranium, etc., ont, presque tous, une assez

forte densité, et la seule considération de la den-

sité terrestre moyenne, si supérieure à la densité

superficielle, pousserait à admettre qu'ils doivent,

dans les parties profondes de la Terre, jouer un

rôle de beaucoup supérieur à celui qui leur est

attribué à la superficie'.

On peut ajouter que les circonstances où nous les

rencontrons, on peut le dire, à l'état de traces, sont,

autant qu'on peut l'apprécier, très exceptionnelles

et semblent avoir uniquement pour résultat de

nous faire connaître, à la faveur de circonstances

particulières et sous forme d'échantillons, de spé-

cimens, des substances beaucoup plus abondantes

là où nous ne pouvons pas pénétrer.

Dans un autre travail, j'ai essayé de montrer

comment la présence de ces métaux en plus ou

moins grande quantité dans les filons concrétion-

* On. sait que la densité moyenne de la Terre est de 5,.';,

contre 2,T à la superficie. En partant de cette donnée et de

l'aplatissement terrestre, on a essayé, par divers moyens, de

calculer la densité interne. Legendre avait trouvé 8,5 au

milieu du rayon, 11,3 au centre; Ed. Roclie, 1,6 au centre.

Les contradictions de ces calculs me paraissent seulement

prouver qu'il n'y a pas à les faire entrer en ligne de

compte. D'autre part, on a soutenu que la densité plus

forte de l'intérieur pourrait simplement tenir à une con-

densation des éléments superficiels résultantde la pression.

C'est oublier qu'au centre, l'attraction de la pesanteur est

réduite à zéro. D'ailleurs, s'il y a unité fondamentale de la

niriliére, un atome très dense n'est peut-être précisément

i|M'im atome condensé par la pression. Nous ne savons

,ili.s(dument rien sur les états cliimiques et physiques que

peiil prendre la matière au centre de la Terre, puisque la

pics.':^ion doit y jouer un rôle essentiel et que, dans toutes

nos expériences, nous sommes forcés de rester très loin au-

dessous de la pression de 10.000 atmosphères, où l'acier

se pulvérise. Pouvons-nous même affirmer que, dans ces

Conditions très spéciales, une portion de l'énergie interne,

employée à condenser les atomes, ne peut pas se trans-

former en énergie externe, calorifique ou lumineuse,

c'est-à-dire <[ue la masse de la matière ne peut pas se

muer en phlogistique, comme le supposaient les alchi-

mistes. Dans cet ordre d'idées, qui semblait abandonné
depuis Lavoisier, des phénomènes comme ceux des subs-

tances radio-actives autorisent toutes les hypothèses. Le

passage de la matière à la force n'est peut-être pas un rêve.

Le poids des éléments soumis à des réactions ne reste peut-

être pas toujours le même, en dehors des conditions très res-

treintes auxquelles on s'était borné jusqu'ici, etc. Mieux

vaut donc s'en tenir aux faits géologiques, qui prouvent

un apport profond de certains métaux, empruntés à une

zone qui, en chiffres absolus, peut être encore très super-

ficielle, tout en étant inférieure à nos silicates.

nés, cil on les recueille, dépend, pour une très forte

part, des propriétés do leurs sulfures ou parfois de

leurs chlorures, c'est-à-dire de leur affinité pour

le soufre ou le chlore et de la solubilité de leurs

sulfures dans un sulfure alcalin, accessoirement de

leur allure en présence de l'acide carbonique, et

comment la communauté de certaines propriétés

chimiques a déterminé leurs associations minéra-

logiques, qu'elle permet de prévoir".

La cristallisation de ces métaux dans leurs filons

est donc, à proprement parler, déjà, — au sens, du

moins, où nous pouvons l'entendre ici, — un phé-

nomène secondaire; ces métaux ne sont pas, dans

ces filons, à leur place originelle ; ils y ont été

apportés de bas en haut, à la faveur d'une combi-

naison avec le soufre, le chlore ou autres éléments

analogues, qui leur a prêté de la mobilité; ils

viennent de plus bas et, puisque nous ne les trou-

vons pour ainsi dire pas dans les ségrégations

basiques, puisqu'ils n'ont pas été compris dans

l'oxydation ou dans 1 1 liquation qui a formé celles-

ci, nous sommes conduits à supposer que l'ori-

gine première de leur montée filonienne peut être

située au-dessous du milieu, essentiellement ferru-

gineux, qui a formé ces ségrégations basiques.

Us doivent venir de plus profondément, et cepen-

dant, quoiqu'il semble y avoir, au premier abord,

contradiction, c'est en moyenne plus haut que

nous les rencontrons sous la forme filonienne et

que nous les exploitons, en général, pratiquement ;

les filons métallifères, c'est-à-dire les fentes de

l'écorce où ont cristallisé les métaux en question,

me semblent, en principe, appartenir à une zone

de cette écorce plus haute que les ségrégations;

' Formation des gilos motallif^rcs, passim.

Cette cristallisation s'est faite en milieu réducteur, à

l'abri de l'oxygène atmosphérique : oxygène qui, dans tous

les filons de zinc, plomb, argent, antimoine, etc., où on le

rencontre, a, comme je l'ai montré, été uniquement intro-

duit par un remaniement secondaire. Elle s'est donc faite

uniquement à une certaine profondeur; /es liions mélulli-

féres, à l'origine, n'ont pas dû >Hrc cristallisés Jusqii au Jour.

et, en effet, le volcanisme superficiel n'en renferme pour

ainsi dire pas trace, non plus que les eaux thermales

épanchées par des griffons, quand celles-ci ne se sont pas

trouvées en contact avec d'anciens métaux, qu'elles ont dis-

sous. D'autre part, plus on s'enfonce dans un champ de

filons, plus il parait se simplifier et se réduire à quelques

grandes fractures. Peut-être, à de grandes profondeurs, le

phénomène filonien se réduit-il à quelques très importants

accidents, dont dériveraient )i!us haut tous les autres.

Je ne parle naturellement pas ici des gites métallifères

attribuables à des remises en mouvement plus ou moins

accentuées, qui arrivent notamment à formerdes gites sédi-

mentaires; je laisse également de côté, dans cet exposé

rapide, les très minimes inclusions métalliques que peuvent

contenir les roches silicatées, et auxquelles on a parfois

voulu attribuer la formation des filons pi-r descmsinn. Enfin,

je sépare entièrement, des autres métaux proprement dits

restant àétudier, l'ctain, qui, dans tous les gisements connus

jusqu'ici, se comporte à la façon du silicium ou de l'alu-

minium comme un métal oxydé à toutes profondeurs, et

par conséquent confine dans cette croûte silicatée acide.



;{<)'( L. DE LAUNAY — LES ÉLÉMENTS CHIMIQUES DANS LÉCORCE TERRESTRE

au niveau des ségrégations, on trouve parfois les

mêmes métaux, mais pas à l'état filonien, pas en

concentrations aussi localisées. C'est, surtout, je

crois, le caractère des vides à remplir qui ne s'est

pas prêté, dans ce niveau, à la forme filonienne; c'est,

peut-être aussi, un peu que les ségrégations pro-

prement dites et les filons métallifères ont, dans

un mouvement général du sol, occupé deux aires

horizontales différentes : l'une sur les plissements;

l'autre sur les dislocations.

Dans les deux cas, il a pu y avoir communication

accidentelle entre la zone des métalloïdes et celles

des métaux proprement dits et, par conséquent,

formation de minerais par réactions sulfurées ou

peut-être chlorurées; mais ces métaux ne se sont

pas répartis de même et le rôle des minéralisateurs

a été moins actif à ce niveau inférieur des ségré-

gations basiques qu'au voisinage du niveau plus

élevé où ces minéralisateurs eux-mêmes domi-

naient.

Le phénomène métallifère filonien présente,

lorsqu'on cherche à l'analyser un peu sans se

contenter des phrases vagues habituelles, de sin-

gulières difficultés. Pourquoi, en tel point, sur

telle fracture et à tel moment, ces bouffées de sul-

fure de plomb, tandis qu'un peu plus loin pouvait

se produire, sur la même cassure, du sulfure de

fer, et qu'un peu plus tard (comme en témoignent

les filons concrétionnés), on avait, successivement,

au point d'abord considéré, d'autres bouffées de

sulfure de zinc, puis de sulfure de cuivre, puis

encore de sulfure de plomb, etc.? On a vite fait

d'invoquer les fumerolles de quelque roche éruplive.

Mais ce milieu rocheux, producteur de fumerolles,

ce ne sont pas les roches que nous voyons à la

surface; car, si quelques-unes peuvent contenir,

à l'état résiduel, des traces des métaux les plus

communs et les plus disséminés, comme le cuivre,

le zinc ou même le plomb, on n'a pas, par exemple

à Almaden, une roche capable de fournir les

173.000 tonnes de mercure qu'on en a déjà extraites

(sans compter tout ce qui reste encore), ou, dans

les gneiss de Freiberg, de quoi alimenter les

1.900lilonsde plomb, argent, zinc, fer, cobalt, nickel,

urane, bismuth, cuivre, etc., qu'on y a exploités

depuis 300 ans. L'intensité du phénomène filonien

métallifère en quelques régions de prédilection,

comme le Mexique ou l'Ouest américain, la façon

dont les remplissages métallifères semblent s'être

reproduits parfois (Saxe, etc..) à une série d'épo-

ques géologiques successives très différentes, la

localisation même, en de semblables régions, des

métaux dominants, qui varient tellement d'un

point à l'autre, d'un filon au voisin, dans les

même roches encaissantes, forcentabsolument, mal-

gré toutes les répugnances qu'on peut éprouver

à invoquer des causes inaccessibles et mystérieuses,

à admettre, pour ces bouffées métallifères, une
cause profonde, infragranitique, une communi-
cation accidentelle établie, à certaines époques

de grandes dislocations, entre cette cause pro-

fonde et la portion de l'écorce qui, aujourd'hui,

affleure à la superficie et qui était alors enfouie

sous d'autres roches, enlevées par les érosions.

Il faut qu'il ait existé, au moment où ces filons

se sont remplis, un milieu métallique interne, mis

en contact accidentellement avec les mét^illoïdes

tels que le chlore et le soufre, milieu dans lequel

les métaux n'étaient pas, en moyenne, mélangés

tous ensemble, mais où l'un ou l'autre dominaient

suivant les points, peut-être suivant la pro-

fondeur, et la même conclusion s'étend peut-être

par extension à l'origine des magmas locaux, qui

ont produit dans telle ou telle région des familles

des roches consanguines, caractérisées ici par la

prédominance de la soude, là par celle de la

potasse, etc.

Quant à établir un ordre de superposition pri-

mitive dans ces métaux, que nous n'atteignons qu'à

la suite de leur transport par un phénomène chi-

mique indirect, c'estévidemment impossible; cepen-

dant, il est assez frappant que leur rareté soit, en

dehors de la remarque faite plus haut sur le rôle

de leurs affinités chimiques, parfois en raison

inverse de leur densité, comme si les plus denses

avaient eu moins de chances d'êlre minéralisés

et emportés au jour, c'est-à-dire s'étaient trouvés

d'abord plus profondément '.

C'est donc uniquement aux calculs et aux

remarques faites plus loin, dans la seconde partie

de ce travail, sur la proportion relative de ces

métaux, que nous pouvons recourir pour imaginer,

d'une façon extrêmement problématique, cette

superposition.

Il résulte de ces calculs que l'abondance relative

de ces divers éléments métalliques permet de les

classer en un certain nombre de groupes :

1° Plomb, zinc et cuivre (ce dernier plus rare);

2° antimoine, molybdène, cadmium, argent; 3° mer-

cure, bismuth, tungstène, platine et or; i" ur.i-

nium et radium.

Enfin, plus bas encore, dans l'écorce terrestre,

nous entrons totalement dans l'inconnu et ne pou-

vons même soupçonner quels éléments e>dstent.

Mais il paraît vraisemblable que même nos métaux

filoniens, tout en ayant une origine relativement

profonde, sont très loin, cependant, de provenir des

' Il ne s'agit là, bien enlendu, i[iie (.l'une reinaM|iie .i^sez

v.if.'ue, il défaut d'un meilleur moyen d'apprécialion: ear.

dans la proportion superficielle de ces niétanx, doit égale-

ment intervenir, comme pour les corps précédents, leur

proportion profonde, que nous ignorons.



L. DE LAUNAY — LES ÉLÉMENTS CHIMIQUES DANS L'ÉCORCE TERRESTRE 303

parlies centrales, qui, depuis l'origine de la Géo-

logie, n'ont pu avoir aucune relation avec la super-

licie. Nous pouvons donc, en ce qui les concerne,

donner libre cours à notre imagination et supposer

qu'il existe là des uK'laux inconnus : peut-être ceux

auxquels appartiennent les raies non idenlifiées

du spectre solaire; peut-être d'autres encore, que

nous ne soupçonnerons jamais'.

En résumé, de cette étude, qui a été, jusqu'ici,

purement géologique, ressort, avec quelque vrai-

semblance, l'ordre de superposition suivant pour

les principaux éléments chimiques qui constituent

Técorce terrestre^.

i° Hydrogène — AtmoffliPi'o primitive et prolii-

Ijéranees sohtires;

2° Oxygène, azote (argon, néon) ' — Alinosplière;

3° Silicium, aluminium, sodium, potassium, li-

tiiium, glucinium, magnésium, calcium (baryum,

strontium) — Ecovee siliecilée
;

A" Chlore, soufre, phosphore (bore, fluor), car-

bone — Minéralisateurs;

5" Fer, manganèse, nickel, cobalt, chrome, titane,

vanadium — Ségréijutions husiques de protondeuv
;

6° Cuivre — Gitcs lilonieiis reliés aux ségré-

i/alions Jiasiques
;

7° Zinc et plomb; antimoine et argent; mercure,

bismuth, tungstène et or; uranium et radium —
Giles liloniens.

Considérons maintenant une liste des éléments

chimiques classés d'après l'ordre de leurs poids

atomiques et voyons si, entre la liste géologique

précédente et celte liste chimique, il existe bien la

relation annoncée au début de ce travail.

Dans l'ensemble, cette relation app.irait aussitôt
;

car on a, par ordre de poids atomiques, la série

suivante :

1° Hydrogène (1) ;

2° Azote (14), oxygène (16) ;

3° Sodium (23), magnésium (24), aluminium (27),

silicium ("28) ;

4° Phosphore (31), soufre (32), chlore (34);

o° Tilane (i8), vanadium (.'il), chrome (52), man-
ganèse (oi), fer (o6), nickel et cobalt (39);

G» Cuivre (64) ;

7° Zinc (64); argent (108) et antimoine (120);

tungstène (184), or (197;, mercure (200), plomb

(207) et bismuth (208); radium (223) et uranium (239).

' Les pressions intenses que nous pouvons imaginer dans
les zones profondes d'une splière lluide (sinon dans ses
parties centrales) sont évidemment propres à créer des états

de la matière que nous sommes imiiuissants à imasiner.
* Je n'ai pas besoin de dire que cette classification est

])nrement géologique et non chimique. Pendant l'impression
de cet article, M. Moissan vient de publier, dans la Revue
générale de Chimio (21 févr. et G mars l'JOi), un important
travail sur la classification des corps simples.

^ Je mets entre parenthèses les éléments tout à fait accès
soires.

.Mais il existe des anomalies diverses, en sorte

que la comparaison à établir entre les deux listes

demande une courte explication. C'e?t ce que nous

allons faire en parcourant la série complète des

éléments classés par ordre de poids atomiiiues.

Le premier élément que nous trouvons sur la

liste est l'hydrogène (1), qui vient également en tête

de notre liste géologique'.

Cet hydrogène, qui se présente ainsi comme le

corps à la fois le plus excentrique et le plus léger

du Globe terrestre, ce n'est pas, rappelons-le, celui

qui, actuellement, peut exister en traces à l'état

libre dans l'air et qui, suivant M. A. Gautier, résul-

terait d'une émanation terrestre constante, causée

par la dissociation profonde de l'eau dans les

roches; c'est celui qui a dû exister primiiivement

avant de s'unir à l'oxygène pour former l'eau des

mers et qui, alors, a dû former à peu près il % en

poids de l'atmosphère; c'est l'équivalent de celui que

nous retrouvons également dans les protubérances

de la chromosphère solaire et dans l'incandes-

cence des étoiles.

Immédiatement après l'hydrogène, vient l'hé-

lium (4), qui a été, en effet, découvert à la péri-

phérie du Soleil, où il accompagne constamment

l'hydrogène.

H est assez singulier que, sur la Terre, cet élé-

ment léger de la lumière solaire ait été seulement

retrouvé,jusqu'ici.dansun minerai d'urane, c'est-à-

dire associé avec un métal dont le poids atomique

est particulièrement élevé et se place, dès lors, à

l'autre extrémité de la série chimique. Mais ces mi-

nerais d'urane sont, de toutes façons, un problème,

puisqu'en dehors des oxydes d'urane, de thorium,

de cérium,dezirconiumelde plomb, qui en forment

la masse ^ c'est là qu'ont été découverts récem-

ment les extraordinaires métaux radio-actifs de

M. Curie. Il y a là toute une étude à peine ébau-

chée. Peut-être, si la détermination de l'hélium

dans la clévéite est bien exacte, avons-nous là un

premier cas de ces polymérisations probables, qui

seront signalées plus loin, appliqué ici à l'hydro-

gène.

Je passe ensuite le lithium (7) et le glucinium (9),

au sujet desquels j'aurai quelques mots à dire lout

à l'heure, et nous arrivons maintenant au deuxième

groupe des éléments atmosphériques : azote (14),

oxygène (10), néon (20), auxquels s'associent, dans

la série chimique, trois métalloïdes que. géologique-

ment, nous avons préféré placer plus bas, mais qui

se trouvent pourtant déjà en quantités notables

'
I es nombres mis ici entre parenthèses sont les poids

alomjques, aux décimales près.
" Ilillebrand avait cru y reconnaître de l'azole (On the

occurrence of nitrogen in uraninite, Bull. gcol. Surv.,

n» "iS, 1891, p. 43), qui, d'après W. Ranisay et W. Crookes,

est, en réalité, de l'hélium.
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dans l'air ou dans la mer : bore (II), carbone (M),

lluor (19). Inversement, le seul élément qui nous

manque est un corps nouveau, l'argon (39,9), dont

le poids est presque exactement le double de

celui du néon.

Puis se présente, avec une netteté toute parlicu-

liére, notre troisième groupe géologique, celui de

la scorie silicatée : sodium (23), magnésium (24),

aluminium (27). silicium (28).

Ici, aucun élément hétérogène n'intervient dans

la liste chimique; parconlre.il nous manque: à côté

du sodium (23), les autres métaux alcalins, le potas-

sium (39)et le lithium(7); àcôté du magnésium (24),

le calcium (40), le strontium (88) et le baryum (138).

Mais nous pouvons être tentés de faire intervenir,

à ce propos, une hypothèse, qui a déjà été formu-

lée, depuis longtemps, en Chimie et qui se trouve-

rait expliquer la plupart des anomalies de notre

loi : c'est celle qui tend à considérer les métaux d'un

même groupe chimique comme reliés les uns aux

autres par une relation comparable à celle de la

polymérisation. Il existe, entre les poids atomiques

des éléments analogues, des relations numériques,

des récurrences par séries, qui ont été autrefois indi-

qués par de Chancour toise tMendéléeff. Ces relations

sont précisément d'une rigueur spéciale pour le

groupe alcalin :

Sodium (23,03) = Lithium (7.03) ->- 16

= Potassium (39. i:;;, — 16,

et. pour l'autre groupe qui nous olTrira tout à

l'heure une anomalie, nous avons de même :

Sélénium (79,1) = Soufre (32.06) + 47.04

= Tellure (127) — 47.9.

Ces relations, qui n'ont jamais été formulées en

une loi bien nette et qui perdent, il faut le recon-

naître, de leur rigueur apparente quand on déter-

mine plus exactement les poids atomiques, semblent

néanmoins suftisantes pour laisser entrevoir, entre

certains corps simples en apparence distincts, un
lien intime; et quand, dans notre série chimique,

nous trouvons à sa place normale un seul élément
d'un de ces groupes, généralement le principal,

comme le sodium tout à l'heure et bientôt le chlore

ou le soufre, au lieu des groupes complets (sodium,

pot.TSsium et lithium), (chlore et (lu(ir), (soufre,

sélénium et tellure), on peut se demander si cela

ne tient pas à ce que ces deux ou trois éléments

d'un même groupe sont, en réalité, les représen-

tants, diversement condensés (ou même combinés),

d'un seul corps véritablement simple'.

Après le groupe de la scorie silicatée vient, égale-

' M. lieiihelot a fait reuiarquer qu'en raison Je la loi de
t)ulong et Petit, il ne saurait y avoir polymérisation au sens
(le la Chimie organique: mais la relation, suivant lui, peut
être différente.

ment bien caractéristique, notre qualrième groupe

des minéralisateurs : phosphore (31), soufre (32),

chlore (35). Le fluor reprendrait ici sa place nor-

male si l'on était autorisé à doubler son équivalent;

le bore et le carbone, si on les triplait. Mais il est

inutile de faire intervenir ce genre d'hypothèses

pour remarquer l'homogénéité de ce groupe; le

soufre et le chlore sont les deux élément* essentiels,

grâce auxquels ont cristallisé presque tous les

minerais métallifères, et le phosphore, auquel on

attribue moins habituellement un tel rôle, parce

qu'il a donné des sels oxydés même en profondeur,

intervient néanmoins d'une façon très constante

dans les cristallisations des roches.

Plus loin, nous arrivons aux éléments essentiels

de toutes les ségrégations basiques, c'est-à-dire

aux métaux, qui, par une oxydation incomplète, se

sont liquatés dans les roches les plus profondes.

Là encore, le groupe est très remarquablement con-

forme à celui que nous avons obtenu directement

par laGéologie : titane (48), vanadium (511, chrome

(52), manganèse (55), fer (56), nickel et cobalt

(59j, cuivre (G4).

11 est à noter que nous trouvons là, bien à leur

rang, même ces éléments relativement rares, le

titane et le vanadium, dont la i)lace géologique est,

en effet, dans le groupe du fer. Le platine seul, si

c'est bien là sa place réelle, manquerait dans cet

ensemble.

Le groupe des sulfures métallifères, qui cons-

tituent les filons concrétionnés, est ensuite repré-

senté par des éléments que nous venons déjà

d'examiner : le fer (56), le nickel et le cobalt (59),

le cuivre (64), auxquels s'ajoute normalement

le zinc (65). Il y manque le plomb (206), que

son poids atomique relègue à une place tout à fait

anormale; mais, ici. il faut bien remarquer que,

dès que nous arrivons au phénomène filonien,

quelque chose de tout à fait indépendant de la

densité atomique et de la répartition primitive

commence à intervenir, puisque le phénomène
filonien a précisément consisté dans un déplace-

ment, dans un apport vers la périphérie des mé-
taux, qui ont pu être empruntés à des couches très

inégalement profondes par l'action des mêmes
minéralisateurs, et qui ne se trouvent associés dans

leurs gisements que par une communauté de pro-

priétés chimiques, jusqu'à un certain point indé-

pendante de la densité de leurs atonies.

Malgré cela, il est curieux de remarquer combien

la classilication empirique, établie plus haut en nous

basant sur l'abondance plus ou moins grande des

métaux (impliquant plus ou moins de facilités pour

venir à la surface, c'est-à-dire une profondeur ini-

tiale plus ou moins grande), concorde à peu près

avec l'ordre de grandeur des poids atomiques. On
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a, en eiïet, siiccessivemenl : anlimoine (120) et

argent (108); mercure (200), bismuth (208), tungs-

tène (18.) et or (197); radium (223) et uranium

(239).

Il est, notamment, intéressant de trouver, toutau

bout de la lisle, comme le métal terrestre auquel

nous pouvons attribuer l'origine la plus profonde,

l'uranium, avec lequel sont, on le sait, associés

tous les nouveaux métau>- radioactifs et l'hélium,

métal solaire. On jiourrait alors, avec un peu de

liardiesse, se demander si ces métaux ne nous ap-

porleraient pa^ un témoignage accidentel des élals

spéciaux que peut prendre la matière dans les

parlies centrales, particulièrement chaudes et com-

primi>es de noire planèle, où l'énergie lumineuse

et caloriliiiue se serait alors associée d'une façon

instable à l'énergie intra-moléculaire, pour s'en

dégager peu à peu en revenant à un équilibre plus

normal.

U. — PliOl'OBTlON RELATIVE DES ÉLÉMENTS CUIMIQUES

DANS L'ÉCORCE TERRESTRE.

Jusqu'ici, nous nous sommes borné à envisager

la place occupée, dans la structure primitive de la

Terre, par les divers éléments chimiques, et c'est

seulement en passant que nous avons parfois in-

diqué la proportion relative de ces corps. C'est, au

contraire, cette proportion qui va nous occu()er

seule maintenant. A diverses reprises, on a tenté,

dans ces dernières années, d'évaluer en chiffres la

composili<ni chimique terrestre, c est-à-dire de dé-

terminer quelle part y prennent chacun des élé-

ments éniimérés tout à l'heure (du moins en ce qui

concerne son écorce superficielle), et les très nom-

breuses analyses de roches cristallines exécutées

récemment ont permis d'atteindre, dans cet ordre

d'idées, une approximation de plus en plus grande.

Parmi le-; travaux de ce genre qui vont me servir

de guides, je citerai surtout ceux de MM. Clarke et

llillebrand aux Elats-Unis, où des centaines d'ana-

lyses pétrographiques ont été rassemblées et com-

mentées, et celui de M. Jehan Vogt, en Norvège,

qui est spécialement consacré aux éléments rares

met illiques'.

La zone tei'restre qui est accessible à nos inves-

tigations directes, ou pour la<)uelle il paraît licite

de prolonger, sans modiflciition appréciable, des

résultats constatés ailleurs, comprend trois parties

distinctes : l'atmosphère, les mers et la croule sili-

calée, avec ce qu'on peut trouver accidentellement,

' Rlarkf. : The relative abundance of the chemical élé-

ments. Bull, of the Ptiilosoph. Soc, Washington, t. II,

1889; Bull, of llie U. S. geol. Survey, n" 18, p. 33 i 43, 18:il,

cl n" 148, 1897.

Vogt : Ueber die relative Verhreitung der Elément'', ilo.

Zeits. f. pi'akt. Geol., juillet 1898.

dans cette dernière, de ségrégations basiques ou de

minerais liloniens, empruntés à des zones sans

doute inférieures.

Ces trois parties interviennent respectivement

dans la proportion suivante :

POIDS AnsOLU
en niilliojis propor-
de milliards tion
de tonnes relative

Croule, icrreslre, jusqu'il H'i Uilmii.

au-dessous du niveau de la nwi-

(limite convenlionnelle) : 6.8110 mil-

lions de kilom. cubes, à une den-

sité moyenne de 2,7 18.300 92,21

Eau lie mer' : l.rjOO millions de kiloni.

cubes à une densité muvenne île

1,03
'

l.;ji:i 7,76

Atmosphère '^ 0,03

19.910,3 100,00

De ces trois parlies, deux sont connues chimique-

ment avec une approximation très grande : l'eau

de mer et l'atmosphère. Malgré toutes les diver-

gences locales que l'on rencontre, la composition

de l'air et des océans varie entre de faibles limites

pour des conditions déterminées; la loi de ces varia-

tions elle-même paraît bien connue, soit qu'on

s'élève dans l'air, soit qu'on s'enfonce dans la mer,

et il est aisé d'obtenir une analyse moyenne. La

question de l'écorce terrestre est, au contraire,

beaucoup plus délicate, et, même en se bornant à la

portion directement accessible, soit par des éro-

sions superticiellcs, soit par des travaux de mines

prnfonds, on rencontre, pour établir des chiffres

moyens, diverses difficultés, que nous allons, avant

tout, examiner. Si l'on suppose cette analyse

moyenne obtenue avec une précision complète, il

faut encore remarquer qu'elle s'applique seulement

à une zone très peu épaisse et comprenant presque

uniquement les parties soulevées au-dessus du

niveau de la mer. M. W. Clarke a néanmoins cru

pouvoir admettre que, jusqu'à 16 kilomètres de

profondeur au-dessous de la mer, les variations

restaient du même ordre que dans celte partie

superficielle, c'est-à-dire que l'on pouvait continuer

à appliquer la même analyse moyenne. Quand

même l'hypothèse ne serait pas tout à fait exacte,

le degré d'approximation doit être comparable à

celui que nous pouvons espérer atleindre de toutes

façons; nous adopterons donc cette hypothèse ac-

cessoire, qui nous permettra de consacrer quelques

calculs antérieurs.

La difficulté, à laquelle je viens de faire allusion,

' Voit- DE L\pp.\RENT : Géologie, 3= édit., p. 56 et 60. D'après

ce savant, l'altitude moyenne des tei-res émergées est de

700 mèti-es et leur volume de cent raillions de kilomètres

cubes ; la profondeur moyenne des mers est de 4. HOU mètres

et leur volume de l.;iÛ0 millions de kilomètres cubes.

11. Wagnkh, en 18!I3 (.Irea/ und minière Erhehung der

Landlléchen), admettait seulement 1280. Le calcul de

MM. Clai'ke et Vogt était fondé sur 1268.
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pour oblonir une analyse moyenne de l'écorce ter-

restre, apparaît dès le premier examen et semble

même d'abord plus grave elplusrédhibitoire qu'elle

n'est en réalité. Il saute aux yeux que cette écorce

est absolument inhomogène ; elle présente, dans un

ordre confus et en quantités encore très mal déter-

minées, même en plan horizontal, sur les affleure-

ments superficiels, à plus forte raison en section

verticale, des roches et terrains appartenant aux

types les plus divers, que la Pétrographie ou la Litho-

logie s'appliquent encore à démêler. On peut, dès

lors, se demander si l'idée même de chercher une

moyenne pour un ensemble aussi complexe et aussi

hétérogène n'est pas tout à fait illusoire. Quelques

remarques préliminaires permettent, cependant, de

simplifier le problème et nous conduisent aune so-

lution, dont l'exactitude approximative est prouvée

par la concordance des résultats obtenus au moyen
d'analyses tout à fait différentes.

La première de ces remarques, qui pourra sur-

prendre d'abord, est que, dans une analyse moyenne
de récorce terrestre, surtout si on l'étend jusqu'à

16 kilomètres de profondeur, on est en droit de

négliger les sédiments pour se borner aux roches

cristallines et crislallophylliennes.

Cela semble en contradiction avec l'importance

apparente de ces sédiments sur nos cartes géologi-

ques, dans nos explorations, nos travaux de mines et

nos tranchées. Mais on peut d'abord remarquer que

cette importance est toute superficielle ; si nos cartes

géologiques représentaient une section terrestre

faite au niveau de la mer, en supprimant par con-

séquent les entassements très locaux de sédiments

surélevés, qui forment nos chaînes montagneuses',

les terrains sédimentaires n'y occuperaient plus

qu'une place restreinte; ils disparaîtraient sans

doute complètement à 3 ou 't kilomètres plus bas. En
général, les sédiments, qui constituent, sur l'écorce

cristalline, une sorte de manteau détritique laissé

par le passage des mers, y sont peu épais, sauf

en des points tout à fait accidentels, où quelque

lambeau sédimentaire se sera trouvé pincé et empri-

sonné dans une dislocation profonde. Lorsque l'un

d'eux prend un développement exceptionnel, une

sorte de compensation entraîne généralement la

diminution des autres au même point : les zones

favorables à ces grandes accumulations de sédi-

ments, qui sont, en somme, très restreintes, s'étant

sans cesse déplacées sur la superficie terrestre.

3 kilomètres de sédiments superposés (en dehors

des zones disloquées montagneuses) constituent

' Le calcul muiilrr que toul le relief du sol au-dessus des
raers représente à peiae 100 millions de kilomètres cubes,
dont peut-être .'iO pour les chaînes montagneuses, tandis

<iue l'écorce terrestre, sur les 16 kilomètres d'épaisseur con-
sidérée, en comprend G. soi).

donc presque un maximum assez rarement atteint'.

Mais, quand même la part relative de ces sédi-

ments serait beaucoup plus grande, on aurait encore

le droit de les négliger, en se fondant sur leur ori-

gine, qui est exclusivement due à la destruction et

au remaniement de roches cristallines et crislallo-

phylliennes. Puisque les matériaux des sédiments

sont les mêmes que ceux des roches et n'en dif-

fèrent que par leur groupement, l'analyse moyenne
des uns doit être la même que celle des autres; seuls,

quelques principes particulièrement solubles, tels

que les alcalis, ont pu aller se perdre dans la mer
et (sauf dans quelques gisements de concentration

saline) manquent dans les sédiments. Mais tous les

autres se retrouvent sous les trois formes essen-

tielles d'argiles, sables quartzeux et calcaires.

Pour ces derniers, cependant, l'observation vul-

gaire semble contredire cette affirmation
; à voir les

régions de la France centrale, qui nous sont surtout

familières, on croirait l'abondance de la chaux dans

nos sédiments beaucoup plus grande que dans nos

roches. En réalité, il n'y a là qu'un accident local

dans la composition des sédiments, qui, ailleurs,

par compensation, seront exclusivement argileux

ou sableux ; du reste, la proportion de la chaux

dans les roches cristallines est beaucoup plus

grande qu'on ne le supposerait à leur aspect. Ainsi

que nous allons le voir tout à l'heure, la composi-

tion moyenne des roches cristallines donnerait, ré-

partie en matériaux sédimentaires, environ 8 % de

calcaire, 37 "/o d'argile et 43 °/„ de silice; soit, pour

1 de calcaire, à peu près 4,5 d'argile et 5,3 de sable

siliceux. Cette proportion théorique ne présente

rien de manifestement contraire à ce que l'on peut

observer dans les sédiments''.

' Le cas de Paris est certainement l'un des plus défavo-

rables que l'on puisse choisir pour vérifier cette observa-

tion, puisque la série sédimentaire, réguliércinent super-

posée, y monte jusqu'au Tertiaire. 11 est pourtant bien pro-

bable qu'on ne percerait pas 2.000 mètres de sondage à

Paris sans atteindre le soubassement primaire analogue à

celui de la Bretagne, où l'on pourrait tomber directement sur

le granit, et sinon sur queli[ue synclinal silurien, qui lui-

même n'aurait, sans doute, pas plus de 1.000 mètres d'épais-

seur. 3 ou 4.000 mètres de sondage conduiraient à peu près

certainement au granit. En effet, la nappe aquifère des

sables verts i.Vlbien), qui affleure de la Nièvre aux Ar-

dennes. a été atteinte à Grenelle à 548 mètres de profon-

deur ; à la lîulte-aux-CaiUes à 'JTl mètres ; à la Chapelle à

"ils mètres. On peut admettre qu'elle se trouve environ

à .'iSO mètres au-dessous du niveau de la mer. En comptant
XOO à 1.000 mètres pour le Jurassique, on est peut-être au-

dessus de la vérité; puis, il est probable qu'on arriver.iil

directement au primaire ou au primitif. Dans tout autre cas.

en ajoutant toutes les épaisseurs maxima de sédiments que

l'on peul trouver en divers points, on arrive à un total de 40

à 50 kilomètres ; mais ce chiffre n'a évidemment aucun rap-

port avec la réalité pratique en un point déterminé.
' D'après un calcul de M. Mellard Ueade, les terrains cal-

caires représenteraient une épaisseur moyenne de l'IG mètres

sur toute l'étendue de la Terre. M. Clarke a cru devoir

ajouter la proportion d'acide carbonique correspondant à ce
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Laissant donc de côté les terrains sédinientaires,

il ne nous reste plus qu'à obtenir une analyse

moyenne des roches cristallines, calcul, qui, pour

être rigoureux, nécessiterait : 1° la détermination

de la place occupée par chaque grand groupe de

roches (granit, diorite, etc.), c'est-à-dire l'évalua-

tion de sa répartition en plan et en coupe verticale;

ii" l'analyse moyenne de chacune de ces roches. 11

est certain, notamment, qu'en prenant, comme nous

allons le faire nécessairement, des analyses toutes

relatives à la superlicie, on doit commettre une

erreur systématique, ayant pour effet d'attribuer à

l'écorce une acidité trop grande. Toutes les obser-

vations géologiques prouvent, en effet, ainsi que

nous l'avons admis dans la première partie de cette

étude, que la basicité de l'écorce terrestre va en s'ac-

croissant à mesure qu'on s'y enfonce, avec dispa-

rition progressive de l'oxygène, du silicium, de

l'aluminium et des alcalis, c'est-à-dire des éléments

acides, etaugmentation du magnésium, du calcium,

du fer, c'est-à-dire des éléments basiques. Cependant,

M. Clarke, dont le travail est soigneusement établi,

s'est borné à prendre un lot d'environ 1.300 analyses

de roches, choisies à peu près au hasard en ce qui

concerne le choix des types et discutées seulement en

tant qu'exactitude opératoire, et c'est au moyen de

ces 1.300 analyses qu'il a calculé son analyse

moyenne. Ce qui tend à justifier son procédé pour

les éléments un peu abondants, c'est qu'avec ces

1 .300 analyses il a obtenu, en 1897, presque exacte-

ment le même résultat qu'en en prenant seulement

un premier lot de 880, dans une première tentative

faile en 1H91, et que, lors de cette première tentative,

sept ou huit groupes de 00 analyses régionales

quelconques lui avaient donné des chiffres presque

identiques.

L'hypothèse d'une homogénéité moyenne dans

la composition de la croûte terrestre paraît donc

conduire à une approximation convenable, d'au-

tant plus rationnelle qu'en résumé presque toutes

les analyses comportent les 7 ou 8 mêmes éléments

dans des proportions assez analogues; ce sont les

résultats de son calcul que je vais reproduire, pour

ces éléments essentiels.

Pour les éléments rares ne dépassant pas i "',, et

très variables d'un point à l'autre, la méthode, au

ihiffi-e (0,41 o/o pour l'épaisseur de IC kilumétresj aux0,37 ";„,

résultat de l'analyse des roehes cristallines, et a obtenu ainsi

une proportion de 0,S1 pour toute l'enveloppe terrestre. (>
iliilîre est sans doute trop fort, car c'est admettre impliciti'-

uient que le carbone des calcaires vient exclusivement de
l'atmosphère et non primitivement des roches cristallines,

alors que celles-ci, pour 3,.'i de chaux, renferment 0,.37 d(^

carbone ou environ 1 "/o d'acide carbonique correspondant
à 1,20 de chaux. 176 mètres de calcaire doivent, en ce qui

concerne la chaux, correspondre à 2.200 mètres de sédiments
d'après la proportion de 8 "/o, ou à une même épaisseur de

roches cristallines remaniées.

contraire, n'est plus ap[)licable, et nous serons

obligés tout à l'heure de raisonner autrement.

D'après les calculs de M. Clarke, modifiés seule-

ment sur deux ou trois points accessoires, on a (aux

secondes décimales près, qui sont évidemment sans

valeur) pour la composition moyenne des roches :

Silice "i9.S0

Alumine l'i,40

Sesquioxyde de fer 2,70

Protoxyde de fer 3,40

Cliaux. 4,S0

Magnésie 4,40

Potasse 2,80

Soude 3,60

Eau (dont 0.40 pecsistani au-dessus

de MO") 1,50

Oxyde de titane 0,50

Acide phosi)huriipu' 0,20

y9,10

Ou, en éléments chimiques, par ordre d'impor-

tance :

Oxygène 47,10 '

Silicium 27,90

Aluminium 8,10 i

Fer ''''"U90O
Calcium 3,50r '

Sodium 2,70 ^

Magnésium 2,60

Potassium 2,40
,

Titane 0,30

Hydrogène 0,20

Chlore 0.17

Carbone 0,10

Phosphore 0,10

Manganèse ..." 0,07

Soufre 0,06

Haryum 0,03

Fluor 0,03

. Chrome 0,01

Zirconiuin 0,01

Nickel 0,003

Strontium 0,00;j

Lithium 0,005

100,09;;

Un premier résultat ressort aussitôt de ces chif-

fres ; c'est que l'oxygène, comme je l'ai déjà annoncé,

forme environ la moitié de l'écorce terrestre, résultat

encore plus exact quand on tient compte de l'atmo-

sphère et des mers; plus d'un autre quart est formé

par le silicium ; il reste moins d'un quart pour tous les

autres corps chimiques, dont environ 8 "/„ d'alumi-

nium et 5 7o de fer. L'écorce terrestre est donc un

silicate d'alumine, de fer, de chaux, de magnésie

et d'alcalis, où entrent seulement pour environ

1 7o de substances étrangères'.

' On arriverait évidemment à une grande approximation

en ne considérant que les roches à structure grenue,

dont les autres roches éruptives représentent, dans l'en-

semble, des dérivés localement modifiés. La composition

des trois suivantes, que je donne comme comparaison,

est, en moyenne ;

ALU- OXYDES
SILICE MIN-K ALCALIS de fer CHAUX MAGNESIE

Granité . 72 14 9 2 1 0,50

Syénite . 6;; 16 M * 2 0.50

Diorite . 'J2 17 6 10 7 y,0
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En nous liornani d'abord aux éléments essentiels

et considérant, non plus seulement l'écorce solide,

mais l'ensemble de la superficie composant cette

(^corce, avec les mers et l'atmosphère, dans les pro-

portions données plus haut, nous trouvons :

Oxygène . .

Silicium .

.Vliiiiiinium.

Fer . . . .

CaloiiiiH . .

Sodium . .

Magnésium.
Potassium .

[•OIDS

ato-

mique

16

28
27.5

4U

2:i

24
;!9

I£CORGE

solide

47.10
2"/, 90

8,10
.'i-,70

:i,.50

2,10
2,60
2.40

'.IJ.OO

MERS

(7,S0 %)

85,

O.O.j

1,14
0,14
0.04

,s7,n

ATMOS-

PHKBË

(0,0.3 %:

n

23

ENSEMBLE

de
la zoDC
superfi-

cielle

.i0,12

2o,72
-,47

4,33
3,23 /

2.58 }
2^41 \
2,21 1

Ai'PROXI-
MATION
probable
d'après
M.CIark^

±1/20
±1/15
±1/4

±1/3

9<.07

Parmi les autres éléments dont la proportion se

trouve accrue, il faut compter surtout l'hydrogène,

qui, au tolul, n'atteint encore que 0,00 "j"; accessoi-

rement, le chlore : 0,175, le carbone 0,20, l'azote 0,03.

Il faut surtout remarquer la très faible proportion

totale de ces quatre derniers éléments, sur lesquels,

à défaut de calcul, on pourrait se faire illusion

par suite de leur abondance relative dans les mers

et l'atmosphère. Même avec la correction qu'en-

traîne la considération de l'eau et de l'air, les huit

éléments principaux, qui, dans la première partie du

travail, ont été donnés conmie formant l'écorce sili-

catée, entrent encore pour 98 % dans le tolal.

Nous examinerons tout à l'heure le rôle des

éléments secondaires; mais il me paraît, auparavant,

utile d'essayer une comparaison entre cette zone

terrestre superficielle et ce que nous pouvons, par

l'analyse spectrale, connaître du Soleil.

En général, on a surtout fait cette comparaison

pour mettre en évidence une analogie, qui a frappé

les premiers observateurs, agréablement surpris de

pouvoir identifier nombre d'éléments solaires avec

des éléments terrestres. Mais le contraste réel me
paraît encore plus sensible que les analogies.

Quand nous envisageons les zones successives ap-

parentes du Soleil en nous écartant du centre, nous

avons : d'abord, un bain métallique incandescent

à spectre continu, la photosphère, dont la compo-
sition ne nous est révélée que partiellement par la

considération des vapeurs qui s'en dégagent au-

dessus, dans une couche gazeuse plus froide, la

chromosphère, et que nous reconnaissons là au

moyen de leurs raies d'absorption. Dans ces vapeurs,

le fer domine de beaucoup, et si, à défaut d'une

analyse quantitative encore impossible, nous repré-

sentons, par une image tout à fuit grossière, la com-
position de cette chromosphère, simpleoient pour

fixer l'ordre approximatif des grandeurs, nous

avons peut-être quelque chose dans ce genre :

Fer 03

Magnésiimi T 8

Nickel 6

Calcium . 3,5
Aluminiuui 1

Sodium 0,5
Hydrogène 0,S
Hélium 0,5
Manganèse. cobaU. titane, chrome,

èlain Traces.
Corps non ideutillès 15

100,0

De ces éléments, les plus volatils gagnent la par-

tie supérieure et forment les protubérances de la

chromosphère. Un trouve surtout de l'hydrogène

au-dessus des facules brillantes, et des métaux,

sodium, calcium, magnésium, au-dessus des taches.

Cette composition appelle aussiti'it deux remar-

ques :

Tout d'abord, 1 3environ des raies spectrales n'ont

pas été identifiées; il existe donc, dans la chromo-

sphère solaire, une proportion importante de mé-

taux que nous ne connaissons pas sur la Terre.

En revanche, nous n'y trouvons pas, ou à peine,

les trois éléments essentiels de l'écorce terrestre :

oxygène et silicium (totalement absents au spectro-

sc'ipe); aluminium, très réduit. Le fer, le magné-

sium et le nickel, relégués généralement sur la Terre

dans les ségrégations basiques profondes, sont, au

contraire, prédominants sur le Soleil.

Que faut-il en conclure"? que la composition géné-

rale du Soleil est différente de celle de la Terre? C'est

à coup sûr possible — bien que contraire à notre

désir d'unité et de simplicité, surtout pour deux

astres aussi voisins, aussi dépendants l'un de |
l'autre, aussi logiquement altribuables à une même
nébuleuse primitive. — Mais on peut, il me semble,

remarquer également que ce que nous connaissons

du Soleil, à savoir les vapeurs dégagées de son bain

métallique lluide, forme, dans sa composition, une

zone extrêmement restreinte, vraisemblablement très

dillérente, comme position, de la zone, également

très restreinte, qui nous est accessible sur la Terre.

Peut-être assistons-nous sur le Soleil à la scorifica- .

tion même de la zone métallique, à une opération mé-

tallurgique dont la température peut aller à 7.000 de-

grésetdans laquelle, en même temps que les métaux

se combineraient à l'oxygène et au silicium dans la

photosphère, sans y être discernables, une portion

d'entre eux se volatiliserait plus haut?

Envisageons maintenant les éléments secondaires

autres que les huit corps chimiques principaux,

dont le total forme seulement, nous l'avons vu,

2 °/o de l'écorce terrestre et qui constituent néan-

moins le point de départ de toute notre Chimie.
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Ces éléments, d'après M. Vogl, se répartissent, par

ordre d'importance, environ de la façon suivante :

4 oaliT 1 cl 0,1 ",0 . . • Titane, li}\lro{,à'nç, clilore et car-

iKino.

"i entre 0,1 et 0,02 "„. . Phosiihore, manganèse, baryum,
soufre, fluor, azote.

3 à environ 0.01 "/o. . . Cfirome, nickel, zirconium, stron-

tium, lltlilmu.

1 entre 0,00'i et O.OOOI o,o. Etain, cobalt, argon, brome, iode,

rubjdiuni, arsenic, peut-être

cêrium, yllrluni et lanlbanc.

En tout, il existe une trentaine d'éléments, entrant

pour plus de 1 millionième dans la composition de

la Terre; les quarante autres restent^ pour la plu-

part, très loin au-dessous de cette proportion déjà

si infime.

Quelques-uns de ces éléments, parmi ceux figu-

rant au tableau précédent, demandent des obser-

vations spéciales, parce que la proportion qui leur

€st attribuée peut étonner à première vue; surtout,

il est nécessaire d'évaluer approximativement les

ini'laux proprement dits, dont il n'a pas été question

jusqu'ici. Pour ce côté de la question, le travail

de M. Vogt va nous servir de base.

Si nous prenons la liste d'après l'ordre probable

d'importance numérique, nous devons commencer
par le lilnne. Ayant publié récemment une mono-
graphie géologique de ce métal ', je n'ai qu'à en

retenir ici les conclusions. J'ai montré alors com-
bien, malgré sa réputation de rareté, il était cons-

tamment diffusé dans nos roches et dans nos ter-

rains, son point de départ paraissant être les

ségrégations basiques, où le titane accompagne le

fer.

J'ai également peu de chose à ajouter à ce qui a

€lé dit plus haut pour Yh^drogùne et le carbone.

L'existence de ces deux éléments dans les roches

profondes a été niée, et l'on a pu soutenir que,

lorsqu'on les rencontrait, il y avait eu apport super-

ficiel d'eau et d'acide carbonique. Cependant, on a

beau chercher à obtenir une roche inaltérée; on
n'arrive pas à la trouver exempte de ces substances ^
qui semblent, dès lors, entrer réellement dans sa

composition primitive. L'action de la chaleur pro-
fonde peut alors dissocier l'eau et produire du
carbure d'hydrogène, avec un peu d'hydrogène
libre, ainsi qu'on le constate dans le volcanisme.

Le chlore entre pour environ 2 "/o dans l'eau de
mer. On estime, en outre, que sa proportion

moyenne dans les roches est comprise entre 0,02
et 0,04. Le chlore des roches existe, soit en in-

clusions chlorurées dans le quartz, soit à l'étal

de minéraux chlorurés, tels que l'apalite ou les

feldspaths basiques de certaines roches, ordinai-

' Annales des Mines, janvier 1003.
= A. Gautier : C. B., 1901.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1904.

rement récentes (sodalite, etc.) '. Cette propor-

tion ne se trouve pas sensiblement augmentée par

les grands gites de sel, qui représentent, dans

certains terrains, un résidu d'évaporalion marine.

Le nombre de ceux-ci est si faible, en effet, qu'il

me parai t difficile d'estimer leur épaisseur moyenne
à plus de 1 cen lième de cellu des terrains calcaires °,

évalués eux-mêmes à 150 mètres, soit l^oO de sel,

ou, par rapport à 10 kilomètres d'épaisseur, à peine

0,004 de chlore.

Nous pouvons noter, dès à présent, que la teneur

en /]uor de l'écorce est à peu près la même que

celle en chlore : le premier l'emportant dans les

roches acides (apatite, tourmaline, topaze, etc.), et

le second dans les roches basiques.

Mais, dans les eaux do la mer, la quantité de

fluor est presque nulle ', en sorte que la proportion

totale de cet élément se trouve très notablement

rabaissée.

Le phosphore est, dans toutes les roches, un

élément très constant sous la forme d'apatite. Il

n'est guère de roche qui tienne moins de 0,003

d'acide phosphorique, et, souvent, la teneur est

beaucoup plus forte. Dans bien des cas, son origine

première parait avoir été à l'état de phosphures de

fer, manganèse ou calcium, plus rarement en asso-

ciation avec d'autres métaux, comme le plomb, ou

les métaux du groupe du thorium, c'est-à-dire

dans des conditions analogues à celles oii se pré-

sentent le soufre et les autres minéralisateurs;

mais, tandis que l'oxydation du soufre s'est faite

uniquement à la surface par altération secondaire,

celle du phosphore a pu avoir lieu en profondeur

dans la crotite silicatée et l'y fixer toutes les fois

qu'il se trouvait assez de chaux pour saturer l'acide

phosphorique produit : ce qui est, on peut le dire,

le cas constant. Après quoi, dans les altérations

superficielles, le phosphate de chaux a suivi la

fortune du fer et du manganèse, en se dissolvant,

comme eux, par l'intervention de l'acide carbonique

et se reprécipitant plus loin, quand l'excès d'acide

carbonique se dégageait*. Les analyses de roches

groupées par M. Clarke donnent une teneur moyenne
de 0,09 ou 0,10 "/„.

Le manganèse et le baryum, que nous trouvons

ici, par hasard, à côté du phosphore, présentent,

avec lui, dans toute la série des altérations super-

' Je ne parle pas des chlorures visiblement secondaires,

([ui se produisent par altération sur les afileurements des

liions de plomb, d'argent, etc.

- M. Vogt admet un dixième, ce qui ne change rien aux
conclusions.

' !M. Carnot {Ann. des Minca, ls9(i) a trouve, dans l'eau

de l'Atlantique, 0, COCOS de lluor.

' Dans un Mémoire récent sur l'origine des minerais de
fer Scandinaves (Ann. des Mines, juillet 1003), j'ai montré
dans quelles conditions se l'ait la concentration ou l'épura-

tion du phosphore dans Ic-s minerais de fcj'.
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ticielles, des assorialious de gisements, sur les-

quelles j'ai insisté ailleurs. Nolammenl, la com-
binaison si fréquente du manganèse et du baryum
en psilomélane est très remarquable. Ces trois

corps offrent ce même caractère de se concentrer

tr.'s notablement par l'intervention de leau chargée

d'oxygène et d'acide carbonique. On en rencontre

ainsi des gisements altérés, dont les proportions

pourraient faire illusion sur leur abondance pro-

fonde. Néanmoins, la plupart des analyses de ro-

ches en contiennent.

Pour le manganèse, un travail spécial de M. Vogt
lui a fait trouver, comme moyenne de 232 analyses

relatives à des roches acides, 0,036 de protoxyde de

manganèse, et, dans 141 roches basiques, 0,123.

il a admis, finalement, une moyenne de (^O'/o. Sui-

vant lui, dans les roches, la proportion du manga-
nèse au fer varie de 1 : 'JO à 1 : 73.

Le baryum est également presque constant d:ins

les feldspaths des roches, bien que les analyses ne

l'y signalent pas toujours. M. Clarke et llillebrand

ont récemment montré, par d'innombrables ana-

lyses, la diffusion de ce corps, ainsi que celle du
sironliiini. Le baryum peut aller de 0,(»o à 0,0-i;

le strontium s'approche de 0,01.

Ces deux éléments ont subi, dans les altérations

superficielles, une concentration qui en a formé de

véritables gisements, à allure parfois stratifiée pour

le strontium, plus souvent filonienne pour le

baryum. On sait iju'ils existent très fréquemment
comme gangue dans les fdons métallifères. Leur
origine, dans ce cas, est problématique. Souvent, ils

disparaissent alors quand on s'enfonce et doivent

avoir été empruntés à la lixiviation superficielle des

roches. Parfois ils semblent, au contraire, persister,

l't le baryum surfout accompagne le plomb, dont le

poids atomique est également très élevé, comme
s'ils avaient tous deux une même origine.

Le soufre est très abondant dans les roches, à

l'état de pyrite ou de pyrrhotine, surtout dans les

roches basiques ; il forme, en outre, quelques grands

gisements pyriteux, qui n'accroissent pas beaucoup
sa teneur moyenne.

)'ai déjà parlé tout à l'heure du Jluor à propos

du chlore. Quant à ïcixolr, il est inutile de rappeler

son rôle dans l'atmosphère; son manque d'affi-

nité ordinaire pour les autres éléments chimiques

t'ait qu'il n'existe pas (ou, du moins, n'a pas été

signalé) dans les roches.

Le chrome a été évalué (peut-être un peu haut)

à environ 0,01 "!„. Il ne devient abondant que
dans les roches basiques, ofi, comme le fait le man-
ganèse, il tend à se substituer au fer dans un grand
nombre de ses minéraux. Le groupe des péridotites

renferme, en moyenne, 0,20 % de chrome; mais,

par contre, IL fait à peu près défaut dans les roches

acides. Sa proportion paraît très analogue à celle

du nickel, qui se présente dans les mêmes condi-

tions, probablement un peu supérieure.

Le zirconium est, au contraire, un élément très

habituel des roches relativement acides, où il entre

à l'état d'inclusions microscopiques dans divers

minéraux. Il s'est développé spécialement dans cer-

taines syénites néphéliniques et augitiques. C'est,

comme le titane et l'élain. avec lesquels il présente

tant d'analogies, un métal de l'écorce silicalée plu-

tôt que des gîtes filoniens; mais, comme l'étain, il

va du côté acide, tandis que le titane va du côté

basique.

Le lithium es\. décelé par l'analyse spectrale dans

la plupart des roches, surtout les roches acides ; il y

est souvent dosable. On le retrouve, avec le sodium,

dans les eaux thermales qui traversent ces roches,

et sa proportion par rapport à ce dernier métal

paraît être alors de 1 à 300. On peut, à ce propos,

signaler, dans le même groupe des métaux alcalins,

le rubidium, qui, dans les roches, accompagne le

lithium et, dans l'eau de mer, est plus abondantque

lui (1 de rubidium pour 1.000 de sodium).

Dans les éléments des roches acides (feldspaths

et micas), on trouve également des traces très sen-

sibles tVétftin : l'étain semble ainsi, comme je l'ai

indiqué plus haut en passant, se rattacher assez

directement à la scorie silicalée, au milieu de

laquelle il s'isole parfois en veines ou filons plus

importanls. Ses affinités connues pour le titane et

le zircon l'ont qu'il apparaît fréquemment dans le

rutile et le zircon, de même que les analogies de

son oxyde avec la silice expliquent son rôle dans

les roches acides.

Le cobalt suit très fidèlement le sort du nickel

dans les roches basiques. M. Vogt a trouvé, en

moyenne, 1 de cobalt pour 10 de nickel. En même
temps, il existe souvent, dans les mêmes gîtes, du

cuivre, en proportion deux ou trois fois moindre

que le nickel.

Le brome et Viodc, qui ne prennent place ici

qu'en raison de leur présence dans l'eau de mer ou

dans les produits d'évaporalion salins, sont, dans

l'écorce terrestre, des métaux extrêmement rares.

Les minéraux où on les a signalés sont, presque

tous, des substances altérées d'aftleuremenls. Néan-

moins, leurs relations chimiques avec le chlore sont

si intimes qu'il paraît logique de les classer dans le

même groupe géologique.

Unrsenic se rattache géologiquemenl au groupe

du soufre, et forme, comme lui, avant lout, un élé-

ment des gites métallifères; mais il existe aussi à

l'état de mispickel dans les roches, au même titre

que la pyrite. Sa proportion est toujours faible.

Nous arrivons enfin au groupe des métaux,

presque exclusivement concentrés dans les filons-
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cl tiuni, comme je l'ai dit, la proportion est toujours

extrêmement minime, puisqu"aucun d'eux ne forme

certainement l millionième de l'écorce terrestre.

La production industrielle de ces divers métaux

peut donner une certaine idée de leur abondance

relative, bien qu'elle soit naturellement inlluencée

par la question commerciale et que, le jour où un

corps rare trouve un débouché important, comme
cela est arrivé aux monazites par l'emploi de l'éclai-

rage à l'incandescence, on en découvre souvent des

quantités de gisements ignorés.

Ainsi, un métal particulièrement recherché pour

ses propriétés, comme le platine, l'argent ou le

cuivre, peut sembler plus abondant qu'il n'est en

réalité. Par contre, si le molybdène ou le cadmium
avaient plus d'applications, on en trouverait très

probablement davantage. Le chiffre de la produc-

tion demande, jusqu'à un certain point, à être corrigé

par le prix de vente, qui devrait être en raison

inverse de la production si la rareté géologique était

le seul élément influençant celle-ci, et qui explique,

par suite, et permet de corriger certaines ano-

malies.

En ItlOI, on a produit approximativement dans

le monde :
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i fie cadmium pour 100 à 1.000 de zinc; 1 de cobalt

pour 10 de nicliel, elc.

On constate de même que, dans les mines de

pyrrhotine du Canada, il entre à peu près 1 de pla-

tine pour 50.000 de nickel et 1 d'or pour 250.000.

De tels chiffres ne peuvent être considérés que

comme une indication approximative sur l'ordre

de grandeur qu'il faut attribuer à ciiaque élément.

Ils suffisent néanmoins pour que, dans l'en-

semble, nous puissions ranger à peu près les élé-

ments qui forment l'écorce terrestre par ordre

d'importance, ainsi qu'on l'a vu précédemment.

Arrivé là, on pourrait encore se demander,

comme conclusion de cette seconde partie, s'il

existe une loi théorique déterminant n priori

l'abondance de tel ou tel métal, de même que, dans

la première partie, j'ai cru pouvoir en établir une

pour sa place originelle dnns la sphère terrestre.

C'est surtout dans cet ordre d'idées que des tenta-

tives avaient été faites antérieurement à ce Mé-

moire, et l'on avait été parfois séduit par certaines

relations, qui paraissent exister entre la rareté d'un

corps et son poids atomique, surtout lorsqu'on

reste dans un même groupe chimique (rubidium

et césium, plus rares que le potassium; sélénium

et tellure que le soufre ; brome et iode que le

tluor, etc.) J'ai été moi-même ici amené à invoquer

une hypothèse semblable pour classer entre eux

les métaux du groupe filonien. Néanmoins, je crois

que, dans l'ensemble, on était sur une fausse voie

en cherchant de ce côté une loi générale et que les

coïncidences rencontrées avaient, en général, d'au-

tres causes, sur lesquelles j'ai insisté au cours de

cette étude. C'est ainsi que la rareté d'un métal à fort

poids atomique me paraît beaucoup moins provenir

directement de son poids atomique que de sa posi-

tion plus centrale dans la sphère fluide, et, sans

doute, cette position plus centrale est elle-même,

en principe, fonction du poids atomique, comme
on l'a vu plus haut; mais beaucoup d'autres phé-

nomènes sont intervenus pour modifier l'ordre

primitif, notamment les affinités chimiques ou la

volatilité. El, surtout, il faut, ce me semble, faire

rentrer de plus en ligne de compte, comme donnée

prépondérante, la proportion primitive des divers

éléments chimiques dans la Terre. Or, cette pro-

portion pourrait bien, il est vrai, être réglée

par quelque loi géométrique de cristallisation, si

l'on admettait que la Terre résulte directement

d'une condensation en éléments chimiques,

opérée, à la faveur de fondes qui nous échappent

encore, sur une matière cosmique originellement

identique dans toutes ses parties. Mais la conclu-

sion est contraire si l'on suppose que la Terre a été

constituée sous sa forme individuelle par des élé-

ments chimiques déjà formés, par le concours

d'atomes ou de parcelles de matière plus ou moins

grandes, ayantdéjà pris, à ce moment, les caractères

et la structure de nos éléments chimiques. Or, c'est

cette dernière conclusion qui me parait résulter de

notre première loi. Si les éléments se sont classés,

dans la sphère iluide, à des distances du centre

d'autant plus grandes que les atomes étaient plus

légers, il faut, en effet, que les atomes aient déjà

existé dès ce moment avec le poids atomique que

nous y mesurons, et alors la proportion première

des éléments ne peut être que tout à fait acciden-

telle. Je n'ai pas besoin de faire remarquer l'in-

térêt que présenterait cette conclusion, si elle était

admise, pour les tentatives de transmutation qui,

depuis quelques années, occupent l'esprit de tant

de chimistes éminenls. , , ^
L. de Launay,

Ingénieur en Chef des Mines,

Professeur à l'Ecole supérieure des Mines

LÀ GÉNÉRATION SPONTANÉE'

Le mot de génération spontanée n'a plus qu'un

intérêt historique. De décisives et simples expé-

riences ont établi, sinon que la génération spon-

tanée est à jamais impossible, au moins que, dans

les conditions expérimentales les plus diverses que

nous puissions imaginer, elle ne se produit jamais.

Toutefois, il y a quelque utilité à passer rapide-

' Cette étude est destinée à prendre place dans le Die-

tionoaire de Physiologie publié, sous la direction de M. Ch.

Richet, à la Librairie Alcan. — Maintenant que la question

de la génération spontanée appartient au seul domaine de

l'expérience, il semble utile d'en exposer l'exacte mise au
point, en rappelant à grands traits les controverses qu'elle

a si longtemps suscitées.

ment en revue les théories des biologistes du

passé sur la génération spontanée des êtres vivants.

Plus qu'en tout autre sujet d'étude, nous appren-

drons là à quel point l'opinion commune, — et

même l'opinion des savants, — abusée par des

apparences et se contentant de documents insuf-

fisants, peut profondément errer.

Mais, avant d'entrer dans le court résumé histo-

rique de la question, il faut bien s'entendre sur la

signification précise du mot « génération spon-

tanée ».

D'une part, génération spontanée peut s'appli-

quer à la génération d'êtres nés aux dépens de par-
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ticules organisées, c'est-à-dire provenant d'une

matière vivante, mais d'une matière vivante ayant

d'autres caractères spécifiques. Par exemple,

quand on dit qu'un taureau mort donne naissance

à un essaim d'abeilles, c'est Vhétcrof/éiiie, c'esl-à-

dirc la naissance d'un être A, non pas aux dépens

de la matière inerte, mais bien aux dépens d'un

être vivant B, complèlement difTérent de lui.

A côté de 1 hélérogénie, il y a la génération spon-

tanée proprement dite, création d'êtres vivants aux

dépens de la malii're inorganique ou inorganisée,

comme, par exemple, si, en présence de l'air, aux

dépens de l'eau, de l'acide carbonique et des sels

minéraux, un être organisé, d'espèce déterminée,

venait à apparaitre. C'est là la génération spon-

tanée proprement dile.

De fait, génération spontanée et hétérogénie

sont aujourd'lmi également impossibles à accepter.

11 n'y a, du reste, qu'une nuance entre ces deux

hypothèses : et il est tout aussi absurde d'admettre

que le sang d'un poisson donne naissance à VOidiuni

albieiins que de supposer que, dans l'eau de mer,

aux dépens exclusifs des matières minérales, il

naîtra un Oïdium nlbicHns.

On verra pourtant que, si l'hypothèse de la géné-

ration spontanée proprement dile a été bientôt

complètement abandonnée, l'hypothèse de l'hété-

rogénie, jusqu'en des temps très récents, a eu de

nombreux défenseurs.

1. — Des Ancikns a Redi, Harvey et Swammerdam.

Les auteurs anciens rapportent quantité de fables

relatives à la naissance d'êtres procréés sans germes

préalables, prolcui sine miifre crealam. Impuissants

à expliquer le mode de génération des divers êtres,

ils supposent que ces organismes naissent des ma-

tières en décomposition. Aristote disait que tout

corps sec qui devient humide produit des animaux,

pourvu qu'il soit susceptible de les nourrir'. Les

poissons viennent du sable ; les vers, des chairs

corrompues; les chenilles naissent des feuilles; les

poux naissent de la chair, et les puces proviennent

de la fermentation des ordures. Virgile raconte que

les abeilles nai-^sent du cadavre d'un bœuf, et ce

n'est pas une fiction poétique qu'a imaginée le

chantre des Géonjiqnes; c'est presque une affirma-

tion scientifique, puisque aussi bien toute l'Anti-

([uité et tout le Moyen-Age ont accepté la légende

du pasteur Aristée.

Même Van llelmont, plus crédule, s'il est pos-

sible, qu'Aristote et Virgile, admettait la généra-

tion spontanée des souris, et il donne la curieuse

recette de la procréation des souris :

^ Hist. des animaux, IISS, 1, 313.

« Les odeurs qui s'élèvent du fond des marais

produisent des grenouilles, des limaces, des

sangsues, des herbes. Si l'on enferme une chemise

sale dans l'orifice d'un vase renfermant des graines

de froment, le ferment sorti de la chemise sale,

modifié par l'odeur du grain, donne lieu à la trans-

mutation du blé en souris après vingt et un jours

environ. Les souris sont adultes; il en est de mâles

et de femelles, et elles peuvent reproduire l'espèce

en s'accouplant' ».

Le père Kircher, au milieu du xvii' siècle, croyait

que la chair des serpents, desséchée et réduite en

poudre, peut donner naissance à des vers quL

deviennent serpents.

Mais voici enfin la méthode expérimentale; et,

tout de suite, un peu de clarté apparaît.

En 1638, Fr. Redi fait une expérience très pré-

cise Je commençais, dit-il, à soupçonner que

tous les vers qui naissent dans les chairs y sont

produits par des mouches et non par ces chairs

mêmes, et je me confirmais d'autant plus dans cette

idée que... j'avais toujours vu des mouches voltiger

et s'arrêter sur les chairs, avant qu'il y parût de

vers... .Sec? vana faisset iiiillo experimenlo firmata

dubitatio C'est pourquoi, au mois de juillet,

je mis dans quatre bouteilles un serpent, quatre

petites anguilles et un morceau de veau. Je bouchai

exactement ces bouteilles avec du papier que

j'arrêtai sur le goulot en le serrant avec une ficelle;

après quoi je mis les mêmes objets dans autant de

bouteilles que je laissai ouvertes. Or, peu de temps

après, les poissons et les chairs des bouteilles

ouvertes se remplirent de vers; et je voyais les

mouches y entrer et en sortir librement; mais je

n'ai pas aperçu un seul ver dans les bouteilles

bouchées, quoiqu'il se fût écoulé plusieurs mois...

Dans d'autres expériences, il me fut prouvé qu'il

ne se formait jamais de vers dans les chairs

enfouies sous la terre, quoiqu'il s'en formât sur

toutes les chairs sur lesquelles les mouches s'étaient

posées- ».

En même temps que Redi faisait cette démons-

tration expérimentale, Harvey, dans son livre sur

la génération des animaux {Exercit. de genera-

tione aniinaliiiin), formulait le grand principe:

Omiie vivum ex ovo. Mais, ne connaissant qui'

d'une manière imparfaite le système de généra-

tion des Insectes et des Invertébrés, il n'applique

le mot ovuni qu'à l'œuf des Mammifères, de sorte

que le Omne virum ex ovo signifie seulement qu'il

y a chez les Mammifères, comme chez les Oiseaux,

une ponte ovulaire; ce qui est déjà en soi une

admirable découverte, quoiqu'elle ne s'applique pas

' Cité par Pasteub : Rev.des cours scient., 1S64, 258.

- Ex/ierinienla civca generalioaem insectorum, Amster-
tlam, 16S6.
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à l'hypothèse de la génération spontanée. Il semble

même donner au mot oviim une acception beau-

coup plus large que celle que nous lui attribuons

aujourd'hui : « Jd commune est ut ex principio

<vivente <jignunt.ar, adeo ut omnibus virentihus

'primordium insit ex quo et a quo provenieut...

~ Omnes generationes animalium moti in hoc une

conveniunt quod a primordio vegctali tnnquam e

'inaleria cfliciente virtuto dolala, oriantur : dilTe-

run auteui, quod primordium hoc vel sponle et

-casu erumpat vel al) alio pneexistente lanquam

fructus proyenial' ».

Cette doctrine est, à vrai dire, celle de l'hété-

rogénie; naissance d'être vivants aux dépens de

matière vivante provenant d'autres êtres qu'eux.

Harvey n'a pas été formellement explicite sur

l'axiome: Onme vivum ex ovo, et ce n'est pas

sans quelque raison que Valentin et Burdach se

refusent à le compter parmi les adversaires de la

génération spontanée.

Au contraire, Swammerdam (1669) s'est très

nettement prononcé. Il n'a pas de peine à prouver

que les Abeilles ne naissent pas des produits en

décomposition : « Quoique ce soit, dit-il, le comble

de l'absurdité d'imaginer que la pourriture soit

capable d'engendrer des animaux aussi bien orga-

nisés que le sont les Abeilles, c'est cependant l'opi-

nion de la plus grande partie des hommes, parce

que l'on juge sans vouloir rien examiner ».

Réaumur s'élève, lui aussi, contre l'opinion de

l'origine spontanée des larves des galles : " Nous

n'avons plus besoin, disait-il en 1737, de com-

battre le sentiment absurde dans lequel on a été

pendant si longtemps sur l'origine des insectes des

galles. Il n'est plus de philosophe qui osât soutenir

>avec les Anciens, peul-ètre même n'en est-il plus

de capable de penser, que quelques parties d'une

plante peuvent, en se pourrissant, devenir un ver,

une mouche, en un mol un insecte, qui est un

assemblage de tant d'admirables parties ».

Ainsi, au milieu du xviir siècle, l'hypo-thèse de la

génération spontanée, grâce à Redi, Swammerdam
Vallisnieri et Réaumur, était complètement aban-

donnée pour les insectes et les parasites, et il est

probable, dit H. Milne- Edwards, qui a fait une

excellente étude, à laquelle nous avons beaucoup

emprunté, de toute cette histoire", que ces faits

auraient suffi pour faire justice de l'hypothèse des

générations spontanées, si le microscope, décou-

vert par Leeuwenhoek, n'eût fait naître d'autres

dirficultos, pour l'explication desquelles on eut de

nouveau recours à des suppositions analogues

à celles dont la fausseté venait d'être reconnue

P'iiir les animaux non microscopiques.

' lixerc. de yenorat. aoimal., p. 210.

' Leç. sur l'Aaat. cl la Physiol. comparées, IStJO, VIll, 2.4o.

II. De Needuam et Blffon a Pastelr.

Aujourd'hui (jue, grâce à Pasteur, nous savons

que les germes sont répandus partout, il ne nous

est pas difficile de comprendre qu'une infusion de

foin, de la colle de pâte, du sang, du lait ou de

l'urine qu'on abandonne à l'air libre, sans avoir

aucune précaution de stérilisation, se remplissent

rapidement d'infusoires, de champignons, de bac-

téries et d'organismes divers. Mais celte donnée

élémentaire manquait alors. Ce qui nous paraît si

simple et si évident était absolumenl inconnu. On
ignorait qu'il y avait des germes partout, et alors,

en voyant au bout de quelques heures une infusion

de foin fourmiller d'infusoires, on en concluait

que ces organismes s'y étaient développés spon-

tanément.

Les anguillulcs de Needham furent célèbres

pendant tout le xvm' siècle, et, malgré les raille-

ries de Voltaire, dont la perspicacité scientifique

fut ce jour-là vraiment remarquable, elles pas-

sèrent pour une preuve éclatante de la génération

spontanée: « Un jésuite irlandais, nommé Needham,
qui voyageait en Europe en habit séculier, fit des

expériences à l'aide de plusieurs microscopes. Il

crut apercevoir dans de la farine de blé ergoté,

cuite au four et laissée dans un vase purgé d'air et

bien bouché, il crut apercevoir, dis-je, des anguilles

qui accouchaient bientôt d'autres anguilles. Il ima-

gina voir le même phénomène dans du jus de

mouton bouilli. Aussitôt plusieurs philosophes

s'efforcèrent de crier merveille et de dire qu'il n'y

a point de germes; tout se fait, tout se régénère

par une force vive de la Nature. De bons physi-

ciens furent trompés par un jésuite. M. Spallan-

zani a montré que Needham n'avait pas pris toutes

les précautions nécessaires pour détruire les ger-

mes qui auraient pu se produire dans les infusions,

et que, quand on prend ces précautions, on ne

trouve pas d'animaux ' ».

Malgré Voltaire, Buffon se rattacha complète-

ment à cette doctrine. Il admit l'existence de molé-

cules organiques pouvant se reproduire par un

assemblage fortuit : < Plus on observera la Nature,

dit-il, plus on reconnaîtra qu'il se produit, en petit,

beaucoup plus d'êtres de cette façon que de toute

autre. Ou s'assurera de même que cette manière dc!

génération est non seulement la plus fréquente et

la plus générale, mais la plus ancienne, c'est-à-

dire la première et la plus universelle... Ces molé-

cules organiques se trouvent en liberté dans la

matière des corps morts et décomposés; elles

remuent la matière putréfiée et forment, par leur

réunion, une multitude de petits corps organisés,

' VoLTAiiiE : Dirl. philosoph.. ai-l. " Anguilles ».
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iloiil les uns, comme les vers de terre, les champi-

gnons, paraissent être des végétaux ou des animaux

assez grands, mais dont les autres, en nombre

presque inlini, ne se voient (|u'au microscope. Tous

ces corps n'existent que par une génération spon-

tanée...; tous les prétendus animaux microsco-

piques ne sont que des formes dillërentes que

prend d'elle-même, et suivant les circonstances,

celte matière toujours active et qui ne tend qu'à

l'organisation ».

Ainsi, selon celle grandiose et logique théorie, il

existerait une matière organique composée de

molécules, et ces molécules tendraient constam-

ment à se différencier sous les aspects les plus

divers et à revêtir des formes vivantes variées, par

(les transmutations et transformations perpétuelles.

Mais il ne faut juger des Ihéories, ni d'après leur

ingéniosité, ni d'après la grandeur de leurs consé-

quences; il s'agit seulement de savoir si elles sont

vraies. Or, quoique Frémy ait tenté de vérifier

cette fantaisiste conception, la théorie des molé-

cules organiques indifférentes est absolument erro-

née. Rien ne l'appuie, et tout l'infirme.

Elle n'a pas cessé cependant d'être soutenue, et,

jusqu'à ces derniers temps, elle a encore trouvé des

défenseurs. Des expériences mal faites, hâtivement

élaborées et maladroitement conduites, ont été la

cause de cette longue erreur.

i\ous allons exposer ces raisons, à notre sens

déteslables, que les partisans de la génération

spontanée ou de l'hétérogénie ont fait valoir; et si,

à l'heure présente, beaucoup de ces arguments

nous paraissent enfantins et ridicules, c'est que les

vérités acquises sont devenues tellement élémen-

taires à nos yeux que nous n'arrivons pas à nous

imaginer l'état d'esprit des hommes qui ne connais-

saient pas ces vérités.

Ce qui nous surprend le plus, c'est que de soi-

disantes expériences sont invoquées. Wymann ' met

dans un vase du corail et de l'eau distillée. Au bout

de quinze jours, il voit se former de ki matière verte,

puis des conferves, puis des Cyprides detexlee;

plus tard, il se forme des Daphnic.'S. Fray (1817),

dans un Essai sur rorigine dos corps inorgtinisés et

orr/anisés, prétend qu'il se forme des Infusoires sous

l'influence de l'hydrogène et de l'azote, dans des

flacons remplis d'eau distillée : il va même jusqu'à

y admettre la naissance de vers de terre et de lima-

çons. Gleichen (1799) dit que, pour le dévelop-

pement des Infusoires aux dépens de l'eau, l'eau

de rosée est particulièrement féconde. Wrisberg,

qui créa le nom d'infusoire (1765), insiste sur

l'importance de l'oxygène pour la génération de

ces animaux; car une couche d'huile empêche le

* Cité par .\i.iELOX : Physiologie de rboinme, 1S31, IV, 3.

développemeut. Treviranus i l8iJ2) croit à la puis-

sance du chlorure de sodium e( du nitrate de

potasse, (jlruithuisen dit que, si l'on fait infuser du

granit dans l'eau pure (!), il se développe des Infu-

soires. L'insolubilité absolue du granit n'empêche

pas Burdach d'admettre l'authenticité de cette

étrange expérience.

D'ailleurs, Burdach, quoique son grand ouvrage

de Physiologie date de 1837, est d'une crédulité

extraordinaire. Il admet que la formation des Infu-

soires dépend de trois éléments : air, eau et sub-

stances solides. Selon la nature de ces substances,

les Infusoires sont différents, comme aussi selon

les proportions d'air et d'eau.

Les objections de Ehrenberg et de J. Muller ne

l'embarrassent pas. Ehrenberg, qui fut un admi-

rable observateur, dit que les germes des Infusoires

préexistent dans l'eau. Or, dit Burdach, on ne voit

pas ces germes : donc ils n'existent pas ; et même
s'il y a des germes, c'est tout comme s'il n'y en

avait pas ; car l'ébuUition n'empêche pas le dévelop-

pement des Infusoires. Suit alors cette affirmation

erronée, tantde fois reproduite par les défenseurs de

l'hétérogénie : <• Qu'on fasse bouillir une substance

(solide organique) aussi longtemps c(u'on voudra,

qu'on la mette, chaude encore, dans des flacons

préalablement échauft'és et que, sur le champ, on

bouche ceux-ci d'une manière hermétique, il se

produit cependant des Infusoires (p. 23) ».

Burdach répète les expériences de Gruilhuisen

et autres : « J'ai fait avec llensche et Baer des

expériences décisives sur des matières dont aucune

ne pouvait contenir d'œufs susceptibles de se déve-

lopper : de la terre fraîche, qui n'exhalait point

d'odeur, et dans laquelle on n'apercevait rien

d'étranger, fut bouillie pendant longtemps avec

une grande quantité d'eau, et la liqueur réduite fut

mise, avec de l'eau récemment distillée et du gaz

oxygène, dans des ballons bouchés à l'émeri, et l'on

obtint des matières vertes de Pricstley... Des mor-

ceaux de granit, qui viennent d'être détachés du

milieu du bloc, furent enfermés avec de l'eau dis-

tillée et du gaz oxygène, et ils donnèrent au soleil

de la matière verte avec des filaments confer-

voïdes ».

Et, comme J. iMiiller, dont l'esprit pénétrant ne se

laissait pas abuser par les apparences, objecte

(1833) que les instruments employés (iussenl di"i

être débarrassés de toute les particules organiques

susceptibles d'y adhérer, Burdach, dans son aveu-

glement, dit : <( .le ne vois là qu'un parti pris de nier

la possibilité d'une expérience décisive plutôt que

de renoncera une hypothèse favorite «. Hélas! il

ne faudrait presque jamais dire, en fait de science,

qu'on tient une expérience décisive.

Pour ce qui est de la génération spontanée, Bur-
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dach admet toiil. Il dit que les Eolozoaires se for-

ment dans l'intestin. Tout ce qui afifaiblit l'activité

vitale, dil-il, contribue à la formation des Ento-

zoaires : par exemple, les émotions morales, comme
la frayeur, contribuent à la naissance de nom-
breux Entozoaires, 11 y a des Entozoaires dans le

cristallin, dans les œufs, dans les embryons, dans

les fœtus : comment expliquer leur genèse, sinon

par une génération sans germes?

Burdach étend celle conception de la génération

sans germes Jusqu'à des êtres très compliqués et

très parfaits. Il n'ose pas affirmer que, si, après un

incendie de forêt, des plantes nouvelles apparais-

sent, c'a été sans germes préalables de ces plantes;

mais on voit bien qu'il penche vers cette opinion

absurde.

Il nous paraît inutile de réfuter ces hypothèses.

Aussi bien, de 1840 à 18Gi, l'eiforl des partisans de

la génération spontanée ne porte-t-il plus que sur la

génération des organismes microscopiques. Les

découvertes de Siebold,Leuckhart, Kûchenmeister,

Van Beneden, prouvèrent la migration des œufs

des Entozoaires; les observations de Darwin et des

autres biologistes établissent la prodigieuse dissé-

mination des graines dans les eaux, les terres et les

airs, partant la possibilité de générations en appa-

rence spontanées. Au contraire, pour les orga-

nismes microscopiques, la démonstration était plus

dil'licile à faire.

m. Expériences de Pasteur.

Actuellement, grâce à Pasteur, grâce à ses dis-

ciples, qui furent innombrables, et dont le premier

en date, et non le moins illustre, fut probablement

Tyndall, la lumière est faite; mais, de 1860 à 1884,

on peut citer divers Mémoires où il est admis que

des organismes vivants peuvent naître sans germes

préalables dans des liqueurs organiques'-

Si nous nous sommes permis de dire que la

question n'avait plus d'intérêt scientifique, c'est

' Nous iKms contenleroiis île citer tes titres de queli.[ues-

iins de CCS travaux, en rappelant qu'ils n'ont plus guère au-
jourd'hui qu'un intérêt documentaire. Joly et Musset : Réfu-
tation de i'une des expériences capitales de M. Pasteur,
suivies d'Etudes ptiysiologiffues sur l'itétérogénie (Monit.
scientif., 1862, IV, p.T-iS-T-iO). — Schaaffhaisex : Reclierclics

sur la (jénération spontanée {Cosmos, 1863. p. 632). — Bas-
TIA\ : On some belerngcnelia modes of origin of ûagellated
monads, fungus germs and ciliatcd infusoria [Proc. Roy.
Soc. London, XX, 1871, p. 2:i9-264). — Wymax : Experiiuents
on tbe formation of infusoria in Ijoiled solutions oforgaaic
matter in hermctically sealed nessels and supplied witli

pure air {Amcric. Journ. of Science, 1862, XX, XIV). —
Musset : Nouvelles recherches expérimentales sur fhétéro-
génie [Th. dedoct. es sc/ences, Toulouse. 1862). Le Mémoire
le plus complet et le plus sérieux qui ait été entrepris sur
la questionest celui de F.-.4. Pouchet : Nouvelles expériences
sur la génération spontanée et sur la résistance vitale

(1 vol. in-S», 268 p., Paris, Masson, 1864).

qu'il est maintenant démontré que tous les orga-

nismes qu'on voit se développer dans les liquides

organiques y ont été introduits ou y préexistaient,

soit à l'état d'organismes adultes, soit à l'état de

germes.

Il est prouvé, par des milliers et des milliers d'ex-

périences, qui se répèlent chaque jour avec des

résultats identiques et constants, que, si l'on em-
pêche les germes extérieurs de pénétrer dans un
liquide chauffé à 120' pendant dix minutes,

jamais il ne s'y développe un seul organisme.

Pouchet a beau dire : « Ingenhousz, Mantegazza,

Joly, Musset, Jodin, Wyman fermaient sévèrement

l'accès aux germes de l'air »; nous savons aujour-

d'hui que cette sévérité n'était qu'apparente; car,

depuis que Pasteur a montré que les germes sont

partout, on sait leur fermer la voie ; et la conviction .

des innombrables expérimentateurs qui ont fait,

depuis 1863, des ensemencements dans des ballons

stériles, est tellement forte que, si nous voyons un

ballon de culture soigneusement stérilisé qui se

trouble, pas une minute nous n'hésitons à conclure

qu'il a été commis une faute de technique. De fait,

chaque fois qu'on évite les fautes de technique, le

ballon reste stérile.

La discussion poursuivie par Pasteur, dans une

série d'expériences mémorables, porte donc prin-

cipalement sur la technique; et il est facile de résu-

mer en quelques propositions les points principaux

qu'il a si bien mis en lumière :

1° Si l'on prend, dans des conditions qui excluent

rigoureusement l'introduction de germes étrangers,

un liquide organique comme le sang, le lait, l'urine

(dans des conditions non pathologiques), et si l'on

empêche l'accès de l'air chargé de germes, le liquide

organique ne s'altère pas.

Or, cette expérience a été si souventrépélée depuis

qu'elle est devenue l'une des bases de la science

biologique. On peut recueillir aseptiquemenl de

l'urine, du lait, du sang, et introduire ces liquides,

à l'abri de l'air sporifère, dans des ballons stéri-

lisés, sans qu'il se développe de micro-organismes,

même au bout d'un très long temps.

Rien n'est plus instructif que celte fondamentale

expérience : car on pourrait supposer, au cas même
où il se développerait des germes, que des germes

y étaient au préalable contenus. J'ai pu prouver, en

collaboration avec L. Olivier, que, dans les chairs i

de poissons, prises aseptiquemenl, il se développe

presque toujours des organismes microbiens, des

coccus qui prolifèrent ; mais nous n'avions aucun

droit de supposer — et nous n'y avons pas, d'ail-

leurs, songé un seul instant— qu'il y eût là généra-

tion spontanée. Nous avons implicitement admis

que ces germes, apportés avec la circulation lym-

phatique (qui est ouverte, chez les Poissons), pré-
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existaient dans les chairs recueillies (1882)'. Aussi,

lorsqu'on voit du sérum recueilli aseptiquement

rester stérile, peut-on en conclure, avec une rigueur

absolue: d'abord qu'il ne contenait pas de germes

capables de se développer; ensuite, que, dans un

liquide organique, qui ne contient pas de germes

cl dans lequel on n'introduit pas de germes, aucun

organisme ne se développe.

Que l'on vienne à prouver que le lait, l'urine, le

sang, recueillis aseptiquement, donnent des cul-

tures, cela ne prouvera nullement qu'il y a eu géné-

ration spontanée; on n'aura pas le droit de conclure

à autre chose qu'à la présence préalable de germes

dans ces liquides, hypothèse presque nécessaire,

puisque ce développement de germes n'est qu'acci-

dentel et non constant.

On voit que, loin d'appuyer l'hypothèse d'une gé-

nération spontanée, l'altération, en apparence spon-

tanée, des liquides organiques, qui s'observe quel-

quefois, contribue à infirmer la conception d'une

naissance spontanée des germes.

2° Les liquides organiques ainsi conservés sté-

riles ne sont stériles que parce que les germes n'y

ont pas pénétré. Car il sullit d'y introduire de l'air

non tamisé par le coton, ou non stérilisé par la

chaleur, pour voir aussitôt la pullulation des orga-

nismes s'y faire avec une intensité extraordinaire.

L'expérience de Pasteur est, à cet effet, d'une sim-

plicité élégante et admirable. Dans un ballon con-

tenant un liquide stérile, on fait passer de l'air plus

ou moins impur, mais qui est tillré sur du colon.

Le coton retient toutes les particules solides, et le

liquide reste indéfiniment stérile. Mais, qu'on

vienne à faire tomber une parcelle de ce coton

chargé de germes dans le liquide, et aussitôt de

nombreux organismes y apparaissent.

Donc on n'a nullement altéré l'aptitude du

liquide à servir au développement des micro-orga-

nismes ; on a tout simplement éliminé l'introduc-

tion de germes. On introduit un germe, et il pullule,

toutes conditions restant égales pour la tempéra-

ture, l'air, et l'état chimique du liquide. Donc, s'il

n'y avait pas de développement, c'était à cause de

l'absence de germes.

3° La température de 100° ne suffit pas à détruire

les germes. La méconnaissance de ce fait constitua

probablement l'une des essentielles erreurs des

hétérogénistes. Même Schwann, d'abord, puis

Pasteur, au début de ses recherches, avaient pensé

que l'ébuUition est suffisante. Mais, aujourd'hui,

nous savons qu'il est des germes résistant à une

ébullilion de 100^ longtemps prolongée ; dans

certains cas, pour les spores du B. suhtilis, par

exemple, il est probable que la chaleur sèche

1 D. B., 069, et 1883, 588-394.

de 100° ne détermine jamais, même au bout de plu-

sieurs heures, la perle de germination de cesspores.

Du lait chauffé à 100°, même pendant quatre ou six

heures, n'est pas stérilisé. De si nombreuses expé-

riences, rapportées par tous les physiologistes et

les hygiénistes, établissent si bien le fait qu'on ne

peut le révoquer en doule.

Par conséquent doivent être considérées comme
non avenues, et entachées dune énorme faute de

technique, toutes les expériences de Joly, Musset,

Pouchet, Schaafhausen, Baslian, Wyman, dans

lesquelles on s'est contenté de faire bouillir des

liquides, en s'imaginant que, par ce procédé, on

les avait stérilisés. Que dire alors de l'affirmation

de Pouchet, qui déclare (p. 33) que les spores et

les œufs meurent tous à 80° ! !

L'objection que le liquide chauffé à 110° n'est

plus cultivable est absurde; car on arrive sans

peine à faire pousser dans ce liquide les mêmes
organismes qui s'étaient développés soi-disant spon-

tanément dans le liquide non chauffé et]non stérilisé.

Nous pourrions insister sur les détails des iné-

branlables preuves qu'a données Pasteur, dans la

série de discussions qu'il a soutenues avec une

énergie juvénile, à l'aide d'expériences ingénieuses

sans cesse renouvelées, contre Wyman et Pouchet,

Joly et Bastian. Mais il nous semble que ce serait

peine superflue; car aussi bien, aujourd'hui (1904),

il n'est plus un seul physiologiste qui ose soutenir

l'idée de la génération spontanée ou de l'hétérogénie.

Ajoutons enfin que, si grand que soit le mérite

de Pasteur, il n'a pas été le premier à instituer de

belles expériences à cet eflet. Spallanzani, dont le

nom, dit H. Milne-Edwards, revient toutes les fois

qu'il s'agit d'élucider une des grandes questions

de la Physiologie générale, avait, en 1763, montré

qu'une infusion chauffée dans un ballon fermé par

un tampon de coton, reste stérile, alors que des

infusions chauffées de même, mais que ne pro-

tégeait pas un tampon-filtre de coton, se rem-

plissent d'animalcules. Les expériences de Spal-

lanzani sont extraordinaires de simplicité et de net-

teté. Je me contenterai de citer ces paroles, presque

prophétiques : « 11 ne me parait pas possible

d'attribuer la naissance des animalcules à

d'autres choses qu'à des petits œufs ou à des

semences ou des corpuscules préorganisés, que

je veux appeler et que j'appellerai du nom géné-

rique de gelâmes ». Cagniard Latour (1828), Schultze

(183.j), Schwann (1837), H. Milne Edwards (1839),

avaient publié des expériences analogues; Van

Brœk, en 1860', avaitannoncéque du jus de raisin

frais, du sang artériel, de la bile et de l'urine, si

on les recueille à l'abri de l'air, se maintiennent

' Cite- par Strais : Aixb. de Méd. c\p., 1, 188'J, 311.
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sans puliéfaction presque indéfiniment. Mais ces

expériences laissaient toutes quelque place à la

critique, tandis que celles de Pasteur sont inatta-

quables, et en réalité, depuis 18(3o, par ciiaque

expérimentateur, elles ont été confirmées dans

tous leurs détails '.

IV. — La tuéorie de la génération spoNTA^Él;

APiiÈs Pasteur.

Si, après des démonstrations aussi éclatantes que

celles de Pasteur, quelques affirmations isolées ont

apparu, ce sont encore des fautes de technique

qu'il faut accuser. Onimus, puis Legros et Onimus,

ont placé des œufs de poule à membrane intacte

dans des liquides en fermenlalion, et ils ont vu se

développer des phénomènes de fermentation dans

l'œuf'. Mais, d'abord, ils n'ont pas tenu compte de

ce fait, maintenant démontré, notamment par

(iayon% que l'oviducte de la poule n'est pas stérile

et contient (ou peut contenir) des germes; ensuite,

que des spores peuvent parfaitement traverser des

membranes animales. On sait que les filtres poreux,

très serrés, plus imperméables peut-être que les

membranes animales, laissent passer les germes

au bout d'un certain temps; car ceux-ci s'insinuent

dans les interstices de la membrane poreuse. Et

que dire de cette expérience d'Onimus, qui prend

une membrane de baudruche, mise dans l'éluve

sèche à 100°, puis retirée, pour recueillir du sang.

11 y a là des causes de contamination par les germes

extérieurs telles qu'une pareille expérience ne

prouvera jamais rien. Les objections de Bastian ne

sont pas plus valables*. Pasteur a répondu à Bas-

tian ' en démontrant que la potasse diluée, employée

pour neutraliser l'urine, devait être stérilisée, et que

les précautions contre la contamination n'avaient

pas été prises avec une rigueur suffisante; car l'al-

tération de l'urine n'a jamais lieu quand elle a été

' Vuir, pour les travaux de Pasteur, les Comptas rendus
d,: l'Académie des Sciences, notaiiiiiient de 1860 à 18G6,

passim. — Mémoire sur les corpuscules organisés qui
existent dans l'atmosphère. Examen de la doctrine des gé-
nérations spontanées {Ann. de Chim. et de Phys., [3], LXIV,
1S62, 110 p.). — Voy. aussi, pour l'histori(iue, Chamberla.nd :

Recli.iur l'origine et le développement des organismes mi-
croscopi(/ues, Tlièse de la Faculté des Sciences, Paris. IS'd).

— TvNDALL : Les microbes, i88i.

' O.NiJius : Exp. sur la genèse des leucocytes et sur la géné-
ration spontanée. J. de l'.An. et de la Phys., 18G7, IV, 41-10,

et C. /?. 18';4, LXXIX, nii-HG. — Leubos et Omma : Exp. sur
la iicnéralion spontanée. J. de l'An, et de la PJiysiol., 1872,

Vlil, 2il-24o.

' Uech. sur les altérations spontanées des œufs. Ann.
scient, de l'Ecole Normale Sup., )«".';. IV, 204-303.

* Thebeginuings oflile, hcing some accounl oftlie nature,
modns of origiii, and transformations of lowcr organisms.
2 vol. iii-8", London, 1872, et Laneet, 1876, {!:, 206-208: Brit.

med. Journ., 1876, (1), l.'iT V69, 222; et (2), 39, 73.

5 A'otc sur faltération de l'urine, à /iropos d'une commu-
nication du D'- Bastun. C. n., 1876, LXXXllI, 176-180.

recueillie aseptiquement, dans des ballons bien

stérilisés, sur des individus normaux.

Les tentatives de Huizinga ' sont restées sans

écho, et avec raison. Les hypothèses indémontrées

de Béchamp, encore qu'il ait écrit un gros livre

sur les micro7ymas", ne méritent pas plus de

créance. Il suflira, brevilalis caif-nl, d'indiquer son

expérience sur le lait ip. 169) : « J'ai fait arriver

le lait d'une vache, au moment où on la trayait à

l'heure accoutumée, dans un appareil très propre,

contenant un peu d'eau créosotée, plein d'acide

carbonique, et traversé par un courant de ce gaz

pendant qu'on le remplissait. Le lait coulait dans

l'appareil à l'aide d'un entonnoir muni d'un linge

fin, préalablement lavé à l'eau bouillante et créo-

sotée. L'appareil ayant été transporté au laboia-

toire, et mis à Tétuve, le surlendemain ce lait était

caillé ». Ce qu'il y aurait de surprenant dans une expé-

rience ainsi faite, c'est qu'au bout de vingt-quatre

heures il ne se fût pas produit de coagulation et

de fermentation du lait recueilli de cette manière.

11 est vrai que, d'après A. Béchamp, les micro-

zymas sont détruits par la chaleur. Mais alors

quelle différence existe-t-il entre les microzymas

de Béchamp et les germes de Pasteur? D'autant

plus que, pour Béchamp, les microzymas ont leur

spécificité. Il y a des microzymas pour la fermenta-

tion lactique, d'autres pour la fermentation alcoo-

lique, d'autres pour les maladies. De sorte que,

tout compte fait, à la bien considérer, la théorie

des microzymas ne diffère de la théorie des germes

qu'en ce qu'elle est fondée sur des expériences

imparfaites, au lieu que la théorie des germes

s'appuie sur des expériences irréprochables.

Les publications plus récentes de A. -P. Kokker

présentent de notables points de ressemblance avec

la théorie des microzymas de Béchamp ^ Le fon-

dement principal de l'opinion de Fokker, c'est la

discordance entre le nombre des microbes qu'on

constate dans un liquide et le nombre des colonies

de ce microbe qu'on réussit à cultiver artificiel-

lement. On conçoit combien ces considérations sont

fragiles, à cause de l'inexactitude ellrayante des

méthodes de numération : elles sont donc, par con-

séquent, impuissantes à modifier toute l'imposanlc

doctrine de la spécificité des organismes.

Nous ne parlerons ici que pour mémoire de la

théorie de Liebig sur le luouvcnient comnniniqiw,

et de celle de Frémy, proche parente delà théorie de

Liebig, sur les lwini-(ji-(iiinismes, car elles sont

tombées l'une et l'autre dans un oubli mérité.

' Zur Ahiogeoesis Frage ; A. g. P.. 1873. VII. 549; 1871,

VIII, 180, :i;;.i'; i87.j, x. 02'.

- Les Microzymas. Paris. J.-l). Baillière, 1883.

' FoKKEH : Untcrsuchuiigen ïiher Helerogenese. 1. Proln-

plasma Wirkungen. 8". Croniiigen, 1887. IV. Die pranuhi

der Milch, 8°. Nuordlioll', (ironiugen, 1901, p. 102.
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Quand elles ne sont pas de la théorie pure, elles ne

reposent que sur un petit nombre d'expériences

imparlailes.

Un peut, dans une certaine mesure, rattacher à

la théorie des générations spontanées la Ihéoric du
blastème défendue par Ch. Robin '.

. A la rigueur, la formation d'un blastème n'est pas

tout à fait de la génération spontanée; car le pro-

toplasma est matière vivante, et, quoique les cylo-

logistes tendent aujourd'hui à considérer que le

protoplasma amorphe sans noyau est infécond,

nous pouvons concevoir un étal (amorphe en appa-

rence) de la matière organisée, qui n'est amorphe
qu'en apparence, par Fuite de l'imperfection de nos
procédés optiques. Nocard et Roux n'onl-ils pas

décrit une bactérie tellement petite qu'elle est à la

limite de hi perception visuelle? Il ne serait donc pas
impossible que la cellule, sans noyau et sans mem-
brane, réduite à son seul protoplasma ayant alors

forme d'un liquide, fût capable de segmentation.

Mais Ch Robin va plus loin; il dit lui-même :

» De la genèse des éléments analomiques à l'hété-

rogénie, il n'y a qu'un pas, et réciproquement >>

(p. 397). Il tend donc à admettre l'hétérogénie,

comme il admet la production de cellules dans un
liquide organique sans noyau. Il reproduit les

observations de Trécul -, et, tout en reconnaissant

que les preuves de l'hétérogénie sont faibles, il

la considère comme vraisemblable et probable :

uiio accunniliilion de pmbabilités sans apport de
faits convaincants, c'est-à-dire vérifi;ibles par
épreuve et contre-épreuve.

En réalité, les examens microscopiques n'ont,

dans l'espèce, aucune valeur. .Même en supposant —
ce que contestent les micrograplies les plus experts
— que ces examens soient irréprochables, ils ne
pourront jamais entraîner la conviction. Ce n'est

pas par l'examen anatomique qu'on pourra mon-
trer dans tel ou tel tissu l'absence de germe, et

je ne vois pas bien encore par quel détour de dis-

cussion on renversera ce fait fondamental : re-
cueillis J,')/is (Ifs conditions rigoareuseuicnt usej:,-

tiqucs, les liquides or;/aniques ne s'altèrent Jamais,
alors que, pris dans des conditions d'asepsie non
rigoureuses, ils s'altèrent toujours.

V. — Co.NXLLSIO.NS.

De ce court exposé, il résulte en toute évidence,
sinon que la génération spontanée (ou hétérogénie)
est impossible partout et toujours, au moins qu'elle

n'a pas pu être démontrée. Toutes les prétendues
démonstrations qu'on a cru en faire avaient pour

' V., entre autres art., Blastème et Génération du Dict
cncycl. rie Se. méd. (4), VII, 1881, 397-40o.
'fiétlexionsconcci-n^Dl l'hétérogénie. C. H., \'iT2.LW\\X-i'i.

point de départ une erreur de technique. Erreur

grave ou légère, peu importe : c'en est assez pour
que tout rèdifice s'écroule. Au contraire, poui-

prouver qu'il n'y a pas de génération spontanée,

des expériences incessantes, contrôlées dans les

laboratoires divers du monde entier par des mil-

liers d'observaleurs, établissent que les liquides

organiques, même les plus altérables, ne s'altèrent

jamais, ne donnent jamais naissance à des êtres

vivants, si des germes de ces êtres n'y sont pas

parvenus. Dès qu'on y introduit des germes, la vie

y pullule, mais jamais sans que les germes n'y

aient pénétré. H n'est peut-être pas de fait plus

rigoureusement établi dans toute la science bio-

logique que cette stérilité persistante des liquides

ou tissus organiques privés de germes ou dont les

germes ont été détruits par la chaleur.

Aussi bien serais-je tenté de supposer, dépassant

quelque peu en cela les données expérimentales,

que la génération spontanée est impossible. Omne
vivum e.Y vivo reste la loi générale de la vie, et une

loi qui n'a pas d'exception.

Et, en efl'et, n"esl-il pas aussi difficile de sup-

poser la création de toutes pièces d'une monade,
avec ses cils vibratiles et ses organes différenciés,

que la création d'une souris adulte, comme le

croyait naïvement Van Helmont? Le problème est

le même, et une création spontanée, sans germe
spécifique préalable, me paraît tout aussi absurde
dans un cas que dans l'autre. Pourtant, il faut

s'arrêter dans cette voie de la négaticm; car l'his-

toire des sciences tend à rendre sage ; et les idées

marchent si vite que ce qui nous paraît absurde

aujourd'hui sera peut-être démontré par les savants

des siècles à venir.

En tout cas, actuellement, on doit dire qu'il n'y

pas de génération spontanée dans les conditions

expérimentales connues. Il n'est même pas besoin

de supposer, pour expliquer les origines de la vie

terrestre, qu'une génération spontanée a été néces-

saire. Cet argument, presque métaphysique, qui a

été longtemps l'arme buprêmedes hélêrogénistes, ne

peut plus être valablement invoqué. On sait, en
effet, que les bolides portent avec eux de la ma-
tière organique, et que la température à laquelle

sont parfois soumis ces bolides n'est pas toujours

suffisante pour en détruire tous les germes. Pour-

quoi ne pas admettre alors, sans le secours d'une

génération spontanée terrestre, l'ensemencement
de notre Globe par ces météorites portant avec eux
des poussières cosmiques et des germes d'êtres

vivants venus d'autres mondes, où il y avait la vie?

Charles Richet,

Membre de l'Académie de M(*deciiie,

Professeur do Physiologie à la Faculté de
Médecine de Paris.
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1° Sciences mathématiques

Greeu tGéo}'i;e), Lulv Fellow o/' dmvillr nnd Caiu.<

Collège (Canibridge). — Mathematical Papers, edi-

ted hy N. M. Ferkers {Facsunilé rvpvjiil). —• 1 vol.

in-S" de 336 pages [Prix : 20 fr.). A. Hennnnu,
éditeur. Paris, 1903.

Ce livre est la reproduction photographique de
rédition des Mémoires de Green que donna, en 187).

M. Ferrers et qui était épuisée. Triste destinée que
celle de l'œuvre de Green! Elle demeura longtemps
inconnue et, quand on Teul exhumée, le monument
qu'on lui éleva resta à peu près délaissé. Cette indif-

férence est inexplicable, vis-à vis de travaux que leur
importance et la simplicité de l'exposition auraient dû
rendre classiques. Je vais rappeler brièvement ce que
contiennent les dix Mémoires publiés par Greeu dans
sa trop courte carrière.

VEssai d\ipplicalion de l'Analyse mathématique aux
théories de PElectricilé et du Magnétisme est le plus
connu, au moins de réputation. Green y propose d'ap-
peler fonction potentielle appartenant à un système, la

fonction V ([n'avait introduite Laplace; il établit ensuite

des relations très générales entre la fonction poten-
tielle et les densités, solide et superficielle, de l'élec-

tricité. Un grand nombre d'applications semblent
pouvoir se déduire de ces formules; Green en traite

quelques-unes. 11 di'montre l'égalité des charges de
signe contraire que prennent les armatures d'une
bouteille de Leyde, établit la loi du partage de l'élec-

tricité entre une bouteille et un conducteur sphérique,
reliés par un fil long et tin, et celle de la charge en
cascade. Généralisant un théorème établi par Pois-

son pour un conducteur fermé, limité par deux sphères
concentriques, il démontre, pour un conducteur fermé
de forme quelconque, à l'intérieur duquel se trouvent
des corps électrisés, le théorème t|ue l'on atlribue

encore assez souvent à Faraday. Il étudie ensuite la

distribution de l'électricité sur une ou plusieurs sphères,
dans divers cas, particulièrement dans celui où une
enveloppe sphérique mince présente une petite ouver-
ture circulaire, ouverture qui lui paraît exister néces-
sairement dans tout dispositif destiné à vérifier les

consé'quences établies en toute rigueur pour un con-
ducteur entièrement fermé. Après quelques mots relatifs

aux effets de l'électricité atmosphérique, l'Essai passe
à la détermination de formes de conducteurs pour
lesquelles la distribution de l'électricité s'établit par
des calculs extrêmement simples.
Green aborde ensuite le problème d'un solide de

révolution tournant autour de son axe dans un champ
uniforme ; ce solide n'est pas conducteur, mais présente
une force coercitive constante p, agissant à la manière
d'un frottement, ce qui signifie qu'il ne se produit de
modilication qu'à partir du moment où le ctiamp
électrique atteint la valeur p. Ces résultats s'étendent
immédiatement au cas d'un aimant tournant dans le

champ terrestre, qui, à cette époque, donnait lieu à des
recherches expérimentales. Dans le dernier chapitre,
les équations de la distribution du magnétisme induit
sont établies dans l'hypothèse, proposée par Coulomb,
où les lluides magnétiques iiouvent se mouvoir libre-

ment à l'intérieui- d'éléments séparés par un milieu
absolument isolant; les applications portent sur le cas
d'une enveloppe sphériqu(', il'ime lame plane indéÙnie
et, enlin, sur celui des fils longs et lins, tels que ceux
qu'avait étudiés Coulomb, dont (ireen confronte les

résultais expérimentaux avec les conséquences de sa
théorie.

Dans les Mémoires sur l'équilibre de fluides analogues
au lluide électrique (1832) et sur l'attraction des ellip-

soïdes de densité variable (1833), Green traite le cas
de lluides exerçant des forces qui varient comme
l'inverse de la puissance n de la distance. 11 revient
occasionnellement au cas où h=2, en particulier à
la lîn du premier Mémoire, où il montre que la théorie
rend parfaitement compte de la distribution de l'élec-

tricité observée par Coulomb sur un disque conducteur
circulaire.

Dans les parties où VEssai de Green se rapproche de
certains travaux de Poisson, la méthode du savint
anglais se distingue par la grande simplicité d'une
analyse qui n'a|)puie jamais ses résultats sur ces
calculs d'intégrales multiples, où Poisson, malgré toute
sa dextérité, avait commis quelques fautes. Pour étudier
la rellexion et la réfraction du son, Green considère
non plus un mouvement quelconque, mais une onde
plane incidente ; il arrive ainsi, par une voie rapide cl

sûre, à rectifier une erreur du gé>omètre français et

à établir, pour le cas « où les vibrations suivent la

loi du pendule cycloïdal », les lois de la réllexiou

totale.

La même voie simple est suivie dans le Mémoire sur
la rellexion et la réfraction de la lumière à la surface
commune de deux milieux non cristallisés, fort remar-
quable à d'autres égards. Green y pose en principe

que le travail élémentaire des forces que les particules

voisines exercent sur un élément donné est une dilfé-

rentielle totale exacte, et il arrive aux équations du
mouvement dans chaque milieu et aux conditions à la

surface uniquement par l'application de la méthode
de Lagrange. Supposant les densités de l'éther difté-

rentes dans les deux milieux, il faut, pour retrouver

les formules de Kresnel, admettre 1 identité des pro-
priétés élastiques; si l'on s'alTranchit de cette hypothèse,
la théorie semble rendre compte des propriétés des

corps très réfringents. Dans un supplément à ce Mé-
moire, Green donne les formules relatives aux ondes
réfractées et envisage l'hypothèse où la transition

entre les deux milieux, pour rapide qu'elle soit, seiait

néanmoins graduelle; l'importance de l'état où se

trouve la couche superticielle ressort de ses calculs,

qui montrent aussi que la polarisation par rellexion

pourrait être totale, même sur des corps d'indice élevé.

Le Mémoire sur la propagation de la lumière dans
les milieux cristallisés est un des plus importants de

l'œuvre de Green ; on y voit comment on peut retrouver

les lois de la double réfraction données par Frcsnel. en
supposant que la vibration, toujours contenue tians le

plan d'onde, soit parallèle au plan de polarisation, lors-

qu'il n'y a pas d<' pressions extérieures s'exerçant sur

l'éther lumineux, ou perpendiculaire au plan de pola-
risation, dans l'hypothèse contraire.

Enlin, Green a étudié le mouvement des ondes dans
un canal dont la profondeur et la largeur sont petites

et varient lentenient; une Note subséquente constate

l'accord îles formules établies, en ce qui concerne
l'iidluencc de la profondeur et de la laigeur, avec les

résultats expérimentaux de M. Uussell et traite, pour
conclure à la même concordance, le cas où la section

du canal est un triangle ayant un côté vertical. Le
dernier Mi-nioire contenu dans le présent livre, sous
le titre de lieclierchcs sur l'oscillation des /lendules dans
les milieux lluides, traite du mouvement, supposé de
translation, d'un ellipsoïde. Quand la direction de
l'oscillation est celle d'uù des axes, il faut calculer

la période comme si la densité du corps était aug-
mentée d'une quantité proiiortiounelle à celle du
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lluiili'. Si rclli|i.siiï(le se n''iliiit i'i iim.' s|ihère, le coef-

flcient (le propuilionnalité est 1/2.

Si (Ireen est l'inventeur de blendes tliéorènies qu'on

a retrouvés après lui, il n'est que juste d'ajouter qu'il

n'a pas toujours eu la priorité de ses découvertes. Je

renverrai lé lecteur, désireux de se faire une idée pré-

cise de riiistorii]ue des questions qu'a touchées notre

auteur, à une remarquable étiule (|ue M. Huhein vient

de publier dans le numéro de septembre 1903 du Bid-

Jelin des Sciences Matliéniatiqucs. C. Haveau.

Physicien au Laboratoire d'esisais

du Conservatoire des Arls-et-Métiers.

2° Sciences physiques

Ilosenberc (K.), IiKjvnienr-i'Iectvicien. — L'Elec-

tricité industrielle mise à la portée de l'ouvrier.

\
Traduction de M. A. MAUDi-rr, CJ/urgé de Confé-

rences à l'Institut Electrolecluii(/ue de IS'ancy. —
1 vol. /«-S" (te 435 /laijes avec 28'i- litj. {Prix : 8 /'r.aO).

V-" Ch. Dunod, éditeur, Paris, 1903.

Le plan de cet ouvrage est bien conçu. Nous trou-

vons d'abord deux chapitres consacrés aux lois des phé-
nomènes électriques. C'est une sorte d'introduction dans
Iraiuelle un monteur-électricien puisera toutes les no-

tions générales qu'il doitpossi'der, s'il veut comprendre
les travaux qu'il exécute. Après cela viennent succes-

sivement l'étude des dynamos et des moteurs à cou-

rant continu, l'étude des accumulateurs, des lampes,

celle des courants alternatifs, des moteurs à courants

alternatifs et celle des courants poh phases. Un dernier

chapitre traite des installations à haute tension.

Les développements de l'auteur sont clairs, aisément
compréhensibl'-s, débarrassés des formules qui ne
sont pas indispensables. C'est là une qualité précieuse,

qui lui vaudra probablement des lecteurs attentifs

parmi les électriciens, les mécaniciens et les élèves

des Kcoles professionnelles, auxquels il s'adresse, ainsi

que nous l'apprennent deux des lignes imprimées sur

la couverture.
L'ouvrage en aura-l-il autant parmi les ouvriers, à qui

son titre semble plus spécialement le destiner? Nous en
doutons. M. Rosenberg nous dit, dans une préface,

que son livre est né d une série de conférences faites

à ses ouvriers. Et, comme les conférences ont été fort

écoutées, il en conclut que le livre sera lu. Cela ne
nous parait pas une raison suffisante. Pendant une
conférence, on iieut suivre du regard l'impression pro-

duite sur les auditeurs, s'apercevoir qu'une explica-

tion n'a pas été saisie et la recommencer, au besoin,

sous une autre forme. Dans un livre, le développement
existe, implacable pour le lecteur qui a mal compris.

Et celui-ci, arrêté au milieu de sa route, perd le béné-
fice de tout ce qui suit. Ce qui l'arrête est un rien sou-

vent. Il suffirait d'un mot pour que l'obstacle dispa-

rût, mais l'auteur n'est pas là pour le prononcer.
Que de ces riens il y a pour l'ouvrier, dont l'intelli-

gence, quelquefois très grande, n'est que rarement
exercée!
Nous craignons donc que le livre de M. Rosenberg

ne porte un titre inexact. Nous lui ferons d'autres

reproches. Il est à regretter que la partie consacrée
aux courants alternatifs n'ait pas reçu de plus longs
développements, que l'auteur n'ait pas expli(iué davan-
tage, expliqué d'une façon plus élémentaire encore,
si Ton veut, pourquoi on peut représenter un cou-
rant alternatif par une courbe sinusoïdale, qu'il n'ait

pas insisté sur les phénomènes secondaires dont les

réseaux alternatifs sont le siège, sur les précautions à
prendre pour maintenir ces réseaux en bon état de
fonctionnement. Il aurait dû aussi réserver quelques
pages aux accidents dont risquent d'être victimes les

ouvriers qui travaillent près des lignes à haute tension.

Ajoutons encore que l'ouvrage semble écrit trop
vite. Il contient beaucoup de négligences qu'on aurait

évitées facilement avec un peu d'attention. Au cha-

pitre I'^ nous trouvons cette ilélinition : " La |iuis-

sance est le produit d'un nombre de volts par un
nombre d'ampères. » Comment, s'il en est ainsi, est-il

permis de parler de la puissance d'une .machine à

vapeur? Un peu [ilus loin, il est dit que les matelas de

jute placés, dans les câbles armés, entre le plomb et

les feuiUards, sont des isolanls. Cela est faux. Ces ma-
telas ont un rôle purement mécanique. D'autre part,

le grand ii grec est, dans le livre, toujours employé
pour représenter l'ohm. Il représente d'habitude le

megohm, et, pour l'ohm, c'est le petit «qu'on emidoie.

Nous pourrions citer bien d'autres exemples. Nous
nous arrêterons là, et, après avoir signalé que le tra-

ducteur n'est pas non plus exempt de reproches, car

sa phrase est parfois incorrecte, nous nous résume-
rons en disant (|ue le livre de M. Rosenberg serait très

bon s'il était mieux tini. Alfred Cav,

.Ancien clèNC de l'Kcole Polytechnique.

Wagner (R.) Fischer (F.) et Gautier (L.). —
Traité de Chimie Industrielle. 4« édition française.

Tome II. — 1 vol. gr. in-H" de HSi pages avec i29 ligu-

res. Masson et €'% éditeurs. Paris, 1903.

Le Traité de Chimie Industrielle de Wagner, F. Fischer

et L. Gautier, dont la quatrième édition française se

trouve complétée par la publication du second volume,

est la traduction d'un ouvrage classique en Allemagne.

Publié d'abord par Wagner, puis, depuis vingt ans à

peu près, par le Professeur F. Fischer, de l'Université

de fjocttingue, cet ouvrage a atteint en Allemagne sa

seizième édition. M. L. (;autier a traduit en français

cette édition nouvelle, comme les précédentes, en la

complétant, du reste, par des notes et par des addi-

tions.

Ce volume comprend d'abord l'étude du verre et des

produits céramiques, ainsi que des mortiers et des

ciments. Mais la majeure partie est relative aux indus-

tries des produits organiques, telles que la distillation

du bois, la préparation des alcools et des acides, le

traitement des composés du cyanogène, les goudrons
et leurs sous-produits : carbures, phénols, médica-
ments, parfums, matières colorantes. Un chapitre

entier est consacré aux matières textiles, naturelles

et artificielles, ainsi qu'aux industries relatives aux
tissus : teinture, impression, apprêt. — Plus loin se

trouvent exposées les industries qui préparent ou
modifientles matières alimentaires, l'amidon, les sucres,

le pain, le lait, la viande, les conserves. — Le vin, la

bière, l'alcool sont l'objet d'un chapitre distinct, consa-

cré aux fermentations. — Dans le dernier chapitre de

l'ouvrage, on trouve le tannage des peaux, la fabrication

de la colle, les corps gras, la glycérine et le savon;

l'industrie du tabac ligure ensuite; puis les industries

du caoutchouc, de la gutta-percha et du celluloïd, ma-
tières qui font, comme l'on sait, l'objet d'une fabrica-

tion rapidement croissante.

Le traducteur a eu le regret de ne pouvoir faire

paraître le second volume immédiatement après le pre-

mier. C'est qu'il lui a fallu attendre la publication

allemande, retardée un jieu plus longtemps qu'on ne
pouvait le prévoir. Mais, désireux de représenter fidèle-

ment l'état des diverses industries au moment même
où s'achève cette édition française, le traducteur a

introduit, à la fin de ce second volume, un chapitre

additionnel où il résume, pour le lecteur français, les

nouveautés importantes parues, depuis la publication

du premier volume, sur les combustibles, l'éclairage, la

métallurgie et la préparation des acides azotique et sul-

furique. Les préparations industrielles récentes de l'an-

hydride sulfurique se trouvent notamment exposées.

— Cet important ouvrage forme ainsi, tant par le texte

que par les figures, qui -sont nombreuses, un livre

excellent pour" former l'esprit d'un futur ingénieur-

chimiste ou pour guider les recherches d'un industriel.

L. Pigeon,

Professeur à la Faculté des Sciences do Dijon.
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3° Sciences naturelles

Du Plessîs <le Crénedan, Professeur à l'Erolo
siipéricarr if Afirieulltire d'Anifers. — Géographie
agricole de la France st du Monde. — 1 vol. ni-H-\

de xx-4i0 puges, avec 118 injures et e:irtes dmis te

texte. [Prix : o //•.). Massoii et' C'", éditeurs, Paris,
1903.

Ce manuel se rcconimiiiuli' par de.s mérites vraiment
si'Tieux, et pourra rendre des services dans renseigne-
ment agricole.

Il faut d'abord savoir gré à l'auteur d'avoir donné à la

partie spéciale de son exposé une base géographique
solide, dans l'analyse des contlitions naturelles et

" artificielles " (j'aimerais mieux humaines) de l'agri-

culture, en France el dans les grandes régions du
Monde. Os notions fondamentales sont suffisamment
[irécises en leur forme abrégée; parfois même, les

faits et les idées qui en constituent la matière sont
choisis, groupés et exprimés d'une façon qui dénote un
.sens fort juste de la Géographie (voir par exemple, les

pages 39 et suivantes sur les climats de France).
Le plan se recommande par une grande netteté, et je

ne vois pas que, dans un livre destiné aux écoles, il

eût été possible de diminuer le nombre des divisions.
Les faits énoncés sont traduits aux yeux par des

cartes économiques et des ligures de statistiques.

Celles qui sont inédites attirent particulièienient l'at-

tention : diagiammes de toute nature, tableaux, combi-
naisons de hachures et de lignes, oITrent souvent un
véritable intc'rèt, et une véritable valeur d'interpréta-
tion personnelle, en ce qu'ils manifestent des idées
générales, des rapports de phénomènes. On aimerait
seulement (mais les lecteurs désignés de l'ouvrage
seront peu exigeants à cet égard) que l'auteur indiquât
les sources auxquelles il puise ses renseignements ; il

serait bon de répandre la connaissance de recueils
ofliciels, comme ceux du Ministère de l'Agriculture, où
tant de gens peuvent trouver à prendre.

Je ne saurais ici analyser ce volume, non plus qu'en
résumer les idées et les résultats. J'indiquerai simiile-
ment que les défauts y sont rares, et qu'il me parait,
on général, sûr. J'ai cependant relevé ça et là quelques
imperfections, aisées à faire disparaître. Le .Mger ne
prend pas sa source, comme l'indique l'auteur, « dans
les montagnes du Fouta-Ujalon » (p. 24-S). Et, dans un
autre ordre d'idées, donner sans date le chiffre de ton-
nage d'un port (p. 84) est un renseignement qui
n'offre qu'une portée très relative. On voit.' par ces deux
exemples, que les faits auraient demandé quelquefois
à être serrés de plus près, et les données numériques
mieux critiquées. Mais cela enlève peu, en somme, à la

valeur éducative de l'ouvrage. J. Machat,
Ai^régë d'Histoire et de Géograptiie,
Prolesseur au Lycée de Bourges.

Vaschide (X.), Chef des Travaux tlu Laboratoire de
Psyoliologie à PEcole des Hautes-Etudes et l'iirpas
(Cl.), Interne des Asiles de la Seine. — Essai sur
la Psycho-physiologie des Monstres humains. —
1 vol. JH-S" de '69i pages avec lij. [Prix : 3 Ir.) J- . de
liudeval, éditeur, Paris, 1903.

Ce petit ouvrage est intéressant surtout en ce sens
([Ue toute la littérature concernant la psychologie phy-
siologique des monstres humains lient en quelques
pages qu'on peut lire dans Geofl'roy-Sainl-llilaire.
Toute nouvelle contribution sur ce sujet mérite donc
d'ètresignalée. MM. Vaschide el Vurpas nous donnent,
tout d'abord, la première observation suivie d'un anen-
céphale vivant; ils ont profité heureusement de celte
observation unique pour analyser le mécanisme des
principales fonctions organiques de la vie végétalivi,' el
de la vie de relation; ils ont même poussé leurs recher-
ches investigatrices dans le domaine de la Psychologie
et ont pu observer l'existence d'une vie psychologique
rudinienlaire en l'absence complète du cerveau. I.a

(.Lcuxième partie de ce livre concerne une monstruosité

moins rare, une xyphopagie: aussi cette partie renferme-
t-elle moins de ilonnées originales; il n'esl pas sans
inlérêl, cependant, de lire ici la vie biologique el l'état

mental des deux vies qui étaient réunies dans ce
monstre double.

Pourquoi, maintenant, les auteurs n'ont-ils pas suivi
la règle qu'ils s'étaient imposée dans l'introduition de
leur livre, de '• laisser de côtelés hypothèses, désireux,
de faire avant tout œuvre scienli(i(|ue".' >. Ils n'auraient
pas ainsi ajouté à ces premières études, dignes, elles
seules, de figurer dans la littérature tératologique, un
Appendice dans lequel nous avons trouvé" la plus
étrange conception pour expliqm'r. par l'embi yologie,
la production des monstres doubles. En elfel. Tes
figures O:; à 72, qui ont la prélenlion de se ra|)porter à
l'embryologie de l'homme, forment un curieux assem-
blage dans lequel on trouve des œufs se divisant san-
fécondation, des gastrula d'Oursin, des membram-
fo-tales de Mammifères, des spermatozoïdes venant Sf

placer dans la cavité de àf Baer pour y jouer le rôledis
homuncules des spermalistes du xvu" siècle. Tout cela
finit pourtant par former (fig. 72i un .viphopage humain.
Il est vrai que toute celle description est faite en colla-
boration avec le D'' Doyen : mais, si le D'' Doyen est un
chirurgien célèbre, il n'est nullement un embryologisti'.

ï)' (JUSTAVK LoiSEL,
Préparateur d'Emljryologie

à la Faculté des Sciences de Paris.

4" Sciences médicales i

Iverl (II"' A.), Médecin principal de l'Année. — Cau-
series sanitaires. [Introduction de M. Paul Strauss,
sénateur). — 1 vol in-H" de 3'27 pages. [Prix : 5 fr.

Félix Alcan, éditeur. Paris, 1903.

Les causeries sanitaires du D'' A. Ivert s'adressent au
public de la Croix-liouge française.

Dans sa première leçon, l'auteur critique le choix de
la matière de certaines conférences faites dans ces réu-
nions de Sociétés de secours aux ble.ssés. Il parle, en
particulier, d'une conférence qu'il a entendue sur les

râles, leurs catégories, leurs rapports avec les affections

de la poitrine. Ce choix est-il véritablement si con-
damnable? VI. Ivert nous dit lui-même que, dans les

ambulances et les hôpitaux d'évacuation, les inlirniière>

mondaines auront surtout à soigner et à soutenir i\r

leurs conseils des malades; les blessés seront très [ini-

bablement en petit nombre. Cela ressort des slati>-

liques de toutes les guerres récentes, statistiques qu'il

nous nonne avec détails. Il faudra donc que ces amliu-
lancières comprennent et puissent expliquer au besoin,

à ceux qui seront confiés à leur garde, l'utilité de l'aus-

cultation.

Je crois que, dans leur genre, les conférences de
M. Ivert sont au moins aussi techniques que celles qu'il

critique. Il se donne pour excuse que ce sont des con-
férences d'Hygiène, et que tout le monde doit avoir des
notions tniygièiie; mais ces conférences sont trop

savantes, croyons-nous, pour des élèves non préparées.
L'enseignement doit être, dans ce cas, plus afiirmalif.

Inutile de discuter avec les auditrices; il faut inqioser

des règles. C'est, du reste, cette science, celte accumu-
lation de documents, celte discussion des faits, qui nous
pernielteut précisément de parler ici de ces causeries.

Elles se composent de notes prises jiar un homme à

l'esprit ouvert el scienlilique ; elles seront parcourues
avec utilité par nombre d'hygiénistes; elles s'adressent,

je crois, à un public plus médical que celui [lour lequel

elles ont été écrites. En les lisant, les médecins apiiren-

dronl bien des choses et trouveront exposées des dis-

cussions inléressantes sur des sujets controversés.

Il nous suffit de citer quelques titres de chapitres

pour en montrer tout l'intérêt : Principales voies d'éli-

mination des microbes; Expectoration; Expériences de

Villemin, de Cornet; Selles; Vomissements; Urine:
Larmes; Sécrétion nasale; Desquamniation épithéliale;

Lait; Voies de pénétration des microbes par l'air; Eau;
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Vi.iiicle; SoluUdiis de cniUiiiuitr de la |irau; Rôle des

iihPiistiques ; l't'iiéli'atioii à travers la peau saine; Pha-
i,'Hcytose; Aloxines, cliiiuinlaxie; Substances sensibilisa-

trices; Diapédèso; Alimentation défeitueuse; Surnie-

nage; Association microbienne; Maladie dite ;; /'(vV/o/'e;

Milieux acides et alcalins; Accoutumance aux germes
pathogènes; Acclimatement, terrains; danses prédispo-

santes. Comme on le voit, il y a beaucmip de questions

Irailées, et à chaciue page il y a des <locuments.

lue chose m'étonne: c'est la part qui est faite à la

cimtagion par l'air. Lors(]u'en passani dans une rue on
vous secoue un ta|iis contaminé sur la tète, il est cer-

tain que cela doit être un mode de contagion; nous
l'admettons tous. t)n n'a jamais, ceiieiidant, prouvé la

contagion par cette voie, et il y a tout aulant de chances

(|ue les geimes infectieux entrent pai' une autre porte

que celle du poumon; du reste, cela n<^ peut pas s'ap-

peler contagion par l'air. Etre dans un nuage de
microbes est certainement dangereux et ne peut se

comparer aux causes de contagion, nulles, auxquelles

un serait exposé en respirant le même air que celui

dans lequel séjourne un individu atteint d'une maladie
contagieuse-

Je me souviens du temps (vers 1874) où M. Pasteur

nous recommandait, lorsqu'avec sa famille nous pas-

sions dans la rue qui longe l'hôpital Laénnec,de mettre

un mouchoir devant notie bouche pour empêcher les

gennes de l'air de pénétrer dans nos poumons. C'était

le moment où, dans l'esprit du maitie, la thénrie de la

contagion par les germes de l'air existait dans toute sa

force. Depuis, en raisonnant, en étudiant les faits, il a
compris le peu d'importance de la contagion par l'air.

Si cette contagion existait, les chirurgiens ne pourraient

pas faire une seule opération chirurgicale et exposer
pendant plus d'une heure un péritoine sans employer
une goutte d'antiseptique, en se contentant de se servir

uniquement d'olipts aseptiques.

Dans tous les cas où M. Ivert cite des observations

(Uniques dans lesquelles la contagion par l'air semble
démontrée, on peut l'expliquer par la contagion par
les insectes : puces, punaises, poux, e(c , et il ne parle

pas de ce mode de contamination.
Le 1)'' Calmetle vient heureusement de faire mettre

cette question de la contagion par l'intermédiaire des

insectes à l'ordre du jour tlu prochain Congrès inter-

national d'Hygiène de Berlin. Les hygiénistes ont, jus-

qu'à présent, trop négligé ces véhicules de germes ; c'est

à peine si, depuis quelques années, on parle des mous-
tii[ues dans la malaria et la lièvre jaune, de la puce
dans la peste, et dans les autres maladies.
Pourquoi ne pas chercher à établir le rôle des autres

parasites. 11 existe certainement; il suflit d'y réfléchir

pour en être persuadé. Pourquoi ne pas y penser?
Opendant, on comnience à faire des expériences

dans ce sens, et les autorités sanitaires de Hong-Kong,
voulant se rendre compte des raisons qui faisaient

réapparaître la peste après qu'elle eût disparu pendant
de nombreux mois, tirent un examen aiq)rofondi de la

vermine qui infecte les quartiers bondés d habitants.

Le résultat fut frappant : une quantité considérable de
punaises, puces, cancrelas, araignées, furent reconnus
infectés. La morsure de cesinsectes serait suflisanle pour
introduire les germes de la peste dans le sang de toute

personne non immunisée par une présence prolongée
dans le milieu conlaminé.

Autrefois, lorsqu'on désinfectait avec l'acide sulfu-

reux, les hygiénistes constataient que, pendant plusieurs

années, certaines épidémies ne se représentaient pas
dans les mêmes locaux. Aujourd'hui que l'on désinfecte
avec les moyens bactéricides : formol, sublimé, on
signale souvent la reprise rapide des épidémies, et l'on

est obligé d'incriminer la contagion par l'air comme
ayant amené la reviviscence de ces épidémies. Avec
l'acide sulfureux, on détruisait les punaises et les

puces; avec le formol, on ne détruit aucun de ces
insectes.

Pendant mon S(''jour à l'Inslilut Pasteur de Tunis,

j'ai souvent fait partie de Commissions du Conseil
d'Hygiène, chargées de constater l'état sanitaire de la

prison de Tunis où, chaque année, il y avait du typhus.
Cette prison était soigneusement tenue. Mon confrère
Motheau, qui vient de mourir du typhus, exigeait une
propreté méticuleuse; nous constations à chaque visite

que, devant nous, une désinfection bactéricide soi-

gneuse avait été faite, et souvent, malgré cela, les cas
continuaient à se manifester. Il est vrai que nous ne
.songions pas à nous occuper de la destruction des
parasites.

Les parasites, on ne s'en occupe nulle part, et ce[)en-

dant ils jouent un rôle autrement important que l'air

dans la propagation des maladies. Il y a quelque
temps, au cours d'une période de treize jouis comme
médecin de territoriale dans une caserne de Paris, je

fus chargé d'assurer le service de l'inlirinerie d'un fort

des environs. J'ai eu l'idée de vérifler ce qu'on m'avait

raconté souvent au sujet des punaises, qui pullulent
dans les casernements. Un court examen m'a fait

découvrir les nids de ces insectes dans les trous faits

par les vis destinées à retenir les planches des lits;

au bout de quelque temps, les planches remuent, et on
les assujettit de nouveau en fixant les vis à un autre
point de la boiserie. Les punaises s'entassent dans les

anciens trous, et j'ai pu en retirer plusieurs avec la plume
que tenait l'intirmier qui m'accompagnait. On m'a dit

qu'à Houen, dans la caserne inspectée lors de la fameuse
épidémie par le ministre de la Guerre et les sénateurs
Clemenceau et Labbé, il existe jiarmi les soldats un
championnat d'un nouveau genre. Ces jeunes gens
s'amusent, pendant les loisirs que leur laisse la vie

de la caserne, à faire, en un temps déterminé, la plus
ample récolte de punaises. Celui qui, en ce moment,
tient le record a, au moyen d'une épingle, retiré

en dix minutes trente punaises cachées dans ces
trous. Dans certaines casernes, proies de cette repous-
sante invasion, beaucoup trhommes désertaient la

chambrée, emportant une couverture pour aller cou-
cher dans les écuries. Bien que les boiseries soient
passées au pétrole jilusieurs fois par an, ni les

insectes, ni leurs œufs ne sont détruits ; en cinq
jours, ces derniers peuvent éclore et perpétuer lu

race de cette plaie des casernes. A Rouen, la lièvre

typhoïde n'était pas, dit-on, d'origine hydrique. Les
punaises ne seraient-elles pas les colporteurs, comme
la puce, le moustique, la mouche, la tique, des germes
ou microbes de certaines maladies'?
Au moins dans un cas, la chose a été prouvée expé-

rimentalement. Dans une caserne de Paris, il y a eu,

l'an dernier, une épidémie d'oreillons. Les cas étaient
presque tous concentrés dans le coin d'une chambrée
du deuxième étage. C'est ce qu'on pourrait appeler
une épidémie de couchage. On a fait subir à cet éta-

blissement toutes les désinfections microbiennes pos-
sibles, sans arriver à pouvoir tuer les punaises.
En établissant la distribution topographique de la

morbidité dans les casernements, lesniédecins mili-
taires peuvent seuls se rendre compte, scientifique-

ment, des fortes présomptions au sujet du rôle de
ces insectes dans la genèse de certaines maladies.
Lorsque le commandement aura l'attention attirée vers
cette question, il étudiera et trouvera facilement le

moyen de supprimer ces insectes; mais il faudrait
d'abord établir leur rôle anti-hvgiénique. La chose est,

je crois, très facile: il existe des statistiques dans les

inlirmeries régimentaires; il suflit de compulser les

documents.
Etudions ces causes de contagion, accumulons des

faits. Attirons l'attention sur les insectes, détruisons-
les; il est plus que certain que nous rendrons service

à l'Hygiène générale.
M. Ivert nous promet une suite à ses causeries; nous,

les lirons avec plaisir et intérêt : nous y apprendrons
certainement quelque chose.

D'' Adrien Loir,

Ancien Préparateur de M. Pasteur..
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i" SciBN'CEs MATHÉMATUjuEs. — M. C. Jordan (li''raontre

qu'une substitution hypo;ibélienne serajiaire (Ui impaire
suivant que, dans son expression l'anonique, le nombre
des séries formées par les variables sera pair ou impair.
— M. F. Hocevar montre que, si une forme /est décom-
posable en facteurs linéaires, chaque mineur au troi-

sième de^ré du liessien Hi7) est divisible par /. —
M. P. Duhem communique quelques formules utiles

pour discuter la stabilité d'un milieu vitreux.
2° Sciences PHYSIQUES.— -MM. P. Curie et J. Danneont

étudié la loi de disparition de l'activité induite par le

radium après chauffage des corps activés. Après chauffe

à 215° et à 540", on obtient pour log 1 en fonction du
temps des courbes plus aplaties que la courbe normale;
après chauffe au-dessus de 0.30°, on obtient des droites,

ce qui indique une loi exponentielle simple de désacti-

vation. — M. Ch. Maurain montre que les molécules
d'une substance magnétique peuvent, sous l'action

d'un champ magnétique donné, prendre plusieurs posi-

tions d'équilibre bien délinies, cliaque position d'é([ui-

libre correspondant à une certaiin' valeur de l'intensité

d'aimantation. — M. Al. de Hemptinne a répété les

expériences de M. Gutton relatives à l'action du champ
niagnétii|ue sur les substances phosphorescentes, et a
obtenu un résultat négatif. Cette action doit dépendre
beaucoup de la sensibilité des substances phosphores-
centes. — M. L. Bull décrit un procédé d'application

de l'étincelle électrique à la chronophotographie des
mouvements rapides. — MM. 'V. Henri et A. Mayer ont
constaté que la règle des phases, appliquée aux solu-

tions colloïdales comme aux solutions normales, permet
d'étudier et de classer systématiquement les conditions
de précipitation de toute une série de colloïdes. —
M. H. Moissan a déterminé à nouveau la densité du
lluor et a obtenu la moyenne de 1,31. La densité théo-
rique, déduite du poids atomique, serait 1,-319. Cet
accord doit éloigner toute idée de l'existence d'atomes
libres dans le gaz lluor. — MM. C. Matignon ei F. Bou-
rion ont reciinnu que le chlorure de soufre et le chlore
permettent de transformer les oxydes et sels oxygénés
en chlorures anhydres, transformation qui peut être

avantageuse en analyse. — M. J. Cavalier a constaté
que les acides monoéthyl- et monoallylphosphoriques
donnent des sels monométalliques solubles d'Ag et de
Pb, neutres au méthylorange, fournissant par addition
d'azotate d'argent ou de plomb un précipité de sel

bimétallique. — M. T. Klobb a extrait des Heurs de
VAniica montnna un principe nouveau, Vnniislérine,
cristallisant en rhomboèdres fondant à 249°-2S0°, de
formule C-'H"0'. — M. E. Fourneau, en chauffant les

chlorhydrinos R.C(0H;:(CH' .CH-CI avec deux molécules
d'une aminé tertiaire ou secondaire, a obtenu des
amino-alcools tertiaires du type R.C(OH)(CH'').CH=Az
(CH'/. Ce sont des liquides solubles dans l'eau, bouil-
lant sans décomposition à la pression ordinaire. —
M. C. Gessard montre que les phénomènes de colora-
tion consécutifs à l'action de la lyrosinase offrent deux
phases distinctes. La première seule est imputable à la

Uiastase : c'est le passage au rose, puis au rouge. A
celle-ci succèdent une coloration violette, puis un pré-
cipité noir qui laisse le liquide surnageant entièrement
décoloré. — M. E.-F. Terroine a étudié l'influence de
la concentration du maltose sur l'action de la maltase;

elle est représentée par la formule v=A-
1 -|- liin'

relie la vitesse d'hy<lrolyse y à la l'oncentration a; k r\

lu sont deux constantes. — M'"' Ch. Philoche a constat''

que, lorsqu'on fait agir la maltase (de la diastase Taka
à 40°, l'activité de ce ferment ne change pas pendani
les premières vingt-quatre heures; le ferment reste

donc bien comparable à lui-même.
3° Sciences xatcrelles. — MM, A. Laveran et

F. Mesnil ont étudié un Trypanosome d'Afrique |iatho-

gène pour les Equidés, le Tv. diinorjiJioii Uutton et'l'odd.

C'est une espèce bien caractérisée, bien distincte, no-
tamment, lin Tr. Brucei et du Tv. gambieiisc. —
M. A. Moutier a constaté que, quand les malades >e

soumettent à un régime approprié, on obtient facile-

ment et très rapidement par la d'Arsonvalisation la

disparition de l'hypertension artérielle. — MM. A. Robin
et Gr. Bardet ont observé que l'administration de pré-

parations telles que les métaux colloidaux et les oxy-
dases artiliciellesi susceptibles d'activer les oxydation-.,

à des malades liévreux ou intoxiqués par les toxine^

bactériennes, augmente les écliani;es et les amène à

l'oxydation parfaite. — M. E. Clément a vérifié que
l'administration d'acide formique augmente la force

musculaire et accroit la résistance à la fatigue. —
.M. Aug. Charpentier a observé que les écrans phos-
phorescents, renforcés par l'application d'une couche
d'alcaloïde, sont plutOd influencés par certains organes
du corps que par d'autres, et que l'organe qui modifie

le plus la phosphorescence est celui sur lequel se loca-

lise le plus spécialement l'action toxique de l'alcaloïde.

— M. P. 'Vigier a découvert, dans les yeux composés
de certains insectes à vol rapide, tels que les Libellules,

un appareil d'accommodation, interposé entre les omnia-
tidies, et dont le fonctionnement permet l'adaiifatiou

pour la vision à diverses distances. — M. P. Claverie
a étudié la filasse préparée avec les filaments fibreux

isolés des segments de feuilles de VHypliœne coriacea,

palmier textile de .Madagascar. Elle est sensiblement
inférieure à celle des feuilles de Cocotier. — M. G. Chau-
veaud montre que, dans le Lamiuin album, les deux
faisceaux ligneux primaires de la radicule se continuent

jusque dans les cotylédons, en demeurant toujours dans

le même plan, qui est le plan de symétrie des cotylé-

dons. Ces faisceaux ne se partagent pas en deux masses
et aucune rotation n'intervient. — M. Grand'Eury
montre, et c'est un effet de l'habitat palustre des plantes

génératrices, que les charbons de tout âge et de toute

espèce ne révèlent qu'un seul mode de formation sous

l'eau, mixte et par transport, dans l'étendue des marais
lacustres, des débris de leur propre végétation.

Séance du 28 Mars 1904.

M. C. Guichardest élu Correspondant pour la Section

de Géométrie.
1° Sciences physiques. — M. J. Macé de Lépinay met

en évidence, par un phénomène de contraste, l'action

objective des rayons N sur le sulfure de calcium lumi-

nescent. Il fait agir des rayons N simultanément sur

deux surfaces luminescentes, l'une normale, l'autre à

peu près tangente à la direction des rayons; la première

augmente d'éclat tandis que l'autre s'assombrit. —
M. C. Chabrié montre qu'on peut appliquer le diasto-

loscope à l'étude du déplacement des objets lumineux,

et, en particulier, au passage des ifeux extrémités du

diamètre d'un astre. — M^ A. Guillemin pense que

l'eau traverse les parois semi-perméables en formant

avec elles des composés solides, des hydrates disso-

ciables, qui se font d'un côté et se défont de l'autre. —
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M. A. Ponsot (h'iiHinhi' i|u'iiii s\>ili''iiii' ili' phasrs
sniiiiiisù l'acliuii di' la iicsaiiteur rsl eiiLièieiiirnl dc'liiii,

à lous k's niveaux, par les /;+2 variables iiuiéiiendaiiles

ilr son soniiuel. I.a variaiice est «+2. — M. E. Ariès
montre que les iMiuilies liguralives des étals indilIV'i-enls

de deux systèmes lioul la variance diffère d'une unité

sont tani;entes l'une ù l'autre en tous les points mar-
i|uanl une tenipi'ralure et une pression où ils sont tous

les deux à l'édal indilTérent et susceptibles de diMiver

l'un de l'autre pai' la seule suppression on introduction
d'une phase déterminée. — .M. J. Duclaux a eonslatc''

([lie la eoatîulalion des solutions colloidales est lou|Ours
acioinpai,'nee d'un changement déterminé de composi-
tion, liiujiiurs le même quel que soit l'acide (|ui agit.

— M. H. Moissan a déderminé les points de fusion et

<i'éhullitinn des trois lluorures de phosphore sous pres-
sion ncuinale : PP,F. — i60",Eb. - 9:V' ; 1M''%F.— 8a",lib.

— 75°; l'UP,!-'. 68°,Eb. — 40°.— M.P. Nieolardotiu'o-
|iose de séparer le chrome et le vanadium en di-plaçant

le premier à l'état d'acide chlorochroniique. Il suflit de
traiter (lar ll'-SO' un mélange de chlorures, de (diruniatcs

et de vanadates alcalins anhydres. — M. J. Hamonet,
en faisant n'agir les com|iosés organo-magnésiens sur
leséthers nu'dhyliques halogènes X.CH'-Oli, a obtenu les

éthers-oxvdes 1!.CII-(JIÎ. Il a préparé ainsi l'éther amyl-
oxvpropyiique CMl"OC^H'ï,Eb.l:iO°, l'éther benzyloxv-
methylique r/.[l=r.H=0Cll%Eb.i7(i". — M. P. Lemoult.
par l'action longliMups prolongée de PCI"' sur l'd-tolui-

dine et ''as-m-xylidine, a obtenu des chlorhydrates de
bases phosphu-àzotées Cl.P{AzH.C»H'CH'i', 'F.254°, et

Cl.i;.\zIlC'll'.(.H' =]', F.-264°. — M. H. Joflfrin signale
une ap|ilicution du gaz acétylène au chaull'age des étu-
ves à geiininatiou au moyen d'un régulateur auloma-
1ii|ue de lempé'rature. — MM. A. Fernbach et J. "Wolff
ont constaté que, lorsqu'on a laissé commencer l'action

<liastasique. la fcumalion d'amylocellulose se poursuit
alors même que la diastase a été soumise à une tempé-
rature bien su|)érieure à celle à laquelle elle est détruite

dans l'extrait de malt. — M. Ch. Porcher a reconnu
que le tissu mammaire en activité est un agent de
transfoi'mation du glucose, qui lui est amené par la

circulation, en lactose, qui sera ultérieurement sé'crété.

2" SoiKNCEs NATURELLES. — MM. Aug. Charpentier et

Ed. Meyer ont constaté que certains phénomènes d'in-

hibition nerveuse sont accompagnés d'une émission de
rayons .\. — M. F. Bordas montre que le l'at off're une
très grande ri'sistance à l'intoxication arsenicale. —
M. L. Garrigue a observi' une action excitante sur
l'oiganisme des formiales injectés ou absoibés par
l'estomac. — M. A. Malaquin a reconnu que le seg-
ment cc'phalique des .Vnnélides possédait ancienne-
ment une l'onction locomotrice, comme les segments
somatiques; cette fonction a disparu pour laisser place
aux fonctions plus spécialement sensorielles. — M. L.
Léger a constaté que le trypanoplasme tles Vairons
appartient à l'espèce Tr. Borreli. — M. Arm. 'Viré
décrit les espèces animales qu'il a trouvées dans le

puits de Padirac (Loti. Il n'y a pas moins de 50 espèces
différentes, l'une représentée par plus de bO.OOO indi-
vidus. — M. N. Bernard est parvenu à isoler, en cul-
tures pures, les endophytes de plusieurs Orchidées.
Ces champignons, morphologiquement identiques,
contaminent indifféremment des Orchidées diverses.— M. A. Lacroix montre que la cristallisation du
quartz dans un magma éruptif n'exige pas nécessaire-
ment une grande profondeur; que "les conditions de
pression paraissant indispensables pour que la vapeur
d'eau puisse jouer son rôle de minéralisateur peuvent
être réalisées près de la surface, comme dans le dôme
de la Montagne Pelée, au milieu d'une masse de roche
acide en voie d'épanchement. — M. F. de Montessus
de Ballore édudie la répartition des tremblements de
terre de la Houmanii' et de la Bessarabie. L'arc sis-

niique, autour duquel les épicenlres se pressent avec
le plus de densité et d'importance, est la ligne Kischi-
new-Rucarest, et non la ligne Galatz-Busen^ comme le

pensait M. de Martonne.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1904.

Séance du 'À A\ril 1904.

1° Sciences mathé.matioues. — M. P. Boutroux [in''-

sente ses recherches sur une (dasse ili' transceiulanles
multiformes. — M. P. Duhem indique une ((judiliim

nécessaire |)(iur la stabililc' d'un milieu vitreux illimité.

- M. J. Guillaume ciuiimunique ses observalioiis du
.Soleil faites à l'Observatoire de Lyon iiendant le 4° tri-

mestre de 190H. 11 y a eu une augmentalion considérable
de la surface tachée, due à un groupe extraordinaire.

2° SciE.xcES PHYSIQUES. — M. G. Gaillard indi(|ne une
méthode pour mesurer les temps de réaction, d'après
les inodilications du pouvoir rotatoire, au moyen d'un
polaristrobométrographe ou polarimètre enregistreur
faisant périodiquement le point par un m(in\einent
alternatif de l'analyseur. — M. Ch. Fabry a étudié les

raies satellites dans le spectre du cadmium. La condi-
tion nécessaire pour l'apparition intense des satellites

est une pureté absidue du gaz lumineux. — MM. Ch.
Porcher et Commandeur ont observé que, chez la

femme, l'urine, avant la délivrance, l'enferme du glu-
cose, qui disparaît ensuite pour faire place au lactose.

3° Sciences naturklles. — MM. R. Kraus et C. Le-
vaditi ont constaté que, de tous les organes, seul l'épi-

]jloon des organismes immunisés contre le sérum de
cheval fournit des extraits capables de précipiter d'une
façon intense ce sérum. — .M, A. Laveran montre que
le 'l'v. (jaiuhien^e Dutton et le Tr. (;7,»/(/c(/.s'' Castellani

ne constituent qu'une seule et même espèce; cet orga-
nisme est bien la cause de la maladie du sommeil,
mais cette dernière n'est qu'une phase terminale et

non conslajite de l'infection, qui doit être désignée sous
le nom de Ivypanosominsc liiiuniiiit'. — M. L. Léger a
étudié la structure du Trypanoplasme des Vairons; con-
trairement à l'opinion de Laveran et Mesnil, ce n'est

jias un flagellé bipolaire, et il ne peut, par consé'quenl.
conslituerle type primitif de Schaudinn. — M. G. Pla-
tania montre, à l'appui des idées de M. de Lapparent,
que la région orientale de l'Etna, où les variations de
la gravité sont à la fois les plus brusques et les plus
remarquables, n'est pas seulement sujette à des mani-
festations sismiques fréquentes, mais qu'elle est aussi

sillonnée par de profondes tissures du sol. — M. H. Ar-
sandaux a constaté que le massif de Khakhadian (Son-
dan occidental) est constitué pai' des roches sédimen-
taires d'âge indéterminé, mais vraisemblablement
ancien, renfermant des intercalations de tufs andési-
tiques d'origine volcanique; elles sont traversées par
des roches éruptives variées.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

Séance du l'j Mars 1904.

M. A. Pinard présente un Rapport sur un arrêté pris

par .M. Morel de Villiers, UK'decin et maire de la com-
mune de Villiers-le-Duc (Côte-d'Or), et relatif à la jiro-

tection des enfants du premier âge. A la suite de rap|)li-

cation des mesures prescrites, la mortalité infantile,

qui a été, en moyenne, de 22 "/„ pendant la période
1800-1893 (maximum annuel de .^0,8 "/„), est tombée
à zéro pondant la dernière période décennale (1893-

d90.'3). — M. J. Lucas-Championnière : Fractures du
radius dues au retour de la manivelle d'automobile
(voir p. 328). — M. Suarez de Mendoza lit un Mémoire
sur la syphilis intestinale.

Séance du 22 Mars 190i.

.M.M. Maunoury (de Chartres) et Jeannel de Toulouse)
sont élus Correspondants nationaux dans la Division de
Chirurgie.

M.VI. A. Poncet et L. Bérard décrivent les carac-

tères cliniques qui permettent de différencier l'actino-

mycose de la tuberculose, de la syphilis et surtout du
cancer. La recherche microscopique du champignon
au laboratoire ne doit être qu'un moyen de confirma-
tion du diagnostic clinique.
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Séiiiicc (lu 29 Murs 1904.

M. Kirmisson a réalisé la chloroformisalion avec un
iiiélange de chloroforme et d'oxygène au moyen de
l'appareil de lîolli: il montre qu'elle constitue un réel

jirogrès. — M. Motais a étudié la valeur pronostique
desComplications oculaires sur l'évolution tardive de
la syphilis. Elles ont été suivies d'accidents tertiaires

graves dans 43 cas sur 82 cas observés, soit 52 "/o. Après
i'iritis, les lésions des centres nerveux sont l'elative-

ment rares; celles des os dominent; dans la chorio-

rélinite, la propoi'tion se renverse ; enlin, dans la névrite

optique, les centres nerveux sont à peu prés seuls en
cause. — M. le D' Philippe lit un Mc'moire sur l'emploi

de l'acide carbonique cluuul dans les sinusites. — M. le

II' Billon donne lecture d'une étude pliysiologiqui' sur

un nouveau produit chimique. — M. le D'' Leredde lit

un travail sur le traitement du cancer par les rayons X.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Sciiucc du D Mars 1904.

M. N. Lombroso a reconnu que l'absorption des

graisses peut se faire d'une façon variable, mais tou-

jours considérable, chez les chiens qui ont eu les con-
duits pancréatiques liés. Après cette liaison, il existe,

en ell'et, dans l'intestin, un léger pouvoir lipolytique

dû aux sucs entériques, et qui peut servir à expliquer
l'absorption des graisses. Toutefois, le pancréas à con-
duits liés continue à avoir une intluence sur l'absorp-

tion, indépendante des phénomènes lipolytiques. —
MM. J. Gautrelet et J.-P. Langlois ont constaté que
les lapins alimentés coninu'ucenl leur polypnée réllexe

aussitôt que la température dépasse 3.t°; les lapins eu
inanition ne font pas de polypnée, mais il suffit de les

réalimenter pour voir apparaître la polypnée. — M. Gr.

Loisel a observé que le testicule du coq élabore nor-

malement deux sortes de pigments : des pigments
clairs, solubles dans l'alcool, élaborés par les cellules

germinalives, souches des éléments séminaux, et des

pigments noirs, insolubles, élaborés parles cellules con-

jonctives hypertrophiées. — M. G. Marinesco a reconnu
(ju'après l'arrachement et aussi la rupture violente ilu

nerf hypoglosse, la destruction des neurofibrilles com-
mence dans la région périnucléaire et envahit plus

tard les prolongements. — MM. M. CauUery et F.
Mesnil décrivent un type nouveau d'Actinomyxidie, le

Sp/j.icnicliiioinyxon stolci, qu'ils ont découvert dans la

cavité générale de Tubilicides marins de l'anse Saint-

Martin. Les auteurs croient que les véritables affinités

des Aclinomyxidies sont avec les Myxosporidies. —
M. A. Guillièrmond a rencontré, dans les cellules du
périthèce de la l'ezizn rutiliins, un gros noyau rempli
de chromatine, qui ressemble, par sa haute différen-

ciation, à un noyau de Phanérogame. — MM. A. Char-
rin et Le Play ont constaté que, normalement, le

contenu intestinal renferme des éléments capables
d'enrayer le développement de jeunes organismes. —
M. A. Frouin montre l'utilité de pratiquer plusieurs

fistules lie Thiry chez un même animal, pour l'étude

des conditions de la sécrétion intestinale. — MM. M.-
A. Ruflfer et M. Crendiropoulo ont cherché à séparer
(frosso iijodo les dilférentes substances contenues dans
la bile, et ont obtenu deux substances hémolytiques et

une hémomosique. — MM. M. Doyon et N. Kareff ont
observé que l'incoagulabilité du sang due à l'atiopine

se manifeste un temps très court après l'injection; elle

persiste souvent deux heures environ.

Séance du 12 Mars 1904.

MM. F. 'Widal et A. Javal montrent que, chez le

sujet normal, c'est la chloruration de l'organisme qui

règle son hydratation. — M. R. Dubois pense que la

production de lumière par les animaux est due à un
phénomène de cristallisation et peut être comparée à

celle qui est dégagée par les corps radio-actifs. —
MM. E. Rist et L. Ribadeau-Dumas ont reconnu (jue,

chez les animaux normaux, la rate joue un rote pri-
mordial dans l'acquisition de l'immunité contre le tau-
rocholate de soude. — Les mêmes auteurs ont observt;

une remarquable analogie entre les propriétés antihé-
molytiques du sérum humain dans l'ictère et celles

que l'on détermine dans le sérum de lapin par l'immu-
nisation contre le taurocholate de soude. — M. G.
Loisel montre que le fonctionnement du testicule

n'est pas la cause directe, primordiale, des phéno-
mènes de pigmentation qui caractérisent l'activité

sexuelle chez la (irenouille rousse. — Le même auteur
a observé, dans les espaces intertubulaires du testicule

du poulet, deux sortes de cellules élaboratrices : les

unes, élaborant des pigments clairs, proviennent de
l'ébauche germinalive; les autres, élaborant des pig-
ments foncés insolubles, sont des éléments conjonctifs
hypertro]diiés. — M. F. Noc a constaté que la sécrétion
venimeuse de ÏOrnil hurhyuvJius [laviidoxus possède
certaines propriétés des venins des serpents, mais est

dépourvue, m vitro, des prcqiriétés hémolytique et

protéolytique. — MM. G. Billard et L. Dieulafé ont
reconnu que la toxicité des solutions des divers alcools

est d'autant plus grande que leur tension superficielle

est |dus faible. — .M.M. S. Arloing et P. Courmont ont
étudié un certain nombri' de cultures honiugèin,'S de
tuberculose; toutes se sont montrées agglutinogènes,
mais non pas toutes agglutinables. - - M.\i. J. Nicolas
et P. Courmont ont étudié deux cultures liquides de
tuberculose aviaire; elles ont été agglutinogènes, mais
elles ne furent absolument pas agglutinées. — .\I. A.
Trillat : Action de la formaldéhyde sur le lait ivoir

ji. :iC3). — .M. E. Devaux a observé une grande analogie
entre les lipomes artificiels de la nuque des porteurs
malgaches et les lipomes naturids de certains animaux
(zébu, bison, dromadaire). — M. A. Frouin montre
que la sécrétion intestinale peut se jiroduire, en dehors
(le l'excitation mécanique ou électrique directe, sous
l'inlluence d'excitants chimiques. Dans les conditions
physiologiques, l'HCl normal du suc gastrique peut
provoquer, par son passage dans l'intestin, les sécré-

tions pancri'atique, biliaire et entériquo. — Le même
auteur signale l'utilité des fistules gastrique et intesti-

nale pour l'élude de la sécrétion et de l'excrétion de la

bile chez des animaux munis de fistules biliaires. —
M. N. Gréhant montre l'exactitude de snn procé'dé de
dosage de l'uiée par l'acide nitieux. — M. L. Azoulay
est parvenu, par l'emploi de la méthode à l'argent

réduit de Cajal, à voir chez la Sangsue les neurolibrilles

des cellules nerveuses ])lacées dans le tissu conjonctif

qui entoure le tube gastrique. — M. P. Marchai com-
munique ses recherches sur le déterminisme de la

polyembryonie spécifique et le déterminisme du sexe

chez les Hyménoptères à développement monoem-
bryonnaire. — .M. F. J. Bosc a ri'connu l'existence,

dans les inclusions cancéreuses, d'un noyau véritabb;,

de divisions nucléaires et de modifications qui se pro-

duisent au cours de ces divisions.

M. Manouvrier est élu membre de la Société.

Séance du 19 Mars 1904.

M. R. Dubois rappelle les idées qu'il a émises depuis
longtemps sur le rCde de l'eau dans la fécondation. —
M. Â. Giard énumère les phénomènes qu'il range sou>

la désignation de louoffawie. - M. A. Billet a observé,

chez le Crapaud du ÎS'ord de l'Afrique, l'IIémogrégarine

décrite récemment par M. Ch. Nicolle. Il a trouvé,

d'autre part, dans le sang d'une Couleuvre vipérine des
environs de Constantine, une hé-mogrégarine nouvelle,

qu'il nomme H. viperini. — M.M. A. Gilbert el J. Jo-
mier ont constaté que le peroxyde de magnésium,
grâce à l'oxygène naissant qu'il dégage, se comporte
comme un bon antiseptique interne, dans les affections

de l'estomac comme dans celles de l'intestin. — M. A.

Lorand a observé un véritable antagonisnu;' entre le

pancréas (ilôts de Langerhans) et la thyroïde. —
MM. F. Battelli et G. Mioni ont reconnu que, chez le

chien, le pouvoir bactéricide de la lymphe est légè-
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r(>nieiit iiiri'rii'iu' ,ï ix-lui du srruni saumiin; celui du
lii|uidL' |M'Tii-;n'di(|uc est nul nu très faible. L'yiexini!
Iiactérii'ide jiarait rU-c si'criH('r par les pros loucoryles
luononucli'airos. — M. R. Dubois se demande si les

aocideiils dus aux i'ld(U'oformes impurs ne sont pas
allribualiles à la présence de clilorui-e d'élliylidène,
qui, aduiiuislré seul, produit une syncope l'oudroyante.
— MM. G. Billard et L. Dieulafé n'iontrent qu'il existe
une relatiiin très ('•troite entre la viscosité et la volalilité

des alcools, ce qui permet de diagnostiquer leur toxicité
par la pipette conipte-£;outles. — .M. V. Henri, M"'^ Phi-
loche et .\1. E.-F. Terroine : Etudes sur la loi d'action
de kl maltase ^voir p. 110'. — M. A. Branca montre que
l'assise superliciello des cellules déciduales peut pré-
senter une structure particulière sur celle de ses faces
qui s'accole aux villosilés du chorion. Elles dillèrent,
en outre, des cellules profondes par leur dimension
moitié moindre et leur forte vilalit('. — M. H. Busquet
a observé que le strabisme qui se produit sous l'aclion
de la volonté est bori/.ontal; il est convergent et rare-
ment divergent. — MM. G. Leven et Caussade ont
observé une augmentation de pidds par bydratation
simple chez un malade min brighlique soumis au
régime cbloruré. — M. G. Loisel a constaté- que les

ovaires de lifina csciileiita contiennent des toxalbu-
mines et des alcaloïdes excessivement toxi(|ues, qui
tuent en peu de temps, par simple injecti.Mi sous-
cutanée, des grenouilles de même espèce. M. L. Ma-
nouvrier s'est servi de la palpation niétbodique comme
lU'océdé d'étude des actions musculaires, et en parti-
culier des fonctions du musile du t'iisriii hita. —
M. Gellé montre ijue 'i multiplicité des actes articu-
latoires el leur vitesse de succession sont des fadeurs
des plus inlluents des troubles de la parole bégaie-
ment, etc.). — MM. F.'Widal et A. Javal ont déteriiiiné
la teneur en chlore des vomisseuienis ui-émiques et
ont constaté qu'il s'élimine ainsi une fraction impor-
tante de cet élément.

RICfNION BIOLOGIQUE HE liORnE.\IJX

Séiiiice du 2 .Vurs 1904.

.M. Ch. Mongour a observé que le volume du foie est
essentiellement variable dans le cours de la lièvre ty-
phoïde. — .M. R. de Nabias décrit une nouvelle mé-
thode au chlorure d'or pour la lobiralion rapide du
.système nerveux. — M. J. Kunstler a (ludié les
mœurs du Muge de l'étang de Mimi/.an. — M. J. Chaîne
a observé, chez un poulet moustiueux monosomirn,
qu'au niveau de la réi;ion commune aux deux têtes les
muscles ont un développement bien moindre qu'à
l'état normal. — .M. Ch. Pérez présente quelques
exemplaires de Phlœ.i loiifiiroatris, llémiptère mimé-
tique de lichens. — M. j. Berg-onié a mesuré, au
moyen de la mé-thode décrite précédemment, les coeffi-
cients d'utilité pratique de quelques vêtements confec-
tionnés. — MM. Brau et Dealer ont isolé, chez un
cholérique de Cochinchiue, un vibiion, dont les cultures,
en injections intra-veineuses, paraissent capables de
donner, chez le chien, un choléra se rapprochant de
celui de riiomme.

RÉUNION BIOLOGIQUE DE N.\NCY

Sé.-iiice du 14 d/;/r.s 1904.

MM. P. Ferret et A. 'Weber étudient les malforma-
lions apportées à la forme du corps des jeunes em-
bryons d'diseaux par les malformations du système
nerveux central. — Les mêmes auteurs pensent qu'il
faut renoncer, d'une manière générale, à chercher dans
les faits tératologiques des retours à l'état ancestral. —
M. A. Prenant décrit la structure des cellules épithé-
liales intestinales du Dlstomiiin hepuiicum L. — M. Flo-
rentin présente des préjiarations de larves d'un Diptère,
VHomalomyia cuniculans \... trouvées dans un estomac
humain. Celles-ci ne sont, cependant, pas de véritables
jiarasites. — M. Aug. Charpentier présente de nou-

veaux écrans pour l'observation des radiations physio-
logiques. Il montre que les rayons N ont une actioii sur
l'olfaction, la gustation et certains centres auditifs. Les
rayons .\, produisent sur le système nerveux des effets
inverses de ceux des rayons positifs. — M. X. Mathieu
a observé que, chez la gi'enouille, la respiration d'oxy-
gène n'empêche pas, comme chez les Mammifèrc's,
l'apparition des convulsions dans l'empoisonnement
strychnique.

RÉUNION BIOLOGIQUE DE MARSEILLE

Séance du l;j Mars 1904.

MM. Boinet et Combes ont reconnu que le sac laryn-
gien extra-venliiculaire qu'on observe excc|ilionnelle-
ment chez l'homme est constitué par un développe-
ment exagéré de l'appendice du ventricule de Morgagni.— M. Alezais a retrouvé, chez le Maki, le grand adduc-
teur avec trois portions et un is<-hio-condylien très ré-
duit à insertion caudale. — M. Ch. Livon a reconnu
que le tissu musculaire est l'un di.'s points de destruc-
tion de l'adrénaline dans l'organisme. — MM. A. Ray-
baud et L. 'Veraet donnent la formule lu-ino-leucocy-
taire du nouveau-né normal. La mononucléose signalée
par les auteurs est précédée, durant les premières
lieures de la vie, d'une polynucléose marquée.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Sr^iiiri' ilii 18 M.irs 1904.

MM. 'Victor Henri et André Mayer ont cherché àappli-
quer la règle despliases à l'éUidc de la précipilalioii '/rs

colloïdes. Kn étudiant les conditions de précipitation
de.s colloïdes par ditl'érents électroiytes, on est amené à
diviser les colloïdes en positifs et négatifs : les premiers
précipitables par les anions, les seconds par les cations

;

les premiers se transportant dans un champ électrique
vers la cathode, les seconds vers l'anode; les premiers
précipités par les radiations p du radium, les seconds
insensibles à ces radiations. L'ensemble de ces résul-
tats, obtenus par différents auteurs et par MM. Henri
et Mayer, semble montrer que la précipitation des col-
loïdes est un phénomène bien dilférent de celui de la

précipitation des corps dissous quelconques et que, par
conséquent, l'étude systématique de la précipitation des
colloïdes ne peut pas être faite par les mêmes méthodes
que celle de la précipitation des corps dissous, c'est-à-
dire que la règle des phases ne peut pas servir de guide
dans le cas des sollutions colloïdales. Cette conclusion,
qui a été formulée par différents auteurs, parait être
inexacte. Les auteuis croient qu'on peut appliquer la
règle des phases à l'étude systématique de la précipita-
tion des colloïdes toutes les" fois que les phénomènes de
précipitation seront réversibles. Deux méthodes diffé-
rentes se présentent i>our l'application de la règle des
phases aux solutions colloïdales : 1" On peut considérer
une solution colloïdale comme formée de granules très
petits qui sont en suspension dans un liquide; la com-
position de ces granules étant différente de celle du
liquide environnant, on peut envisager la solution col-
loïdale comme formi'-e de deux phases correspondant
au liquide et aux granules. Pour pouvoir appliquer la
règle des phases à un système de ce geni-e, il faut
d'abord montrer que la formation et la disparition de
ces granules peuvent être desphénomènes réversibles:
on peut le montrer sur des exemples d'émulsions et de
sohUions colloïdales obtenues au voisinage de points
critiques pour des mélanges de deux ou" trois corps.
Par exemple, si l'on a Iroi's liquides \, B, C, tels que A
dissout B et C, et B est insoluble dans C, on pourra
souvent former un mélange de ces trois corps qui pré-
sentera foutes les propriétés de solutions colloïdales
(transport électrique, bleu deTyndall, précipitation par
les électroiytes, absorption, etc.). La formation des col-
loïdes de ce genre sera souvent réversible (exemple : eau,
i-hlorofornie, alcool ; eau, alcool, colophane

; etc. i. Quel-
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quL'fois, un mélanine de doux corps ;eau et phénol, eau

l't acide isobulyi'iquP,etc.') donnera lieu, au voisinage du
poinlcritiijue, à une solution ayant toutes les propriétés

des colloïdes. Dans l'application de la règle des phases

à ces colloïdes, il y a lieu de distinguer ceux qui sont

formés di' deux corps de ceux qui contiennent trois

coi'ps. Pour les premiers, on voit que, si les forces

capillaires n'interviennent pas comme facteur d'action,

la composition de chacune des deux phases est indé-

pendante de la quantité des composantes; si, au con-

traire, la tension superficielle intervient comme fac-

teur d'action au même litre que la température et la

pression, la composition de deux phases changera, et

de la variation de cette composition on jioui-ra déduire

rinllucnce de la tension superficielle (composition des

niiiusses, soluliilité de poudres très fines, etc.). 2° l.a

deuxième manière d'appliquer la règle des phases aux
colloïdes consiste à considérer une solution colloïdale

comme formant une seule phase (le mot ////a.sese trouve

donc ainsi un peu étendu,, et à traiter les difl'érents

équilibres comme si l'on avait une solution normale
quelconque. Tout un ensemble d'expériences montrent
qu'on a le droit de procéder de cette manière, et que
la règle des phases permet, dans ces cas, une étude et

une classification systématiques des conditions de pré-

cipitation des colloïdes. En effet, avec des colloïdes très

différents, tels que l'hydrate ferrique, l'argent colloï-

dal, le ferrocyanure de cuivre, île fer ou de zinc, l'ami-

don, le glycogône, la gélatine, les difl'érentes subs-

tances alhuniinoïdes (sérum-albumiiie, albuininoïdes

il'o'uf, caséine, albumoses, etc.!, on obtient des préci-

pitations qui ont, il'une part, le caractère de réversi-

liilité et où, d'autre part, la précipitation du colloïde

n'est pas totale. En résumé, la règle des phases, appli-

quée aux Solutions colloïdales comme à des solutions

normales, permet d'étudier et de classer systématique-

ment les conditions de précipitation de toute une série

lie colloïdes. M. G. Wyrouboff fait observer qu'il n'y

a pas lieu de faire des Ihéories sur les colloïdes avant

de s'entendre sur ce qu'on doit appeler eoi'p^ colloïiUil.

Les idées à ce sujei sont, jus(|u'ici, extrêmement vagues
et n'ont, par conséquent, aucun caractère scientifique;

c'est ainsi ([ue l'on confond souvent les éiittilsloii^ avec

les :<ûlutio}j^ rolloirliilcs, et i|ue l'on imagine des hypo-
thèses qui s'appliquent tantôt aux unes, tantôt aux
autres, suivant le point de vue auquel on se place En
réalité, l'état colloïdal est un état phy-icjue particulier,

propre à des espèces chimiques fort dilférentes, et il

importe avant tout de distinguer soigneusement les

réactions chimiques que présentent ces corps des
phénomènes d'ordre purement |diysique qui accom-
pagnent ces réactions. M. Jean Perrin fait obser-

ver ([ue les faits signalés dans la communication de
.MM. Henri et Mayer ne sont pa.s en opposition avec la

théorie des colloïdes qu'il a proposée, théorie qui

introduit implicitement les deux variables ohargo île

contact et cohésion. Une solution colloïdale formée de
(/nu/ules en suspension peut précipiter par diminution
de la charge de contact ou par accroissement de la

cohésion des granules, et l'on s'explique ainsi qu'une
même solution puisse précipiter soit par addition de

sel, soit par addition d'eau. Les recherches île MM. V.

Henri et Mayer conduisent à regarder chaque granule
comme ayant une composition variable et pouvant, en
particulier, dissoudre de l'eau. — M. E. Grasset pré-

sente un Ihixiiiètvc qui repose sur le principe d'une
méthode ^.'alvanom étriqué indiquée par M. Eéry ('.'om/u^cs

reniliif^, o Juin 1899). il est constitué par un galvano-
mètre genre Deprez-d'Arsonval, dont le couple de tor-

sion est très petit et, par conséquent, l'amortissement
très grand. Si l'on relie ce galvanomètre à une force

électromotrice faible, le cadre, n'ayant aucun travail à

produire, se déplacera avec une vitesse telle qu'il en-

gendrera une force contre-électromotrice opposée et

presque égale à celle qui lui est appliquée; on aura
donc, en appelant a le déplacement et E la force élec-

tiomotrice aux bornes :

-/^'"-

La bobine, en se déplaçant dans le champ de l'appareil,

produit un llux <1> également proportionnel à ce dépla-
cement : a= K<l>. Le llux <I> engendré [lar le déplace-
ment de la bobine est égal et opposé à f E (// appliquée
aux bornes. Si, au lieu de relier l'appareil à une force
électromotrice, ou le met en relation avec une bobine
d'un nombre de tours déterminé placée ilans un champ
uniforme, une variation de ce champ se traduira par
une variation de llux dans la bobine, c'est-à dire par

i/il>

une force électromotrice E^ —^- Lorsque la variation
lit

sera terminée, on aura produit aux bornes de l'appareil

f E (Il= 'i>; nous voyons donc qu'une variation de llux

dans la bobine extérieure à l'appareil correspond à une
déviation déterminée de l'aiguille. L'appareil, réalisé

par la " Compagnie pour la fabrication des compteurs »,

est très robuste. Les applications de cet appareil sont
celles du balistique, qu'il peut remplacer dans tous les

cas en présentant de plus les avantages : d'èti'e indéré-
glable, de ne pas être iniluencé par les champs exté-
rieurs, d'avoir une sensibilité indéjiendante de la résis-

tance du circuit, et enfin d'être à lecture directe. Il

permet, en outre, de mesurer des variations de tlux très

lentes, ce qui est impossible par les méthodes ordi-

naires. — M. Ch. Féry iirésente un télrsco/ie pyromé-
Iriqiie pour busses iciiijieralures. Les pyromèlres basés
sur l'emploi de la loi de Stefan sont relativement très,

peu sensibles aux basses températures (rouge sombre);
cela provient de la formule même qui exprime la loi :

3= y T', et aussi des rayons niélalliqueiuenl rélléchis

à la surface d'incidence; l'auteur a donc mis son
appareil sous forme d'un télescope à miroir argenté an

dos. Dans ces conditions, il est facile de faire en sorte

que les foyers des deux surfaces rétléchissaii tes (vitreuse

et mi'-talliiiue)du miroircoïncident. Laseiisibilitédel'ins-

trument se trouve déjà grandement accrue. — .M. N. 'V.

Karpen (h'crit un nouveau rcceptenv pour la télerjrapliie

sans m. Entre deux armatures cvlindriques verticales a

se trouve, suspendue par un fil en quartz, une aiguille

formée de deux parties cylindriques en aluminium
mince, réunies métalliquement. Les armatures a sont

réunies par un circuit S ayant une self-induction con-
venable. L'une des bornes de i'a[q)areil ainsi formé est

mise à la terre: l'autre borne est mise en communi-
cation avec l'antenne. Lorsque l'antenne est impres-

sionnée par des ondes électriques, les bornes de l'ap-

pareil sont soumises à une ditférence de potentiel

alternative, dont la période est celle des ondes. Dans
ces conditions, l'aiguille tourne autour de son [loint de

suspension de façon à augmenter la capacité du sys-

tème. Les déviations sont observées par réllexion à

l'aide d'un jietit miroir solidaire de l'aiguille, l'onr

préserver l'aiguille d'une charge accidentelle, on peut la

réunir électriquement au milieu du circuits. La récep-

tion se fait dans les meilleures conditions lorsque la

self-induction du circuit S et la capacité du système, à

laquelle on peut ajouter une capacité auxiliaire, satis-

font à la condition de résonance. On sait que les cohé-

reurs et les récepteurs magnétiques sont sensibles

surtout au choc du front de l'onde; au contraire, le

présent appareil accumule les effets et mesure l'éner-

gie reçue par l'antenne.

SOCIÉTÉ CUIMIQUE DE PARIS
.Séance du II .\lars 1904.

M. E. Biaise a demandé l'ouverture d'un pli ca-

cheté, déposé le il- avril 1902, sur une nouvelle méthode
de préparation des aldéhydes. Cette méthode est basée

sur la décomposition spontanée des j-oxy-acides sous
l'infiuence de la chaleur. A partir d'un acide C°H'"0',

elle permet d'obtenir l'aldéhyde en C"-'. Soit l'acide

pélargonique. Cet acide, brome suivant la méthode
llell-Volhard-Zelinsky, fournit l'acide ,a-bromé corres-
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|ic]iul;ni(, qui, Ir.iiir- par la pntiissc, donne l'acide a-oxy-
|M'larj,'onique. (^eliii-ci erislallise par refroidissement de
la sohilion clildrdroiiniipie en lamelles fusibles à 73".

1,'acide a-oxyp<'laii;(inii|ui^ chauiïé lentement à feu nu
dans un ballon à tubulure latih-ale, perd de l'eau. Si,

lorsque l'e-limination d'eau est terminée, on dislille

dans un excellent vide, lespremièi'es portions distilh'es

se jnennent en une masse cristalline qui constitue la

laetone oxypélai'i;onique : ce corps fond à 79". Si, au
lieu de distiller dans le vide, on continue la distillalion

à la pression oi'dinaire, on constate un abondant dT'ga-

gement de CO. Le produit distilb' renferme un produit
neutre et des produits acides. Le produit neuti-e, (|u'on

sépare le mieux par rectification dans le vide, est l'al-

déhyde ocl\lii|ue, bouillant à 81" sous 32 mm. VAlf est
pure dès la première rectilication, et la quantité obte-
nue représente o7,!j7 "/„ du rendement théorique. Le
pi'oiluit acide est constitué par un mélange d'acides
lion saturés : les acide ap et py-nonyléniques. Cette
il'action est très générale. Elle a été appliquée aux
acides a-oxycaproïque et a-oxylaurique. — M. Nicolar-
dot indiiiue queli|ues modincations aux métho<les de
dosage du vanadium dans les minerais et les alliages

renfermant du vanadium. Il complète et rectilîe sur
certains points le [)rocédé, publié déjà par lui, pour
doser le vanadium dans les fei's et dans les aciers, et

insiste sur les avantages du titrage au permanganate
de potasse des composés du vanadium ramenés par
l'alcool ou le suHite de soude à l'état d'acide hypova-
, idique. La séparation du chrome et du vanailiuni.
In laborieuse par les méthodes ordinaires, s'obtient
assez facilement, soit par l'hydrate ferrique condensé
que l'on traite ensuite par l'ammoniaque, soit par
fusion du médange renfermant le chrome et le vana-
dium avec le chlorate de polasse et formation d'acide
chlorochromique par addition d'acide sulfurique con-
centré renfermant un peu d'anhyilride. — M. C. Mati-
gnon expose ses rec ber(dies sur la prévision des réac-
tions. - .MM. A. Brochet et J. Petit exposent quelques
recherches sur l'emploi du courant alternatif en élec-
Irolyse. La dissolution de certains métaux (cuivre,

zinc, nickel) dans le cyanure de potassium se fait avec
lie très bons rendements. D'une façon générale, les

iixydants sont réduits et les réducteurs oxydés; on
arrive à un état d'i'quilibre variable suivant les condi-
tions de l'expérience. Le plomb se dissout aisément
dans les acides, notamment l'acide sulfurique. Enfin,
le fer, qui n'est soluble dans le cyanure de potassium
que d'une façon insignifiante avec ou sans l'action du
courant continu, donne avec le courant alternatif du
ferrocyanure avec un rendement élevé. — M. L. Ma-
quenne expose les résultats des rei-herches qu'il a
[loursiàvies, en collaboration avec M. L. Philippe, en
Mie d'établir la véritable formule et la constitution de
la ricinine. D'après ces auteurs, l'acide rieinique se
dédouble en acide carbonique, ammoniaque et métlio-
oxypyi'idone, d'où il résulte que la ricinine est proba-
blement un iminopicoline-carbonate de métbyle, de
formule CII'Az'n-. — MM. L. Maquenne et GÔodwin
ont reconnu que le carbanile réagit sur tous les sucres,
réducteurs ou non, pour donner des pbényl-uréthanes
saturées; la réaction a été étendue à l'isocyaiiate
d'étbyle, qui donne avec la mannite une hexaéthylu-
réthane toute semblable au composé phénylé. — M. L.
Maquenne, à propos d'unecommunicationde MM. Mill-

ier et Tollens, publiée récemment aux Bcriclile, rap-
(jelle que le bloc métallique dont il se sert pour déter-
miner les points de fusion a surtout pour objet de faire
connaître la température de fusion instantanée des
corps qui s'altèrent sous l'action de la chaleur, et il

expose en détail la marche qu'il convient de suivre
pour y parvenir. — M. A. Trillat a envoyé deux Notes :

l'une, sur l'influence activante de l'albumine dans l'oxy-
dation par le manganèse; l'autre, sur les propriétés de
solutions colloïdales organo-métalliques à base de man-
ganèse. — M. Cdri-Mantrand a envoyé une Note sur un
nouveau procédé d'interversion du sucre de canne et

l'emploi du sucre interverti comme succi'dané du moût
de raisin. — M. Guilleman a envoyi'' une Noie sur
l'éthylcarbylamine dibromée. — MM. E. Charatiot et

RocheroUes ont envoyé une Note iiililulée : Recher-
ches expérimentales sur la distillation. — MM. A.
Seyewetz et Gibello ont envoyé une Note intitub'C :

Synthèses d(; sucres à partir du trioxyméthylène et.du
suinte de soude. — MM. J. 'Ville et Uenien ont en-
voyé une Note intitulée : Sur le dosage des chlorures
dans l'urine. — .M. Schneider a envoyé une Note inti-

tulée : Etude de nomenclature. — M. Pozzi-Kscot a
envoyé deux Notes intitub'cs, l'une : Recherches sur
les propriétés chlorurantes d'un mélange de gaz acide
chlorhydrique et d'hydrogène; l'autre : Etude d'un
produit d'addition nouveau du niéthyl-p-amido-phénol
et du Iripliénol-i : 2 : 3-métagallol ; application au
développement de l'image latente en photographie.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du II Février iw% [suite].

Lord Rayleigh communique ses reclierches sur les
compressiliililés de l'oxygène, de Phydroijène, de l'azote
et de l'oxyde de carbone entre une atniospliére et une
demi-atmosphère de pression, et sur les poids ato-
miques de ces éléments. Les observations relatées dans
son Mémoire ont été faites avec un appareil construit
sur le même plan ((ue celui qui a été d('Jà décrit'. La
seule moditicaliou importante consiste dans le fait que
les deux volumes simples, lesquels, employés ensemble,
constituent le volume double, ont été employés séparé-
ment et alternativement, de façon à éliminer, dans
chaque série de mesures, toute queslion touchant au
rapport de ces volumes. Les températures ont été com-
prises entre 10° et l"j°, et l'on a pris soin que, dans
chaque mesure, les températures moyennes fussent
presque exactement les mêmes ]iour le volume simple
et pour le volume double. Les résultats ont été beau-
coup rénluits et ils donnent, pour les valeurs de B,

qui, d'après la loi de liayle, devrait être égal à l'unilé :

Oxygène, 1,00040; Hydrogène, (1,99970; Azote, 1,00017;
Oxyde de carbone, 1,00028. 15 indique ici le quotient de
la valeur de /iv à une 1/2 atmosphère par la valeur
correspondante à une atmosphère entière. D'après la

façon dont il se comporte sous des pressions plus éle-
vées, on est en droit do supposer que, dans le cas de
l'hydrogène, I? est moindre qu'une unité, cl qu'il dé-
passe l'unité pour les autres gaz. Si l'on mesure p en
atmosphères et si l'on suppose, comme cela a été fait

géni'raleinent, par exemple par Regnault et van der
Waals, qu'à de faibles [uessions l'équation d'une iso-
therme est //v = PV (I -f ap), PV étant la valeur du pro-
duit à l'état de complète raréfaction, alors ;/ = 2 (I - B).

L'intérêt principal de la connaissance du coefficient a,

c'est qu'il sert à trouver une correction pour les densités
relatives des gaz observés à la pression atmosphérique,
de façon à déterminer quelles seraient les densités rela-
tives dans un état de grande raréfaction, auquel la loi

d'Avogadro seule est applicable. Si l'on prend l'oxygène
comme étalon, on voit que le petit facteur correctif à
introduire afin de passer du rapport des densités à une
atmosphère au rapport lors d'une grande raréfaction
est (1-|-h)/ (l-fflo), ou l-t-2(Bo— B), l'indice o se
rapportant à l'oxygène: il a les valeurs suivantes :

hydrogène, 1,00128; azote, 1,00040; oxyde de carbone,
1 ,000'^4. Le double du premier nombre, c'est-à-dire

2,0026, représente, d'après la loi d'Avogadro, le volume
d'hydrogène qui se combine avec un volume d'oxygène
à la pression atmosphérique pour former de l'eau. Les
déterminations directes de Scott ont donné 2,00245, et

Morley, dans ses dernières recherches, a trouvé 2,0027,
de sorte qu'il y a un bon accord. Le tableau suivant
donne les densités des divers gaz, rapportées à l'oxy-

gène = 10, à la pression atmosphérique et à une très

' Phil. Trans.,X, vol. CC, p. 417-30; 1902.
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fielite pression, (elles que Fauteur les a déduites de ses

jiropres observations ;

Hydrogène ....
.Azote

Oxyde de carbone.

PRESSION
ATMOSPHERIQUE

d.no-5
it,oo:i

1 i,OOU

TRÈS PETITE
PRESSION

,0088
1 i,00it

14,003

D'après les recherches de M. Leduc et duProf.Morley,

il est probable que les nombres ci-dessus sont un peu

trop élevés, peut-être d'un millième pour l'hydrogène.

Le nombre non corrigé ili-,0u.3) pour l'azote a déjà été

donné, et il conlraste'avec le nombre 14,o:i obtenu ]iar

.Stas. Cette question mérite d'attirer l'attention des

chimistes. Si la loi d'.\vogrado est strictement vraie, il

semble impossible que le poids atomique de l'azote

puisse être 14,03. D après le poids moléculaire de CO,

c'est-à-dire 28,000. l'auteur déduit que le poids ato-

mique du carbone est de 12,000. Cependant, il faut

mentionner que D. Berthelot a obtenu des nomlires

presque identiques, baséssur les observations de Leduc.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES

Séiiiwe du U Mars 1904.

M. Chree communique ses recherches sur le lour-

hillonnenient el les vihnilioiis transversales des arbres.

Le problème a déjà été traité mathématiquement par

(Ireenhill, puis jiar Dunkerley. L'auteur montre qu'on

peut arriver aux résultats de Dunkerley par une voie

beaucoup plus simple et sans recourir à des hypothèses

compliquées. — M. "W. Bennett étudie les ombres

produites par l'interposition d'un lil droit près du foyer

d'un pinceau sortant d'une lentille ou d'un miroir non

corrigé pour l'aberration de sphéricité. L'ombre réelle

consiste généralement en deux branches, l'une fermée

et l'autre ouverte, prenant la forme * dans un cas spé-

cial symétrique.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance dn 10 Mars 190i.

M. P.-C. Ray a obtenu le nitrite mercurique en éva-

porant dans le vide, sur IPSO', la solution obtenue en

décomposant HgCl= par le nitrate d'argent. Ce sel est

décomposé par la chaleur à 100° en donnant du nitrate

mercureu.f et de l'oxyde nitrique, avec un peu d'oxyde

mercurifiue. — M. J.-B. Hannay a constaté que les

glycéndes supérieurs (stéarine, huiles d'olive, de lin,

de castor, etc.) peuvent se combiner avec l'oxyde de

plomb; les substances obtenues ressemblent à de la

cire. Le dérivé oléique a la formule C-H='0':Pb^

(C'»H"0°-j'; il est décomposé par l'eau froide en glycérol

et oléate basique de plomb. L'auteur n'a pu obtimir

l'acide linolénique d'Hazura. — .MM. F.-D. Chattaway
efW.-H. Lewis montrent que, chez les dibenzoylto-

luidines, un des groupes acyle peut passeï-, dans cer-

taines conditions, de l'azote aminique dans le noyau,

en déplaçant un atome d'H en para ou ortho par rap-

port à l'Az. — M. O. Silberrad, en faisant réagir le [î-

iodopropionale d'éthyle sur le disodioiithanetétracar-

boxylate d'éthyle, a obtenu un certain nombre de

composés penta et he.\acarboxyliques nouveaux. —
M. J.-H. Pollok a mesuré la chaleur de formation du
chlorure de glncininin anhydre sec; elle est de l.'io

calories. — MM. H.-E. Burses.g et Th.-H. Page ont

étudié la composition de l'huile de limon distillée; ils y
ont trouvé du /-terpinéol, F. 3o'\ et un isomère liquide,

puis un sesquilerpène nouveau, le limcne^'Eh. 1:11" sous

9 millimètres. — MM. C.-H. Burgess et D.-L. Chapman,
par la mesure des vitesses relatives des ions I et F,

confirment le fait que, dans les solutions aqueuses

p'iode dans l'iodure de potassium, il se trouve un
composé dissociable Kl'. — MM. J.-B. Cohen et J.

Marshall, en réduisant le 2:0-dinitrotoluène par H'S,

ont obtenu le 2-nitro-4-amino-m-crésol et la-Gnitro-o-to-

luidine. Le premier fond à 190" et est oxydé par PbO= et

ll-SO' en 2-nilrotoluquinone, F.04»-6o". — .MM. W.-A. m

Bone, J.-J. Sudborough et Ch.-H.-G. Sprankling ont

préparé les éthers méthvlii|ues acides des acides méthyl-

succiniques. — M. J.-A.-N. Friand montre que les

valeurs obtenues dans la déleiniination de H'0% en

présence du persulfate de potassium, par titration avec

KMnO', sont en aénéral trop faibles. Pour obtenir de

bons résultats, il faut (juc le temps de titration soit

court, le volume faible el l'acide sulfurique très con-

centré. — M. J. O'SulUvan a constaté que les produits

de l'hydrolyse de ramid(in de pomme de terre, au point

de vue lie la proportion de maltose et de dextrine,

n'ont pas de relation quantitative avec ceux donnés par

d'autres amidons.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION" DE LIVERPOOL

Séance du 27 Janvier 1904.

M. H.-B. Stocks montre la grande importance de la

])résence de bactéries destructrices dans la fabrication

des produits organiques d'origine végétale ou animale.

U décrit, comme exemple, ce qui se passe dans la fabri-

cation de la gomme tragasol,où l'introduction de spores

actives amène des troubles et des pertes de rendement.

Séance dn 21- Février 1904.

M. "W.-R. Hardwick a eu à remédier aux difficultés

causées dans une fabrique d'acide sulfurique par

l'emploi de pyrites arsenicales. L'anhydride arsénieux

volatilisé pen'dant le grillage se condensait dans les

chambres et, en particulier, dans la tour de Gay-Lussac.

11 a surmonté la difficulté en traitant à chaud le liquide

qui sort des tours de Glover )iar la quantité d'acide

nitrique nécessaire pour transformer As'O' en As'0=,

ce dernier étant soluble dans l'acide sulfurique cou-

centré.
SECTION DE NEW-YOîlK T

Séance dn 19 Février 1904.

M. F. -S. Hyde a préparé l'oxyde graphitique vert

avec diverses espèces de graphites par la méthode de

Fitzgerald. 11 se forme d'autant plus facilement que la

graphitisation est plus complète ; le charbon et les ma-

tières carbonacées ne donnent pas cet oxyde.— M. R.-A.

Worstall a étudié l'absorption de l'iode par les diverses

essences de térébenthine. Ce fadeur peut servir d'essai

de pureté; tout échantillon ayant un indice d'iode infé-

rieur à ;J70 "
'o doit être condamné. — M. S.-S. Sadtler

indique une nouvelle méthode pour la détermination

de certaines aldéhydes et cétones dans les huiles essen-

tielles. Elle est basée sur les deux réactions suivantes :

R CHO -l-2Na=SO'-|-2H-0= R.CH:[NaSO=)-i-2\aOH-l-IFO;
R.CO.R + iSa-SO' + 211-0= R'^ ; C : (NaSO')' -|- 2NaOH -|- 11=0

.

En neutralisant la soude formée par une quantité connue

d'un acide titré, on peut déterminer la quantité de com- .

posé présent.

SECTION DE NOTTINGHAM

Séance du 24 Février 190t.

M. L.Archbutt confirme le fait que les indices d'iode

obtenus par l'enq^loi de la solution d'Hanus (iodo-bro-

mure'i sont plus faibles que ceux qu'on obtient par la

méthode de Wijs. La différence est particulièrement

forte pour l'essence de térébenthine.

SECTION d'ÉCOSSE

Séance dn 19 Janvier IWt.

M. G.-H. Gemmel communique ses recherches sur

les métliodes d'essai chimique et mécanique du ciment

Portiand.
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SECTION DU VORKSUIRE

Séance du 2o Janvier l'.lOk

MM. F.-W. Richardson il A. Jaffé di-riivent une
lurilioili' eli' ilrlcrniiiialinii du suiio du cauue, du kic-

liisc, etc., duuti le lail.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE IJERLIN

Srniicr tin 18 Février lOOk

MM. C. Runge et J. Preoht, en étudiant les ligues

les plus intenses données par le spectre il'étincelle du
radium, démontrent que les champs magnétiques pro-
duisent la même décomposition qu'on observe dans le

cas de Mg, Ca, Sr, ba. Cette décomposition est iden-
li(|iie, non pas seulement qualitativement (c'est-à-dire

par rapport au nombre de composantes et à leurs

intensités relatives^ mais même au point de vue quan-
lilatif, les dislanci's étant mesurées en fonction des
nombres de ]jériodes. Or, en ce qui regarde une rela-

tion possible entre les nombres di» périodes correspon-
dant aux lignes homologues et les poids atomiques de
l'élément, on découvre une formule simple dans le cas

de la seconde série secondaire, alors qu'on ne trouve
di' relation pareille s'appliquant à toutes les séries

(la série principale et les deux séries secondaires) qu'en
considérant, en fonction des poids atomiques, non pas
les nombres de périodes eux-mêmes, mais les dilTé-

'incesde chaque couple de nombres de périodes corres-

p uulant à une paire de lignes; en elTet, la formule
eninirique y = c.a", où y est le poids atomique, .y la

dill'érence des nombres de vibrations, et cet ;i certaines

constantes, parait très bien représenter les résultats

des expériences, qui, d'autre part, font voir que le

radium appartient au groupe des terres alcalines.

Séance du 3 Mars 1904.

MM. F. Richariz et R. Schenck, il y a quelque
temps, ont fait part à l'Académie de l'observation que
la blende de Sidût '^ulfure de zinc) devient lumines-
cente dans un couimt d'ozone. Dans une communica-
tion ultérieure, les expérimentateurs résument quelques
autres cas de luminescence due à l'ozone. Alors que le

|)hosphore blanc, comme on sait, devient incandescent
même dans l'air atm.ospliéri(iue, le phosphore rouge
no présente de luminescence qu'au sein de l'ozone,

cette luminescence étant de faible intensité dans le cas
du phosphore l'ouge ordinaire, tandis que celle du
phosphore retiré d'une solution de tribromure de phos-
phore est fort intense. Quand à ce qui regarde l'efTet

désozouisateur de la blende de Sidot et du phosphore
rouge, un courant d'ozone, qui, ayant été abandonné à
lui-même, n'était pas capable d'agir sur un jet de va-

peur, a exercé un effet très intense après être venu au
contact de l'une on l'autre de ces substances. Parmi
les autres corps qui présentent une faible incandes-
cence au sein de l'ozone, il convient de mentionner
l'acide arsénique vitreux; une goutte d'huile de téré-

benthine présente une luminescence très forte. Les
expérimentateurs observent même qu'un doigt de la

main, aussi bien que la laine, le papier, le lin, le coton,
exposés à un courant d'oxygène fortement ozonisé et

s'échappant dans l'air, présentent une luminescence
qui est duc probablement à l'adhérence de l'ozone. En
ce qui concerne la question de savoir si la luminescence
est due à l'oxydation des substances produites par
l'ozone ou bieji aux ions d'oxygène libérés parla désa-
grégation de l'ozone, les auteurs ont l'intention de faire
des recherches speclroscopiques dans cette direction.

Séance du 10 Mars 1904.

M. 'Vogel présente les résultats de ses recherches sur
l'astre double spectroscopique p-Aurigae. Cette étoile,

connue comme étoile double spectroscopique depuis
1890, a surtout été observée à l'Observatoire de Cam-
bridge (.\mérique). Or, il y a quelque temps, M. Tikholl.

ayant fait des mesures sur les spectrogrammes pris à
Pulkowa, est arrivé à des résultats en désaccord avec
les expériences antérieures. Les observations organisées
par l'auteur à l'Observatoire de Potsdam font voir que
ni le temps di- révolution déduit des expériences faites

à Cambridge, ni celui qu'a déterminé TikholT, ne sont
exacts. En se basant sur le chiffre trouvé par l'auteur,
à savoir S"* 23'' 2"" 16% on voit disparaître les anomalies
trouvées par M. Tikhoff. L'orbite de ces deux étoiles,
tournant autour de leur centre de gi'avité commun, est
presque circulaire; les masses des deux corps étant
jiresque égales, leur somme est au moins quatre à cinq
fois plus grande que la masse du Soleil. — M. 'Van't
Hoff continue ses communications sur les conditions
de formation des dépôts de sels océaniques. De con-
cert avec MM. Grassi et Dension, l'auteur a étudié les
solutions jouant un rôle dans les dépôts de sels natu-
rels à la température de 83°, au point de vue do leui-

tension niaxima. Les phénomènes sont, paraît-il, déter-
minés par l'allure de vingt solutions constantes. —
M. Schotti présente une étude sur les intégrales ré-
duites du premier genre, établissant un système de o-

intégrales, capable de servir à la définition des fondions
abéliennes de a variables, bien que le genre des diffé-
rentes intégrales soit supérieur à o. — M. Strasburger
présente un Mémoire sur la division do réduction.
Dans le cas du Gnltonin eundicnus, présentant un objet
tout particulièrement favorable aux recherches, ainsi
que clans celui du Tnulescnntia virginica, l'auteur a
été en mesure de démontrer, surles oocytes ousperma-
tocytes primaires, une division de réduction héléro-
typii|ue dans le premier degré de division, lequel a été
suivi par une division homéotypique. C'est à ce propos
que l'auteur fait ressortir surtout l'importance des
chromosomes pour l'Iiérédité, leur individualité, la

synapse, ainsi que les problèmes de bàtardisation.

—

M. J. Hartmann a fait des recherches sur le spectre et
l'orbite de S-Orionis, en se basant sur une photogra-
phie prise il l'Observatoire de Potsdam. La période de
fii"", indiquée par M. Deslandres (qui a découvert cet
astre en 1900 à Meudon), se montre inexacte. La pé-
riode déduite par l'auteur est de :j''17''34'"38^

; tous les
éléments de l'orbite elliptique ont été déterminés. Dans
ses recherches sur le spectre de l'étoile, l'auteur a
observé qu'une ligne spectrale appartenant au calcium
ne prend aucune part au déplacement périodique des
autres lignes du spectre, dû au mouvement variabh'
de l'étoile; il en conclut ciu'une masse nébuleuse con-
sistant en vapeurs de calcium se trouve entre la Terre'
et cet astre.

Séance du 17 Alars 1904.

M. Frobenius présente un Mémoire sur les carac-
tères des groupes plusieurs fois transitifs. Un groupe
de substitutions 2c fois transitif présente eu commun
avec le groupe symétrique du même degi'é tous les ca-
ractères dont les dimensions sont au plus égales à r.

Ali'red Grade,\witz,

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM

Séance du 27 Février 1904.

l" Sciences mathématiques. — M. L.-E.-J. Brouwer :

Sur la décomposition d'un mouvement continu autour
d'un point de l'espace E^ à quatre dimensions eu
deux mouvements continus autour de en Ej. Théorie.
Application au mouvement Eulérien en E.. — Rapport
sur le Mémoire de M. H. de 'Vries : >i Application de la

cyclographie à la théorie des courbes jdanes )i, par
MM. J. Cardinaal et J. de Vries. L'auteur s'occupe de la

courbe plane algébrique la plus gi'uérale. 11 en cons-
truit la surface cyclographique, lieu des droites cou-
pant orthogonalement la courbe elle-même et sous un
angle de 45° le plan de cette courbe. L'ordre de cette

surface d'égale pente et de son arête de rebrousse-
ment, les nombres des plans osculateurs et des tau-
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gentesstationnaircs de cette courbe gauche. La seconde

partie du travail rontient des applications nombreuses
laisint ressortir la fécondité de la méthode, par

exemple la détermination du nombre des cercles tou-

chant trois courbes complanaires données. Cette étude

paraîtra dans les Mémoires de l'Académie.

i" ^ciENCi-s PHYSIQUES. — MM C.-A. Lobry de Bruyn
et L.-K. Wi'lfif: KsI-il jwsihlu de déiijoiilici\ n l'unli'

de In iiiëlhode optique de Tyiidiill, In jirrseucr ilrs

niolrculra dans les soliilions? Il y a quelques années,

M. \V. Spring, dans un Mémoire sur la dilï'usion de la

lumièie par des solutions, a indiqué un moyen de pré-

parer des solulions aqueuses optiquement vides ren-

dant invisible un faisceau de la lumière intense qui

les traverse, ce qui forme une extension aux liquides

des expéiiences de Tynilall sur les gaz. M. Spring par-

vint à ce but en faisant naître dans un liquide un pré-

cipité gélatineux d'un hydroxyde mélallique; après

clarification du liquide, l'accès de l'air étant empêché,
les pai ticules minces qui se trouvent même dans l'eau

distillée sont enveloppées inir le précipité colloïdal et

entraînées vers le fond. Ainsi, M. Spring distinguait

d'abord entre solulions colloïdales, ou pseudo-solutions,

et solutions vraies, en rangeant dans le premier groupe

les solutions qui, examinées avec des faisceaux intenses,

monlrenl toujours une dilTusion de la lumière, quelque

faillie qu'elle soit, et dans le second groupe les solu-

tions qui peuvent être rendues absolument vides; mais,

dans une communication plus récente, il est revenu

sur cette opinion. Les auleurs ont répélé les expé-

riences de M. Spring. dont les recherches de MM. .Sie-

dentopf et Zsigmondy sur la démonstration et l'évalua-

tion de la grandeur des particules ultramicroscopiques

forment une extension imi)ortante. Leui résultat prin-

cipal est qu'il est désirable que les recherches en ques-

tion soient transportées du laboratoire de t'himie au la-

boratoire de Physique, et qu'elles y soient répétées avec

le plus grand soin à l'aide d'instruments minutieux. —
Ensuite, M Lobry de Bruyn |>résente, en son nom et

au nom de M. C. H. Sluiter : La iranspositioii de

Bcckniann ; la Iranslbniiatioii de raeélo/d/t'iioiioxiine en

acétanilide et sa vitesse. La transposition en question,

caractérisée par l'équation R.CAzOU ^->- Iii;<iAzHR,

a permis de déterminer la configuration de plusieurs

stéréo-isomères, comme :

RCR' RCR'

Il

->- RC.VzIIR' et
II

->- RHAz — CR'.

AzOU IIOAz

Elle a lieu sous l'influence de plusieurs réactifs, comme
l'acide sulfurique, etc ; ces substances étant a]qiliquées

ordinairement en grande quantité, on estime probable

que la transposition elle-même porte presque toujours

sur des produits intermédiaires, contenant à l'azote un
groupe négatif (ou le groupe OK) alternant avec le

groupe alkyle ou aryle lié au carbone, de manière que
l'amide se forme sous l'inlluence de l'addition d'eau.

Ainsi :

RCR' ROR' RCX-fHK) RC =
(I)

Il
-^ (II)

Il -^ (111) Il ,
-^(iv)

I

Azdll AzX AzR' AzHR'

Les auteurs soumettent la transposition de Beckmann
à une recherche de dynamique. La première substance
examinée est l'acétophénonoxime, dont on ne connaît

qu'une forme unique et ijui se transforme en acéta-

nilide d'après l'équation :

C«H' — C — Clt^

il

HOAz
C'H'.HAz.COCIl».

C0NC1-:\TBATI0N
de II'SO'
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Distinctions scientifiques

Election à rAcadéniie des Sciences. — La
Hi'viip csl hpiireus(' d';inii(:iiic(.T ;'i si'S lecti'urs l'éleclion

toute récente de son t'iiiinent collaborateur, M. G. I!i-

gourdan, à l'Académie des Sciences.
Cette élection a eu lieu dans ht séance du 2o avril.

Le nombre des votants étant ilii, M. Higourdan a obtenu
4S sunVnges, contre îj donnés à M. Ilamy, 2 à M. Puiseux
et 1 bulb'lin blanc.

Tous nos lecteurs connaissent la belle carrière scien-
liliquc du nouvel acadi'-inicien, qui, depuis vingt-iinq
ans, n'a cessé de produire, dans l'ordre de l'Astiononiie
de position, une brillante série <le découvertes. Ses
travaux se rapportent : les uns à la grosse question de
l'équation personnelle; les autres a la correction des
déformations des instruments de reclierche, à la déter-
mination des éléments des comètes et des essaims
d'étoiles filantes, à l'étude des étoiles fixes et des
étoiles doubles, enfin à l'examen optique des rotations
des planètes.

Plusieurs Missions dont il a été chargé en diiïérents

liays pour l'observation des éclipses se sont, grâce à
lui, montrées piirticulièrement fructueuses, bien qu'ac-
complies dans des contrées, comme le Sénégal, où les

travailleurs manquent de toutes ressources et se
trouvent le plus souvent aux prises avec les atteintes
si déprimantes du paludisme.

L'entrée de M. Bigourdan à l'Académie est la jusie
récompense de son constant dévoùment à la Science
et des fruits que ce dévoùment a portés. L. 0.

§ 2. — Nécrologie

Emile Diielaux. — La mort d'Emile Duclaux est

(Il uil

un
et,

— la Heviir tient à l'exprimer très haut — un
universel : il fut à la fois un savant de haute valeur,
écrivain de science incomparable, un philosophe
par ses actes, un grand moraliste.
Une plume autorisée exposera prochainement ici

toute la grandeur de son œuvre. L. 0.

Ciini-ies Soret. — Les Sciences physiques vien-
nent de perdre un savant de grand mérite en la per-

bkviif; c,énkr.\le des sciences, 1904.

sonne de M. Charles Soret, décédé à (Jenève, dans sa
cinquantième année, après une courte maladie. Fils du
célèbre physicien genevois Louis Soret, dont il fut à la

fois le collaborateur et le co'lègue à l'Université,
Ch. Soret entra dans la carrière universitaire en 1879
en qualité de professeur de Minéralogie, poste qu'il
abandonna en 1888, à la suite do sa'nomination de
professeui- de Physique expérimentale. Surmené par
son enseignement, ses fonctions de recteur et ses tra-
viiux personnels, il se retira de l'Univei-sité en 1000.
Après avoir fait des études à (ienève, puis à Paris,

Soret ne tarda pas à se faire connaître par une série
d'importantes recherches « sur l'état d'équilibre que
[irend, au point de vue de sa concentration, une disso-
lution saline primitivement homogène dont deux par-
lies sont portées à des tempérai ures différentes »,

f|u'il poursuivit de 1879 à 1888. Il s'y révéla comme un
expérimentateur à la fois consciencieux et habile et
comme un véritable savant. Ces recherches ont Joué
plus tard un rôle fondanienlal dans les travaux d'autres
physiciens, et ils ont conduit à la loi Soret qui est le

ri'sumé de ces observations.
Dès 1882, Soret se consacra plus particulièrement à

la Cristallographie et à rOpti(]ue, si's branches favo-
rites, et il laisse dans ces domaines de beaux travaux,
concernant principalement la réfniclion et la disper-
sion dans les corps cristallisés et la polarisation rota-
toire. On lui doit un i-éfiaclomèlre desliné à la mesure
des indices de réfraction et de dispersion des corps
solides. C'est cet appareil qui lui a permis, après des
recherches fort délicates, de donner les résultats rela-
tifs aux aluns cristallisés, (|ui se trouvent reproduits
ih\uiiVAiiiiiinirc (lu Biiremi des Loiifiiludes depuis 1891.

Lii jilupart des travaux de Soret ont été publiés dans
les Arcliivea des Sciences p/iysic/nes et uaturellcs et

les Comptes rendus de rAcadéniie îles Sciences de Paris.
Les leçons de Cristallogra|diie ont donné lieu à un
excellent traité didactique, intitulé : Eléments de Cris-
t:illi)(jrnpliie physique; très appréciés des spécialistes,
ci'S Eb'ments compteront encore pendant longtemps
parmi les meilleurs ouvrages.

Lorsque, après quelques années de repos, Soret par-
vint i'i se remettre des suites du surmenage qui l'avait

éloigné de son laboratoire, il reprit avec joie ses tra-
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vaux personnels. Une nouvelle et brilhinle carrière

scientifique semblait s'ouvrii' devant lui.

Il venait de puMier la ]ireniière partie d'un travail

sur la tourmaline; mais une maladie foudroyante la

surpris et terrassé au moment où il s'apprêtait à ter-

miner son Mémoire.
Physicien de grand mérite, Soret était aussi un pro-

fesseur consciencieu.x et distingué et un excellent rec-

teur. Par son esprit conciliant, ]iar la rectitude de son

jugement, par sa modestie, Soret était un noble carac-

tère. C'est par ces hautes cjualités, jointes à une science

profonde, qu'il s'é'tait acquis la sympathie et la con-

fiance de tous ceux qui l'ont approché.
H. Fehr,

Professeur à l'UnicersUé de Genève.

§ 3. Electricité industrielle

Les oscillographes " Diiddell ». — En raison

de l'usage, de jour en jnur plus léjiandu, des couranis
alternatifs, tant pourl'éclairage ijue pourla transmission

d'énergie, il est de la plus grande importance pourl'ingé-

nieur-électricien de connaître les formesd'ondes des cou-
rants alternatifs qu'il emploie. Par exemple, desmoleurs
à courant alternatif, qui donneraient un très grand ren-

Fie. -- Schéma de Vuficillrigrapbc DnJdcll. — \, S, pèles
(le l'aimant; s. s. ruban de bronze phosphoreux, replié

autour de la poulie P; K, bloc; L, pont.

dément avec certaine forme d'onde, peuvent n'avoir
qu'un très faible rendement ou peuvent même refuser
tout à fait de marcher avec une autre forme. Le ren-
dement des transformateurs dépend aussi, dans une
certaine mesure, de la forme de l'onde; et bien des
ingénieurs, <jui sont disposés à faire de fortes dépenses
pour obtenir une légère augmentation du rendement
de leurs transformateurs ou moteurs, ne se rendent pas
compte des économies sérieuses qu'ils pourraient réali-

ser en choisissant une forme d'onde convenable. Ainsi,
on a trouvé que le rendement lumineux iluniière par
watt) de l'arc à courant alternatif est de 44 °/o plus

fort avec une couibe de force électromotrice à sommets
aplatis qu'avec une courbe à sommets aigus. Au con-
traire, les transformateurs acquièrent le plus fort ren-

dement lorsque la forme d'onde est à sommets aigus.

En outre, la rupture de câbles à haute tension et à
extra-haute tension, qui entraîne de sérieuses pertes
pécuniaires, est souvent due à des phénomènes de
résonance qu'on peut éviter par une étude préalable
de la forme de l'onde.

On comprendra donc toute l'inqiorlance d'une bonne
niiHhode d'observation et d'analyse de la forme de
l'onde d'un courant alternatif ou d'une différence de
|iotentiel. Nos lecteurs connaissent les principaux oscil-

lographes actuellement en usage pour résoudre le pro-
blème'. Un appareil nouveau semble apporter une
solution plus précise : c'est l'oscillographe Duddell, dont
la construction a été confiée à la Cambridge Scientific

Instrunu3nt C°, qui en fabrique de quatre types dif-

férents.

Cet instrument, qui est, somme toute, une forme
très perfectionnée de galvanomètre à bobine mobile,
présente, sur les autres a[ipareils employés actuelle-

ment pour l'observation et l'enregistrement de courants
variables et de dilTérences de potentiel, divers avan-
tages. Il consiste essentiellement en un galvanomètre
d'Arsonval combiné, soit avec un miroir rotatif ou
vibiant, soit avec une pellicule photographique ino-

bili' ou une plaque photographique à déclanchement.
Le schéma ci-contre (tig. i) représente la partie

galvanométrique de l'instrument et le principe d'après
lequel il travaille. Dans l'étroite ouverture séparant
les pôles N, S, d'un puissant aimant, sont tendus deux
conducteurs parallèles .s, s, formés en repliant sur lui-

même un ruban de bronze phosphoreux autour de la

poulie P, laquelle est reliée à une légère balance à
ressort. Les rubans sont fixés par leurs extrémités
inférieures sur un bloc K, et ils sont maintenus en
position à leur partie supérieure par le pont L. En
modifiant la tension sur le ressort tendant la boucle
de bronze phosphoreux, la périodicité de l'instrument
peut être variée à volonté. Chaque tirant de la boucle
passe par une ouverture séparée (qui ne figure pas sur
le schéma) dans le circuit magnétique. Les interstices

entre les parois des ouvertures et du ruban mobile ne
sont que de 38 millimètres. Ces ouvertures sont rem-
plies au moyen d'une huile visqueuse, sur laquelle est

placée une lentille maintenue en position entièrement
par la tension superticielle de l'huile, et servant à son
tour à maintenir l'huile en place. La fonction de l'huile

consiste à amortir les mouvements des rubans. Un
petit miroir marqué M est fixée à la boucle, comme
on le voit. Le passage d'un courant au travers de l'une

de ces boucles a pour elfet de faire avancer l'un des
tirants, tandis que l'autre recule, de sorte que le miroir
tourne autour d'un axe vertical. Dans l'instrument du
type à haute fréquence, la période naturelle de vibration

de la boucle est de 1 10.000" de seconde, et, les inters-

tices étant, comme nous l'avons dit, exti'èmement
faibles, l'effet amortissant de l'huile est si fort qu'on
peut être certain que l'instrument donnera des résul-

tats exacts, même lorsque la périodicité du courant
à vérifier est supérieure à 300 périodes par seconde.
De petits plombs fusibles placés sous les boucles protè-
gent celles-ci en cas de courant excessif accidentel. Les
fusibles sont constitués par des fils très minces, ren-
fermés dans des tubes en verre maintenus en position
au moyen de crampons à ressort.

Le rayon lumineux réfléchi par le miroir M est reçu
sur un écran ou plaque photographique, la valeur
instantanée du courant étant proportionnelle au dé-

placement linéaire de la tache de lumière ainsi formée.
Avec des courants altei'natifs, la tache de lumière
oscille çà et là, suivant les variations de courant, et

' Voir X. Hloivdel : I/inscription directe des courants
électriques variables, dans la Revue des 13 et 30 juillet VMi.
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décril doiir une ligne cdiiliniii'. l'.ir conséquent, pnitr
obtenir une image de la l'orme de l'onde, il est néces-
saire de traverser la plaque pi-otographique ou la
pellicule dans une direction à angles droits avec la

direction du mouvement de la tache de lumière. On
peut interposer un second miroir sur le passage du
rayon lumineux, et faire vibrer ou tourner ce miroir
de façon à communiquer au rayon luiuineux un mou-
vement uniforme, proportionnel au temps, dans un
plan à angles droits avec le [ilan de vibration du rayon
dû au courant. La tache de lumière décrira alors, "sur
un écran IL^ce ou plaque, la eourbi^ du temps de varia-
lion de la di/férence de potentiel ou du courant, suivant
le cas.

Si les variations sont périodiques, comme dans les

courants alternatifs, le second miroir peut être syn-
chronisé et la tache de lumière tracera la forme de
l'onde d'une façon continue.
La période de roscillographe Duddell est extrême-

ri 1

„ à
000 10.000

de seconde, dans le modèle à haute fréquence), et son
emploi est absolument exempt de décalage, parce que
sa self-induction et sa capacité sont pratiquement nuls.
De plus, il est absolument exempt d'erreurs d'Iiystérésis.

Sa déllexion est donc, à n'importe quel moment,
exactement proportionnelle à la valeur instantanée du
courant qui le traverse, même avec des fréquences
de 300 périodes, ou plus, par seconde; de sorte qu'il
constitue un ampère-mètre instantané exact, ou un
voltmètre instantané. Sa résistance totale (avec fusible)
n'est que de b à 10 ohms. Les graphiques sont cons-
titués par des points lumineux suflisamnient petits
et intenses, soit pour la photographie, soit pour l'obser-
vation directe par l'cpil. On peut obtenir simultanément
deux formes d'ondes ou plus; par exemple, les formes
d'ondes pour le courant dans un circuit donné, et pour
la dilférence de potentiel entre deux points du circuit.
On peut_ observer et enregistrer des variations de
formes d'ondes au moment où celles-ci se produisenl.
Des variations irrégulières, non périodiques, de dilfé-
rence de potentiel ou de courant peuvent être aussi
aisément notées, que le circuit soit à courant continu
ou à C(mrant alternatif.

Les usages praliques des oscillographes sont très
nombreux, altendu qu'ils enregistrent avec une très
grande exactitude les variations de périodes de dilTé-
rences de potentiel et de courants. Ces instruments
enregistrent, par exemple, les variations simultanées
de différence de potentiel et de courant au moment de
l'ouverture et de la fermeture d'un circuit induit, les
courbes de charge et de décharge de condenseurs, les
variations de dilférence de potentiel et de courant dans
les bobines de l'armature d'une dynamo, ainsi que dans
la primaire d'une bobine d'induction, etc. Ils enregis-
trent même les variations très rapides de différence de
potentiel et de courant qui se produisent lorsque l'arc
à courant continu siffle.

Pour ce qui concerne les courants alternatifs, on
peut obtenir très vite, sans difficulté, et avec précision,
les formes d'ondes et leur dilférence de phase; on peut
se rendre immédiatement compte ainsi de la self-
induction de bobines darrèl, de la capacité du con-
denseur, du facteur d'énergie, du rendement, etc., de
transformateurs.

§ 4. — Chimie biologique

Modincatioiis chimiques des sérums san-
guins au cours du eliauila&;e et de l'immu-
nisation. — En pré.'îence di\s modifications diverses
que subissent, sous l'influence du chauffage à des
températures variables, les propriétés immunisantes
d un sérum, on devait être amené à rechercher ([uels
sont les phénomènes physico-chimiques qui accom-
pagnent ces changements dans l'action biologique.
Du côté des modifications d'ordre physique, le résultat

de ces reiherches a été jusciu'à présent négatif. Ni la

conduclibililé' électrique, ni le point de congélation du
sérum ne sont modifiés par le chauffage (Diet.rich, von
Zeynek, E.-P. Pick)'. Mais des changements chimiciues
impoi'tants ont pu être saisis récemment, notamment
par M. L. Moll =.

Du sérum .sanguin maintenu pendant I heure à 60°
s'enrichit notablement en gbdiuline, en même temps
qu'il se forme un peu d'alcali-albumine. Par chauffage
à 56° pendant une demi-heure, il ne se forme que de
la ^lobuline. De même, si de la sérum-albumine cris-
lallisée, en solution à 1-3 "/„, avec addition d'un égal
volume d'une solution de carbonate de sodium à
0,079b °/o, est chauffée pendant I heure à 60°, on ob-
tient, par demi-saturation avec du sulfate d'ammonium,
un précipilé qui présente tous les caractères de la
sérum-globuline, que l'on peut dissocier comme celle-ci

en une fraction d'euglobuline et une fraction de pseudo-
globuline, tous produits contenant la même proportion
de soufre que les globulines naturelles correspondantes.
Cette transformation, qui n'a pas lieu à 37°, exige la
présence d'alcalis; elle est donc fonction des ions
hydroxyles. Elle est retardée par les sels neutres et
surtout par les sels ammoniacaux.

Partant de ces faits, M. L. Moll s'est proposé d'étudier
les variations des matières albuminoides au cours de
l'immunisation. Déjà l'augmentation des globulines
dans les sérums d'animaux immunisés contré certaines
toxines (toxine diphtérique) a été signalée de divers
côtés ^ Il était donc intéressant de rechercher si c'est
là une réaction générale des organismes vis-à-vis du
procès immunisant, et, plus tard, quelle est la nature
de cette relation. L'auteur a iHudié d'abord les effets
des injections sous-cutanées d'allnimine, lesquelles
provoquent, comme on le sait, la formation d'un sérum
précipitant la matière albuminoïde injectée (réaction
des précipitines). Dans ces conditions, on constate que,
sitôt que la réaction des pré'cipitines est établie, les
globulines sont augmentées dans le sérum. D'autre
|iart, diverses expériences conduisent l'auteur à ad-
mettre que, dans la réaction des précipitines, la majeure
partie, sinon la totalité, de la substance du précipité
provient du sérum. Or, les si-rums dans lesquels on
constate cette augmentation des globulines sont les

seuls qui donnent la réaction des précipitines. Cette
réaction parait donc due à de nouvelles globulines,
apparues dans le sang sous l'inlluence des nijections.
Ces globulines sont différentes des globulines naturelles
du S(''rum, puisque le sérum naturel n'est pas précipi-
tant, différentes aussi de celles que le chauffage fait

apparaître, puisque du sérum chauffé ne donneras la

réaction des précipitines.

Il faut se contenter pour l'instant d'enregistrer ces
constatations; elles représentent un premier résultat
dans la recherche du mécanisme chimique de l'immu-
nisation.

§ S. — Physiologie

Le sucre dans i'alinientalion. — Au moment
ou l'industrie sucrière traverse, particulièrement en
France, une période si pénible, il est intéressant d'étu-
dier quels sont les nouveaux débouchés que l'on peut
tenter d'ouvrir à ce produit, et de montrer les nom-
breuses applications dont il est susceptible.

C'est ce que vient faire M. (Jrandeau ' dans un remai-
quable article, très fortement documenté, des Annules
Ai/roiiomiquca''. 11 examine d'abord le rôle du saccha-

' Voy. Bacmoauten : Borl. klia. Wochenschr., 1902, n» 43.
* L. MoLi. : Bcilr. z. chcm. Phys. u. Palh., t. IV, p. 363

et 318.
' W. Se.\o : Zeitschr. f. Hyr/icnc, t. XXXI, p. 313. — At-

KiNsox : Joiirn. of exp. Mecl.,' l. V. — Joachim : PHiigers
Arch., t. XCIII. — E.-P. Pick : Beili: z. cliem. Physiol. u.

Pnth., t. I, p. 3.j7; M. Jakoby : /fi;./., t. 1, p. 59.
* Directeur de la Station Agronomique de l'Est, professeur

au Conservatoire national îles arts et métiers.
' Aiin. Afironnni., 4""' trimestre, 11IU3.
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rose dans l'aliniiMitatiiin. On sait que Claude Bernard

en a, le premier, signalé la non-assimilaliilité directe :

pour que l'économie animale puisse en tirer parti, il

faut qu'il soi! transformé, cl c'est ce dont se charge

une diastase, l'invertine, appelée par Cl. Bernard fer-

ment inversif, et qui <lédouble le saccharose en glucose

et lévulose :

C'-ir-Hi" + 11=0 = C'II'-O» + C'Il'-O"

=: glucose + lévulose
= sucre interverti.

Dès lors, ces éléments sont susceptibles d'être utilisés

par le foie pour produire le glycogène. On sait que
la fonction glycogénique du foie s'exerce aux dépens,

non seulement des matières sucrées, mais aussi des

matières amylacées et azotées; au moment do l'utili-

salion de ces substances de réserve, de nouvelles

transformations donnent, en même temps que la pro-

duclion llnale d'acide carbonique et d'eau, l'énergie

et la chaleur nécessaires à la vie animale. Le sucre n'a

donc pas, quant à la production de glycogène, une
place prépondérante sur les autres matières alimen-
taires, mais il a d'autres avantages : il suffit, en effet,

d'une légère modification pour l'amener à la forme
utilisable et produire ainsi le maximum d'elTet utile

avec le minimum de dépense.
Si l'explication de ce phénomène est récente, les

applications en sont bien anciennes, et tout le monde
connaît le rôle que joue la canne à sucre dans l'alimen-

tation des nègres, les dattes dans celle des Arabes, etc.

Ue nombreuses expériences ont été tentées par des

voyageurs, des ascensionnistes, qui ont tous constaté,

d'une façon certaine, non seulement le rôle éminem-
ment nutritif du sucre, mais encore l'abolition presque
immédiate de la fatigue après absorption de cette

substance. Dans ce sens, les conclusions du docteur
Leitenstorfer sur l'alimentation de l'armée allemande
ont eu un grand retentissement, et il semble (|ue l'aug-

mentation de la consommation du sucre par l'homme
sous toutes les formes possibles (confitures, marme-
lades, mets suirés, etc.) soit une des meilleures solu-

tions à la question sucrière.

Il est, toutefois, un autre usage susceptible de prendre
aussi un grand développenu-nt : c'est l'alimentation

du bétail. Depuis un certain temps déjà, on emploie
à cet effet la mélasse mélangée avec de la menue
paille ou des balles de blé, nourriture qui convient

surtout aux bœufs que l'on engraisse et aux vaches
laitières", mais on aurait grand avantage à adopter
la mesure déjà prise en Allemagne, mesure qui a

pour effet la dénaturation de tous les sucres de qua-
lité inférieure, qu'on pourrait ainsi faire entrer
pour une bonne partie dans les rations d'alimentation,

il résulte, en effet, d'expériences tout à fait probantes
que l'accroissement de travail obtenu dans ces con-
ditions justifie d'une manière éclatante la théorie. Aussi
ne devra-t-on pas oublier le rôle prépontlérant que joue
le sucre dans l'économie animale [lour résoudre les

graves questions mises au jour par la Convention de
Bruxelles.

§ fi- Sciences médicales

L'inoculation aux rats du microbe du
csmcer. — Des expériences très intéressantes' se

pmusuivent, en ce moment, à l'Asile Sainte-Anne,
dans les sous-sols du Pavillon de (Chirurgie, aménagés
à cet ell'et. M. le D'' Dagonet, mé'decin des Asiles de
la Seine, est en train d'y étudier l'évolution du cancer
chez les animaux, sujets d'expériences, auxquels le

microbe a été inoculé. Lorsqu'on juge par les symp-
tômes pathologiques que la maladie a atteint un déve-
loppement sufiisant, l'animal estsacrilié et les tumeurs
cancéreuses sont soumises à un examen histologique.

' Voir Gazrllo wi'Jiculc de Piwis, 1901, p. 12i.

Des essais ont été tentés sur divers animaux, mais ce

sont les rats qui se prêtent le mieux à ces expériences
;

ils sont, en ell'et, naturellement sujets au cancer, tan-

dis que les cobayes, par exemple, en paraissent tota-

lement exempts." Les résultais de ces expériences ont

été très intéressants. L'évolution de la maladie dure, en

moyenne, trois mois, pendant lesquels l'animal est

mis en observation : au bout de ce laps de temps, il

présente, en général, de fortes tumeurs cancéreuses,

qui ne laissent aucun doute sur leur nature à l'examen

hislologique. Quant au virus inoculé, il provient des

malades sur lesquels est pratiquée l'ablation des tu-

meurs, dans le Pavillon de Chirurgie de Sainte-Anne,

par M. le D'' Picqué, qui est le chirurgien en chef des

Asiles de la Seine. Ces expériences ont pour but

d'essayer de produire une sorte de vaccine ou de

sérum qui serait, sans nul doute, le moyen thérapeu-

tique idéal à opposer à l'infection cancéreuse. Des ten-

tatives ont déjà été faites dans cette voie par Adam-
kiévicz, ^Vlarll, Doyen et d'autres chercheurs, mais

elles ne semblent pas avoir donné des résultats bien

probants.

La contagion familiale de la lèpre. — M. le

D'" A. Noël a étudié pendant douze ans la lèpre à la

Guadeloupe et il vient de publier' le résultat de ses

observations nombreuses. Il affirme la non-hérédité

et il cite à l'appui de son npinion 15 cas où l'on ne

trouve pas trace d'hihédité; bien plus, il fait observer

que des enfants nés de père et mère lépreux, nourris

du lait de leur mère, mais soustraits à son contact, ne

sont pas et ne deviennent pas lépreux, car les

enfants ne naissent pas infectés. Partageant l'opinion

de M. le D"- Jeanselme % M, Xoël accepte la contagion

familiale; négligeant l'hérédité de graine, il croit seu-

lement à une "certaine hérédité de prédisposition.

D'après ses études, la contagion se fait par voie cutanée;

mais il faut tenir compte de la température, des mœurs
locales, du plus ou moins d'hygiène et de la débilité

des individus. Afin d'éviter la" contagion de la mère à

l'enfant pendant les six premiers mois de l'allaitement,

M. Noél a aiqiliqué avec succès, pour les enfants nés de

parents lépreux, des mesures de prophylaxie très sévères

et une propreté minutieuse avant, pendant et après les

tétées: après ce temps, il les envoyait au loin et il a

ainsi trouvi' moyen de conserver indemnes une cer-

taine quantité de petits enfants destinés à devenir

lépreux. L'auteur croit encore qu'avec des me.sures

d'hygiène, on parviendra à restreindre de plus en plus

les foyers de léprose et à en empêcher la contagion;

de plus, il a constaté que le traitement qui réussissait le

mieux était l'huile de chaulmoogra associée au sulfate

de strychnine.

Une cause d'infériorité du soldat japonai.s.
— M. le D'' Matignon, ([ui a été le médecin de la Léga-

tion de France à Pékin, d'où il a rapporté des notes

très intéressantes et un livre précieux, et qui, par con-

séquent, a vu les soldats japonais de très près, fait

remarquer» que ces petits troupiers, carrés et trapus,

qui semblent faits pour la marche, pèchent par les pieds.

C'est que le .laponais, avant d'être soldat, a le pied

absolument lilire; à peine arrivé au régiment, son pied

est enfermé dans une gaine de cuir plus ou moins

riyide, qui le eêne et le blesse. Dans la dernière cam-

pagne de Chine, en 1900, où les troupes japonaises ont

eu' peu à marcher, somme toute, cette défectuosité du

pied chaussé à l'euiopéenne n'a pas eu l'occasion de

bien se manifester. 11 n'en a pas été de même, en 18y:i,

en Mandchourie. Les étapes furent pénibles, l'hiver très

dur et le nombre des éclofiés considi'rable, de sorte

' !)' A. Noël : Paris, Jouve. 1;I03, in-S", .j8 p.
» ,)k.\nselme : Etudf sur la U'pre dans la p^^^insllIo Indo-

Chinoise et dans le Yuu-Nan I
Paris, l'JOOj et Cours do Dcr-

matolofjic, exotique, Paris, 190-1.

= j.-j. M.\TIONON : Le Caducée, 1904, n" r>.
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que ili's (illii'iiTs japonais pureiil, à la lin 'l'

piierrt% proclamor que le soulier eui^opéen av;

plus de mal à leurs liomnies que les balles chi

Comme le fait remar(|uer avec jusle raison M. le

tignon, retlo considération d'hygiène pèsera

doule, d'un très minime poids auprès des tliéo

de la stratégie : cependant, il ne l'aut pas ouljli

Napoléon gagna des batailles avec les Jamiies

grognards 'et ijue, peut-être aujourd'hui encore

les plaines de la Mandchourie, la victoire sera à 1

qui aura la meilleure marche.

• celle

lit fait

noises.

D>- Ma-
sans

ricicns

er que
le ses

dans
irmée

§ 1- Géographie et Colonisation

La (orce et ses liabilaiits. — La Sociélé de

Géographie de Paris aenlendu récemmentune intéres-

sante conférence de M. Louis Marin sur la Corée et ses

habitants. Les événements qui se passent actuellement

dans le « pays du matin calme » ont donné de l'actua-

lité à cette question. Aussi, depuis quelques mois, les

géographes et les économistes s'elîorcent de nous

donner sur cette péninsule, sur ses ressources et ses

habitants, les notions les plus précises.

A la Société de Géographie, M. [.ouïs Mann a rappelé

que la Corée avait été successivement inllueneée par

des aborigènes blancs, des invasions tartares et klioun-

ghou7.es, des expéditions chinoises et japonaises. Beau-

coup de ces éléments ont été retenus dans les mon-

tagnes et se sont mélangés. Aussi le peuple Coréen est-

il "dans son physique comme tlans ses mœurs, un type

fort complexe. 11 est dillerent de ses deux voisins

jaunes, le Chinois et le Japonais. La taille est nnpo-

sante, les yeux ne sont pas bridés, le front est sadlant

et découvert, les visages sont très barbus comme ceux

des Ainos, l'œil est fin et rêveur. La pauvreté persis-

tante de ce peuple, comme le fait remarquer M. Ç. Du-

crocq', est un indice de cette simplicité d'esprit qui

lui fait dédaigner la vie moderne : il ne désire que la

tranquillité!

Les femmes sont grandes et élancées; leur visage

<( a souvent une expression de gravité troublante, une

sérieuse douceur qui contraste avec l'insouciance des

hommes ».

Le Coréen est vêtu de blanc : veste, pantalon, sou-

liers, bonnet, tout est blanc. Il sort paré d'une sorte

de pardessus de toile flottante, « blanchi, empesé, lus-

tré par les soins des épouses ». Le blanc semble la

couleur qui convient le mieux à ce peuple enfant.

Aussi, » Séoul est une grande blanchisserie où le tic-

tac dès battoirs ne s'arrête jamais ». Et, pendant que

les femmes travaillent pour que leurs maris resplen-

dissent, les Coréens pensent que la vie est bien laite.

D'ailleurs, ils sont musards et les rues sont pleines de

désœuvrés qui fument et bavardent. En somme, ils ont

un tempérammcnt plutôt artiste, et il est juste de

reconnaître qu'ils sont des maîtres dans deux indus-

tries : l'ébénisterie et la |iarcheminerie.

.< Ils s'entendent, dit M. Ducrocq, à construire une

étagère ou un coffret, bien ajusté, en bois d'ébène ou

de cerisier, à lui donner un vernis rouge, laque, ou a

patine d'un jus de tabac, à l'enjoliver de charnières, de

verrous, de plaques de cuivre : l'idée de cacher le trou

d'une serrure sous une tortue ou un papillon ciselé est

de leur invention. Ils découpent dans les loupes des

arbres de beaux panneaux de marqueterie. »

Mais la première industrie coréenne est certaine-

ment celle du papier. Les usages du papier y sont mul-

tiples : huilé, il a la solidité de la toile; mâché, il est

dur comme pierre et sert à faire des cloisons, des par-

quets, dos corbeilles et des seaux pour puiser 1 eau.

« Dès qu'une goutte tombe, le Coréen tire de sa poche

un cornet do' papier dont il se coilîe ». Le papier est

encore employé dans les examens, et les compositions

des candidats 'sont ensuite passées à l'huile et devien-

nent d'excellents manteaux contre la pluie. La Chine

se loiiriiit di' papier en Corée : il en arrive à Chefou

des bateaux pleins pour servir aux paperasseries des

mandarins chinois.

Le peuple coréen aime la lectinr des romans; aussi

possède-t-il une riche littérature p(qmlaire.

En Corée, on vit surtout la unit : c'est la nuit que se

donnent les fêtes de danse et de chant; c'est la nuit

qu'ont lieu les enterrements, avec deux corbillards, le

premier « nour amuser le diable », le second conte-

nant le mort plié en deux; c'est la nuit que la mariée

est soumise à une lorlure symbolique : ses amies

viennent lui épilcr les tempes, lui tatouer le visage, lui

farder les lèvres, lui peindre les cils et les coller, lui

cacheter les narines et les oreilles. Livrée ainsi a son

mari, il dépend alors de lui qu'elle voie, qu'elle entende

et qu'elle respire.

Le Coréen est, en somme, très accueillant et Ires

sympathique. Aussi bien la France a profité largement

de cette sympathie, puisque la plupart des grandes

administrations et des grandes alfaires coréennes sont

conseillées par nos compatriotes. L'Ecole française de

Séoul est très fréquentée, et ils sont nombreux les

Coréens qui parlent et écrivent notre langue, et nous

gardent une humlile amitié.
, ,, ,

En résumé, il ressort de la conférence de M. Louis

Marin et ilu livre de M. G. Ducrocq un sentiment de

sympathie et de pitié pour ce gentil peuple, pauvre et

rêveur, qui fait maintenant à ses dépens la triste expé-

rience d'un de ses proverbes favoris : « Quand les

baleines combattent, les crevettes ont le dos brisé ».

Le aévelopi>einent des Ports niai-itimes et

les Zones franches. — Il y a déjà (|uel(|ues mois

que le Ministre du Commerce a déposé sur le bureau

de la Chambre un projet de loi relatif à l'établissement

de zones franches dans les ports maritimes. La zone

franche est déclarée neutre au point de vue douanier,

et l'on peut, par conséquent, y débarquer les marchan-

dises, les emmagasiner, les visiter, les manipuler, les

acheter, les vendre, enfin les rêeinbarquer et les réex-

porter sans payer aucun droit de douane et sans pro-

céder à aucune des formalités imposées parle contrôle

fiscal de cette organisation. La zone franche est « un

point commun où vient aboutir, par une sorte de lic-

tion, le territoire prolongé de toutes les nations ». \\

est évident que le but de cette création est d'arriver a

augmenter le chifire de notre commerce extérieur et

l'effectif de notre marine marchande, en fournissant

à cette dernière un fret plus abondant. Les lecteurs de

la lipvuc savent combien cette tâche est urgenli^^ et

nécessaire. Dès lors, ce qu'il im|iortede connaître,_c est

la part d'intluence que la zone franche e.xerce vérita-

blement sur le dé-veloppement des ports.

Constatons d'abord la prospérité et l'extension remar-

quables de Londres, Liverpool, Anvers, Rotterdam',

qu'un régime douanier très libéral dispense d avoir

recours à cette institution. Les principaux jiorts francs

sont liambouri.', Brème, Gènes, Copenhague, Trieste et

Fiume. Choisissons le premier d'entre eux, celui qui

témoigne du développement le plus rapide, et tâchons

de délimiter aussi exactement qu'il est possible la part

de prospérité qui provient du fait de sa franchise doua-

G. DucnocQ : Paixvra cl douce Corée, Champion, 1304.

' Statistique comparée des grands ports d'Europe, au

point de vue du tonnage de jauge (en milliers de tonneaux) :

Londres . . .

Hamliourg .

Anvers . . .

lîotterdam .

Liverpool . .

M.irseille . .

Bn''me . . .

Le Havre . .

Anistcrdani .
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mère'. La première cause de la situation exception-
nelle de Hambourg provient du développement écono-
mique général de l'Empire, et la preuve en résulte du
simple examen du traiic du port, trafic maritime et
trafic intérieur. La seconde grande cause se trouve
dans le riche secteur industriel desservi par l'Elbe.
(Iràce à ce fleuve, la Bohème, la .Saxe rovale et la Saxe
prussienne, la Thuringe, le Brandebourg font passer
par Hambourg la presque totalité de leurs'importations
et de leurs exportations. Si l'on ajoute à cela les faveurs
de transport que le Gouvernement accorde aux pro-
duits destinés à l'Etranger, ainsi qu'aux marchandises
qui transitent sur l'Elbe à destination de l'Autriche,
l'excellente administration du port due à raulonomie
presque complète de son gouvernement local, la pros-
périté de Hambourg s'explique naturellement. Ln zone
franche en est bien un des facteurs, mais son rôle n'a
jamais été qu'accessoire et elle a bénéficié elle-
même des causes jirécitées. Dans quelle mesure a-t-elle
agi? A quoi son rôle s'est-il borné? Les facilités d'im-
portation et de réexportation ont augmenté le iiomlne
des voyages des navires; ceux-ci" peuvent débar-
quer immédiatement et sans formalités toute leur
marchandise et nqirendre la mer très rapidement. Les
avantages commerciaux sont plus directs encore que
ceux offerts à la navigation maritime. Nous les avons
énumérés en définissant la zone franche; la marchan-
dise peut ainsi attendre le moment favorable de la
vente, soit pour l'intérieur, soit pour l'étranger. Les
statistiques hambourgeoises d'entrée et de sortie font
ressortir les commodités de transaction dues à la fran-
chise douanière et l'importance que le port a prise,
de ce fait, comme marché de produits coloniaux. La
zone franche de Hambourg jouit encore du privilège
de se livrer à la production industrielle. Les avantages
qui en résultent ne sont point considérables. Pour
pénétrer sur le territoire national, les produits fabri-
qués dans la zone acquittent, en général, des droits jilus
élevés que les matières premières dont ils dérivent;
il feut donc les vendre à l'Etranger, et il est certain
qu'une industrie qui ne travaille que pour l'e.xporlation
court de grands risques. D'autre part, en ce qui con-
cerne la concurrence que ces produits de la zone peu-
vent faire aux produits nationaux sur les marchés
étrangers, le bénéfice du droit d'entrée sur la maiière
première est compensé parle prix plus élevé du terrain
et par l'élévation de main d'œuvre résultant du fait
que la journée de travail comprend l'aller et le retour
des ouvriers, habitant en dehors de la zone. Ces
réflexions suffisent pour justifier la création, dans
quelques-uns de nos ports, d'organisations semblables;
i-lles montrent également — et nous aurions abouti
aux mêmes conclusions en étudiant (lènes ou Co-
penhague — que la zone franche stimule la prospé-
rité, mais sans la créer.

P. Clergret,
Professeur à VEcole de Commerce ihi Locle.

§ 8.S Enseignement

L'Ecole Centrale et rEnseigiieinciit siipé-
rieiii- des ««'ience.s. — A la suite <le la publi.alion
<le 1 article de .M. P. AppelP sur l'Enseignement supé-
rieur des Sciences, nous avons reçu de M. H. Monnory
directeur des Etudes à l'Ecole Centrale, les quelques
réflexions qui suivent :

« Les considérations exposées par M. Appell soulèvent

' Cf. Kénk DoLi.oT : Le Port friiiic de Ilamboui-f.', in Ro.vue
politique cl purlemenlaire, 10 décembre 1903.

- Revue géaérale Jefs Sciences, 30 mars 1904, I, XV, p 287

tant de questions vitales pour les Iniversités, aussi
bien que pour les Ecoles techniques, que ce n'est pas
en quelques lignes qu'elles peuvent être discutées dans
leur ensemble. Je me bornerai à essaver de mettre au
point ce qui intéresse l'enseignement de l'Ecole Cen-
trale.

« L'enseignement scientifique général donné à l'Ecole
Centrale ne paraît comparable que dans une certaine
mesure à celui des Facultés. H n'a pas précisément
pour objet, comme ce dernier, de faire connaître la
Science pour elle-même, mais surtout de mettre les
élèves à même de suivre l'enseignement technique
supérieur de l'Ecole, et plus tard la carrière indus-
trielle, avec l'esprit scientifique et un bagage suffisant
de connaissances générales. Le temps '

relativement
court dont on dispose et le but spécial que l'on poursuit
conduisent à donner aux élèves de l'Ecole Centrale un
enseignement scientifique général qui leur .soit parti-
culièrement approprié. C'est ce qui est réalisé aujour-
d'hui grâce aux savants éminents, professeurs pour la
plupart à rfniversité de Paris, qui ont bien voulu se
charger des cours scientifiques généraux. La nécessité
d'une adaptation spéciale, aux" futurs ingénieurs, de
l'enseignement supérieur des Sciences a été déjà mise
en lumière dans la lettre de M. Colson '

; elle .semble
reconnue, d'ailleurs, par M. Appell lui-même. N'est-il
lias alors bien difficile de discerner l'avantage que les
élèves pourraient recueillir en suivant, à la Faculté des
Sciences, plutôt qu'à l'Ecole Centrale, les mêmes
leçons, données par les mêmes professeurs?

^
>< D'autre part, la première année d'études à l'Ecole

Centrale n'est consacrée qu'en partie à l'enseignement
scientifique général; c'est aussi uni' année d'cnsei-
rfnement technique élémentaire. Les élèves de première
année étudient les éléments d'Architecture, de Ma-
chines, la Géométrie descriptive appliquée. Ils con-
sacrent presque la moitié du temps passé A l'Ecole à
l'étude pratique du dessin sous toutes ses formes :

dessin architectural; dessin de machines; épures de
cinématique, de stéréotomie, de charpente; croquis
d'ateher, etc. M. Appell propose que cette première
année d'études soit faite dans les Facultés des Sciences;
mais l'enseignement technique élémentaire que les
élèves de première année suivent à l'Ecole Centrale
n a aucun rapport avec l'enseignement donné dans les
Facultés. Dira-t-on qu'il suffit de le supprimer et de
consacrer uniquement, à l'enseignement scientilique
général, la première année d'études des futurs ingé-
nieurs des Arts et Manufactures? Ce serait la désorga-
nisation complète de l'ensemble de l'enseignement
technique qu'ils reçoivent à l'Ecole Centrale.

« L'examen des conséquences qui ne pourraient pas
manquer d'en résulter, comme la disparition de l'Ecole
Centrale, conduirait à une discussion sur l'enseigne-
ment technique proprement dit. Cette discu.ssion semble
sortir du cadre de la conférence du savant Doyen de la
Faculté des Sciences. .. Henri Monnory,

Hirccteur des lùuiles à l'Ecole Centrale.

La i-éorgaiiisation de l'Ecole Normale Su-
périeure. — Le Minisire de l'Instruction publique
vient de nommer une Commission qui devra s'occuper
de la réorganisation de l'Ecole .Normale Supérieure, et
parliculièrement de régler les conditions d'entrée à
cette Ecole.

Cette Commission, présidée par M. Liard, vice-recteur
de l'Académie de Paris, est composée de MM. Blocli,
(labriel Monod, Tannery, Frédéric Houssav, Lavisse.
Bayet, Apjiell et Croizet.

' IhiJ., I. XV. ]i. -iO!!.
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LES EXERCICES PRATIQUES DE MATHÉMATIQUES

DANS L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE

CONFÉRENCE FAITE LE 3 MARS 1904 AU MUSÉE PÉDAGOGIQUE

Messieurs el chers collègues,

C'esl un exordo bien banal pour une conférence

— puisqu'on a donné ce litre à nos modestes cau-

series — que de dire : Aucune compétence parti-

culière ne me désignait pour traiter ce sujet;

beaucoup d'autres auraient été mieux qualifiés que

moi pour le faire. Pourquoi donc vous en éles-vous

chargé? telle est l'objection bien naturelle qui

surgit chez l'auditeur. Je crois qu'il y a quelque

intérêt à répondre à cette objection, non que j'aie

le mauvais goût de vouloir vous entretenir de

questions personnelles, mais parce que les raisons

pour lesquelles il m'a semblé que le personnel

enseignant de l'École Normale ne pouvait pas rester

à l'écart de ces conférences et de ces discussions

me paraissent être d'un intérêt général et toucher

à des questions actuelles et vitales.

Le trait essentiel de la nouvelle organisation de

l'École Normale et de l'agrégation est l'institution

du stage scolaire. Dans des conditions dont le

détail n'est pas encore réglé, nos élèves, sans

interrompre complètement leurs études à l'École,

seront mis, pendant quelques mois, sous la direc-

tion de maîtres éprouvés de l'enseignement secon-

daire*.

Nous allons donc. Messieurs, dans un avenir

prochain, collaborer à la formation des nouveaux

agrégés ; n'est-il pas nécessaire que nous nous

retrouvions de temps en temps pour causer de

' Cette conférence faisait partie d'une série de conférences,

suivies de discussions, sur renseignement dos Sciences

malliématiqiies et des .Sciences physiques, organisées par

M. Cil. V. Langlois, directeur du Musée pédagogique, sous

le patronage de M. le Vice-ltecteur de l'Académie de Paris.

La discussion de celte conférence a eu lieu le 24 mars, sous

la présidence de M. Jules Taunery; dans cette discussion,

certains professeurs de l'enseignement secondaire, tout en

approuvant les réformes suggérées dans la conférence, ont

exprimé la crainte que leur réalisation ne rencontrât des

difficultés de la part de l'.Vdministration, ou ne parût pas

suffisamment conforme à la lettre des programmes.

M. Jules Tannery a alors fait observer que, comme il avait

été souvent répété dans les précédentes discussions, la lettn^

des programmes ne devait pas être regardée comme rigo\i-

reusement imposée à tous les professeurs, et que ceux-ci

pouvaient librement les interpréter et notamment modifier

l'ordre des matières. Ceci est, par exemple, nécessaire, comme
l'a fait remarquer M. .\ndré Durand, si l'on veut faire faire

aux élèves les constructions du premier IJvre de la Géométrie

avant d'avoir terminé le second.
- Rapport du Ministre de l'Instruction publique au Prési-

dent lie la République. Journal officiel du 10 novembre 1903.

cette collaboration ; n'est-ce pas à cette condition

seulement que l'organisation nouvelle pourra pro-

duire tous les bons résultats qu'on est en droit d'en

attendre?

Voilà pourquoi je n'ai pas cru pouvoir répondre

par un refus à l'invitation qui m'était adressée par

le directeur du Musée pédagogique; on ne saurait

trop multiplier les occasions de montrer quel

intérêt on porte, à l'École Normale, à toutes les

questions d'enseignement.

Cet intérêt a été contesté; on a même prétendu,

dans certains journaux, que la réforme récente

avait pour but de rendre pédagogique une École

qui avait cessé de l'être. Ce n'est pas devant vous

qu'il est nécessaire de faire justice de ces accusa-

tions; je voudrais cependant, puisqu'aussi bien la

réforme de l'École est assez étroitement liée avec

l'institution même de ces conférences pour qu'il ne

soit pas déplacé d'en parler ici, en dire quelques

mots. Je suis très heureux, en effet, d'avoir une

occasion de chercher à dissiper quelques inquié-

tudes qui, je le sais, existent au sujet de cette

réforme chez certains d'entre vous.

Bien entendu, je ne parlerai ici que de la Section

des Sciences; c'est à elle seule que se rapporte tout

ce que je vais dire. Je penserai même plus spécia-

lement aux Mathématiques, comme il est naturel.

A quoi donc se réduisent, pour nous, les réformes

dont on a fait tant de bruit, au point que certains

ont feint d'y voir la disparition de l'École?

Je n'ai pas à parler des modifications adminis-

tratives dans la situation du personnel enseignant :

que M. X... ait le titre de maître de eonférciices à

rEcole Normale Supérieure ou de chargé de cours

à l'Université de Paris, délégué ù fÉcole Aormale

Supérieure do l'Université de Paris, je pense que

son enseignement et ses rapports avec ses élèves

n'en seront nullement modifiés.

Quels sont donc les autres changements? Pour

ma part j'en vois deux, pas davantage, d'ailleurs

liés l'un à l'autre : l'augmentation du nombre des

élèves et l'externat prévu pour certains d'entre eux.

Le nombre des élèves que l'on recevra celte an-

née à l'École n'est pas encore fixé; d'après les

termes du décret, on peut penser qu'il pourrait

être voisin de 23; nous avons connu, il n'y a pas

très longtemps, des promotions de 20 élèves (la

Section des Lettres a eu des promotions de2o élèves)

;
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l'aiigmenlation ne parait pas de naluie à modilier

le caractère d'inlimité qui est un des plus grands

cliarmes de l'École '. On pourrait craindre que l'ins-

titution des externes, en créant deux catégories

d'('lèvcs, ne détruise l'homogénéité des promo-

tions; c'est là une question qui a attiré très sérieu-

sement l'attention de l'Administration, elle règle-

ment du régime intérieur (non encore élaboré),

relatif aux externes et aux internes, sera certaine-

ment conçu de manière à mélanger le plus possible

tous les élèves, alin qu'ils ne cessent jtas de cons-

tituer un ensemble homogène. D'autre part, on

peut remarquer, comme l'a fait M. Lanson", qu'en

réalité, même dans une promotion de 20 élèves, il

se constitue plusieurs petits groupes de camarades

plus intimement liés entre eux; ces groupes seront

un peu plus nombreux dans le nouveau régime,

voilà tout.

L'enseignement de l'École sera-t-il modifié? De-

puis très longtemps, nos élèves suivent de nom-

breux cours à la Sorbonne; ils continueront. Quant

aux conférences, elles seront toujours dominées

par le double souci de la science et de l'enseigne-

ment, que l'on ne sépare pas à l'École ; on s'y pro-

pose comme idéal de former des savants qui sa-

chent enseigner, et aussi des professeurs qui soient

des hommes de science, c'est-à-dire qui connais-

sent les méthodes de la science.

Il n'a jamais été question de créer à l'École des

emplois de professeur de Pédagogie; mais la péda-

gogie pratique, la seule qui vaille quelque chose,

continuera à être mêlée à l'enseignement de tous

les professeurs. Souvent, au milieu d'un cours

d'ordre élevé, on trouve à placer une remarque rela-

tive à l'enseignement élémentaire et, inversement

parfois, dans la critique d'une leçon d'agrégation,

on a l'occasion d'ouvrir des horizons sur des par-

lies très éloignées de la science.

La seule éducation pédagogique qui ne pouvait

pas être donnée à l'École, pour des raisons évi-

dentes, c'est ce que l'on peut appeler l'éducation

expérimentale, c'est-à-dire en présence de vrais

élèves, d'une vraie classe. Qu'une telle éducation

soit indispensalile pour former de bons professeurs,

c'est ce qu'il parai tdiflicile de soutenir ici, car, sans

aller bien loin, nous trouverions d'excellents pro-

fesseurs à qui elle a fait défaut. Mais que cette édu-

cation puisse être utile pour fournir le nombre

maximum de meilleurs professeurs, c'est ce qu'il

paraît impossilile de nier, à moins d'admettre que

l'expérience acquise n'est en aucune manière trans-

missible, ce qui serait la négation de presque tout

enseignement.

' Le chiffre des élèves à atlinetli-e pour la Sei'tiun ilcs

Sciences vient il'être fixé h 20 pour 1904.

' Revue de Paris, décembre 190:i,

C'est dans l'institution de celte éducation péda-

gogique pratique que réside la vraie réforme de

l'École; les conférences et discussions du Musée

pédagogique peuvent être une excellente prépara-

tion à cette tâche nouvelle que nous allons avoir à

accomplir ensemble; voilà pourquoi j'ai beaucoup

tenu à y participer, malgré une hésitation bien

naturelle à traiter des questions d'enseignement

secondaire sans autre expérience personnelle de

cet enseignement que celle qui peut résulter des

examens auxquels j'ai pris part. A la réflexion,

d'ailleurs, cette hésitation ne m'a pas paru justifiée;

la conférence devant être suivie d'une discussion,

les exagérations révolutionnaires auxquelles pour-

rait me conduire le manque d'expérience ne peuvent

pas avoir d'inconvénient; vous saurez, quand il

sera nécessaire, me ramener au contact des réalités.

J'entre maintenant dans mon sujet, que nous di-

viserons, si vous le voulez bien, en deux parties, pour

la clarté do la discussion. Nous parlerons d'abord

de ce que l'on peut tenter de faire sans rien changer

aux programmes ni à l'organisation de l'enseigne-

ment, de ce que l'on peut faire dès demain; nous

rechercherons ensuite ce qui pourrait se faire si,

au lieu de nous trouver en face de programmes,

d'examens, de concours, de budgets déterminés,

nous nous trouvions devant une table rase. 11 est

clair que cette seconde partie devra être surtout

regardée comme l'occasion d'échanges de vues et

ne pourra guère avoir de sanctions pratiques

immédiates.

I

Les exercices pratiques de Malhématiques dans

l'enseignement secondaire, tel qu'il est actuelle-

menl organisé, consistent à peu prés exclusivement :

1° en calculs numériques ;
2° en dessin géométrique

(dit aussi dessin graphique).

Les calculs numériques sont fort peu estimés, en

général, des élèves de l'enseignement secondaire;

ils sont regardés par presque tous comme une cor-

vée aussi ennuyeuse qu'inutile. Un élève dira très

couramment : « J'ai très bien réussi mon problème;

mon raisonnement est juste; je nie suis simple-

ment trompé dans le calcul, à la fin; mais c'est

une simple erreur de virgule; j'ai trouvé 34 fr. 50

au lieu de 345 francs. En somme, je suis très satis-

fait! » On étonnerait beaucoup cet élève en lui de-

mandant s'il sérail aussi satisfait si ses parents,

après lui avoir promis 345 francs pour s'acheter

une bicyclette neuve, lui donnaient seulement

34 fr. 50. 11 n'a, en effet, nullement l'idée que l'on

puisse songer à établir un rapport quelconque entre

les nombi'es qu'il manie dans ses problèmes et des
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li-Miics réels, servant vraiment m acheter des clioses.

Les nombres des problèmes ne sont pas pour de

hiiu; une erreur de virgule n'y a pas d'importance.

C'est enfoncer une porte ouverte que d'insister

sur les inconvénients et les dangers de cet état d'es-

prit. Mais, s'il est aussi répandu chez les élèves,

l'éducation qu'ils reçoivent n'y est-elle pas pour

une part? et ne serait-il pas facile aux professeurs

de le modifier, sans beaucoup de peines ni d'efforts,

simplement en portant sur ce point toute l'attention

qu'il mérite. Il ne s'agit pas 1;\ de réformes ni de

changements profonds, mais simplement d'un en-

semble de petits détails, sur lesquel je vous de-

mande la permission do m'élendre un peu.

Tout d'abord, il paraît nécessaire que, dans la

correction des devoirs et des compositions, il soit

tenu le plus grand compte des erreurs de calcul

dans les applications numériques, même si le rai-

sonnement est juste et l'élève intelligent. Sans

doute, il peut être pénible de classer assez loin,

pour une faute de calcul, un élève qu'on regarde

comme l'un des plus intelligents de la classe; mais

on ne doit pas hésiter à le faire, dans l'intérêt de

cet élève même et aussi dans l'intérêt général de la

classe. On peut même, sans paradoxe, soutenirque,

plus un élève est capable de raisonner juste, plus

une faute de calcul doit être regardée comme grave

dans son devoir; car la confiance même qu'il a

légitimement dans l'exactitude de ses raisonne-

ments entraînera des inconvénients pratiquement

plus graves que si, se méliant de lui-même, il n'uti-

lisait son résultat pour un but /(e/ qu'après l'avoir

vérifié par une autre méthode ou recouru aux

lumières d'un conseiller plus habile.

Dans le même ordre d'idées, tant que le Concours

général subsistera et aura, par suite, une influence

sur le travail de certains élèves et aussi sur l'en-

seignement de certains professeurs, il sera utile d'y

faire jouer un rôle au calcul numérique. Non pas,

bien entendu, en instituant pour le calcul un con-

cours séparé, pour lequel certains élèves se prépa-

reraient spécialement; mais en mêlant les applica-

tions numériques aux problèmes de Mathématiques

et de Physique et en tenant grand compte de la

manière dont elles sont traitées. J'en dirai autant

pour les examens divers, et en particulier pour les

baccalauréats.

Si j'ai mentionné en premier lieu ces moyens,

en quelque sorte extérieurs, de donner plus d'im-

portance aux applications pratiques dans l'esprit

des élèves, c'est d'abord parce qu'ils sont les plus

faciles à employer et aussi parce que l'ascendant du

professeur est assez grand sur la plupart des élèves

pour que ceux-ci ne puissent attacher une valeur

réelle à des exercices pour lesquels leur professeur

paraît avoir quelque mépris. Mais je n'oublie pas

que le but final de tout enseignement est de former

des hommes libres, capables de juger par eux-

mêmes, sans se fier à la parole du maître; nous

devons donc intéresser les élèves aux calculs numé-

riques et leur en montrer l'importance par des

arguments qu'ils soient capables d'apprécier. Ces

arguments seront, cela va sans dire, presque tou-

jours sous-entendus; ils ressortiront de l'enseigne-

ment sans qu'il soit le plus souvent nécessaire de

les formuler explicitement.

11 est inutile d'insister sur l'importance qu'a le

choix des énoncés; le temps n'est plus où l'on

donnait des problèmes numériques avec des don-

nées tout à fait au hasard, sans s'inquiéter aucune-

ment de la réalité. On a toujours soin, lorque les

données sont concrètes, de les choisir, sinon tou-

jours réelles, du moins possibles. D'ailleurs, les

problèmes dans lesquels les données sont des

nombres concrets deviennent de plus en plus

nombreux; il est h souhaiter qu'ils le deviennent

encore davantage, car une erreur sur un nombre

abstrait apparaîtra toujours comme moins impor-

tante qu'une erreur sur une grandeur concrète,

erreur que l'on peut faire tomber sous le sens. A

ce point de vue, il est très utile d'établir le plus de

points de contact possible entre les calculs numé-

riques et les autres exercices pratiques de Mathé-

matiques; nous reviendrons sur celte question

tout à l'heure, à propos des diverses formes d'exer-

cices pratiques; il semble que ce soit là l'un des

meilleurs moyens d'intéresser les élèves au calcul

numérique, en leur faisant, pour ainsi dire,

toucher du doigt les résultats. De même, les

calculs numériques sont évidemment le complé-

ment nécessaire de nombreuses expériences de

Physique et même de certaines expériences de

Chimie.

Mais les calculs les plus susceptibles d'intéresser

les élèves sont peut-être ceux qui se rapportent à

des faits concrets qui leur sont familiers dans la

vie journalière; si l'on demande au possesseur

d'une bicyclette combien il lui faut de coups de

pédale pour franchir un kilomètre, il y a peu de

chances pour qu'il fasse une erreur dans la place

de la virgule; un peu de réflexion l'en préservera.

11 est bon d'ailleurs, dans tous les cas où cela est

possible, d'habituer l'élève à trouver, par une

vision directe des choses et un calcul mental

rapide, une valeur très grossièrement approchée de

la solution. Dès lors, ayant une idée de ce que l'on

appelle parfois l'ordre de grandeur du résultat, il

ne sera pas exposé à une erreur de décimales dans

le calcul définitif.

' A ce sujet, M. Jules Tannery me raconte ([ue lierlin

liréteadail ne se préoccuper jamais des règles pour placer la
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Pour ce calcul définitif lui-même, il ne paraît

pas nécessaire d'exiger une trop grande précision;

il peut même y avoir à cela de grands inconvé-

nients. D'abord la longueur des calculs rebute vite

les commençants ; il vaut mieux exiger des calculs

plus nombreux et, dans chacun d'eux, moins de

décimales. De plus, dans beaucoup de questions,

il est tout à fait absurde de calculer trop de déci-

males, à cause de l'imprécision nécessaire des

données et aussi de la nature du résultat. Les

élèves comprendront vite ces remarques, si on

les leur fait sur des exemples concrets immédiate-

ment accessibles; c'eslpar des expériences répétées

qu'ils se rendront le mieux compte du nombre de

décimales à conserver dans chaque calcul.

Il serait, en effet, tout à fait hors de propos

d'exposer à de jeunes élèves une théorie complète

et systématique des erreurs. Quand on y regarde

de près, on constate qu'une théorie rigoureuse des

erreurs doit être fondée sur le théorème dit des

accroissements finis, qu'on le mette en évidence

ou qu'on le dissimule; de sorte qu'il faudrait

commencer par exposer ce théorème avant de faire

faire aucun calcul approché, si l'on voulait être

absolument logique. C'est un exemple, entre beau-

coup, des conséquences absurdes auxquelles con-

duit le désir d'une logique trop absolue.

On doit donc initier peu à peu les élèves aux

procédés les plus simples de calcul approché, mais

d'une manière purement expérimentale; on leur

fera calculer, par exemple, le développement de

leur bicyclette en prenant successivement tt =—

,

t: = 3,14, 7u = 3,lti, 71=3,1416, -^T = 3,141.59,

TT = 3,141o92, et on leur fera comparer les divers

résultats obtenus avec celui que donne une mesure
directe; on leur fera, de même, rechercher expéri-

mentalemenU'erreur introduite dans le résultat par

une erreur de mesure de un centimètre dans le

diamètre de la roue, par une erreur de un milli-

mètre, etc. Les conclusions s'imposeront d'elles-

mêmes.

De plus, il ne parait y avoir que des avantages

à simplifier le plus possible la tâche matérielle de

l'élève dans les calculs, par l'emploi de moyens
auxiliaires. On l'engagera le plus tôt possible à

utiliser les ressources des logarithmes; on pourra

aussi lui apprendre l'usage de la règle à calcul et

même, si on peut lui en procurer de pratiques,

l'autoriser à se servir de tables de racines carrées

virgule; il la iiiell..iil à Id'il délires l.i signification ilii

résultat. Il ne seniblr pas r|iie la règle de Bertin puisse l'Ire

recommandée sans danger à tout le monde ; elle condui-

rai! peut-être cependant, dans l'ensemble, à moins d'erreurs.

M.iis ce qu'il faut faire, c'est l'employer concurremment
avec les règles ordinaires.

et de racines cubiques, de tables de sinus natu-

rels, etc. Il existe, en Allemagne, des recueils de

tables numériques variées et simples, à l'usage des

élèves de l'enseignement secondaire. Je ne discu-

terai pas les avantages relatifs de ces divers pro-

cédés
;
par exemple, on peut préférer l'emploi des

logarithmes à quatre décimales à l'emploi de la

règle à calcul, ou inversement; l'essentiel est que

la tâche du calculateur soit simplifiée le plus pos-

sible, afin qu'arrivant sans beaucoup de peine au

résultat, le plaisir d'être arrivé ne soit pas gâté par

les ennuis d'une trop longue route.

Je bornerai là les remarques générales que je

voulais vous soumettre sur les calculs numériques;

malgré leur simplicité et parfois leur évidence, j'y

ai insisté, car c'est là l'exercice pratique mathéma-

tique essentiel; nous le retrouverons, d'ailleurs,

mêlé à tous les autres.

A regarder les apparences, le dessin géométrique

occupe une place assez importante dans notre

enseignement secondaire. Il figure, avec des coeffi-

cients très honorables, aux programmes de presque

toutes les écoles ; il est enseigné dans de nom-

breuses classes, et des prix spéciaux lui sont

réservés. Alors qu'il dépend du professeur de né-

gliger presque absolument les calculs numériques

s'il le juge convenable, nous nous trouvons ici en

présence d'exercices pratiques ayant une organisa-

tion propre, avec un nombre d'heures bien déterminé

par les programmes. Pour ne citer qu'un exemple,

en seconde C, nous voyons figurer deux heures de

dessin graphique à côté de trois heures de français

et de deux heures de langues vivantes; il semble dif-

ficile de se plaindre et de réclamer qu'on augmente

encore l'importance relative de cet enseignement.

Aussi n'est-ce pas une augmentation du nombre

d'heures, mais une meilleure utilisation de ces

heures, qui paraît désirable.

Un premier défaut, je dirai même un vice capital

de l'organisation actuelle, c'est la séparation sou-

vent absolue entre l'enseignement du dessin géo-

métrique et l'enseignement de la Géométrie. Cette

séparation est, d'ailleurs, d'autant plus grande, en

général, que l'établissement d'instruction est plus

important: à ce point de vue. les grands lycées de

Paris sont très inférieurs à la plupart des modestes

collèges, oix l'on est souvent obligé de confier au

professeur de Mathématiques l'enseignement du

dessin géométrique. Il y a ainsi tout au moins union

personnelle entre ces deux royaumes ; mais, si cette

union personnelle est préférable à la séparation

complète, elle est cependant insuffisante quand

elle n'est pas en même temps union réelle. L'ensei-

gnement de la Géométrie et celui du dessin géo-

métrique ne doivent pas constituer deux ensei-
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pnemonis clislincls, pas plus que le cours de

Physique et les manipulations.

Si je me permets d'insister sur les inconvénients

du système actuel, c'est que j'ai eu l'occasion de

voir de près, tout récemment, les conséquences

absurdes auxquelles il conduit. Je pourrais citer

une classe de Mathématiques élémentaires où les

élèves ont dû faire, pour leur professeur de dessin

géométrique, des constructions de coniques, de

tangentes aux coniques, etc., plusieurs mois avant

que l'on ait pu parler des coniques dans le cours

de Géométrie ; ces constructions étaient faites

d'après les explications données par le professeur

de dessin, esplications purement graphiques, sans

aucune justification théorique. On voudrait croire

que cet exemple est isolé ; mais il est une trop na-

turelle conséquence de l'organisation actuelle pour

qu'on puisse l'espérer.

Faut-il bouleverser complètement cette organi-

sation? Ce n'est, sans doule, pas possible; ajoutons

que cela ne paraît pas désirable. Tous les profes-

seurs de Mathématiques n'ont pas le goût, ni même
peut-être la compétence, d'enseigner ce qu'on peut

appeler la partie technique du dessin géométrique
;

il n'y a pas d'inconvénients, surtout dans les classes

élevées, à confier cet enseignement, soit à un spé-

cialiste, soit à celui des professeurs de Malliéma-

tiques du lycée qui s'y intéresse le plus. Seulement

on devrait admettre, comme un principe essentiel,

que la haute direction de cet enseignement appar-

tient, pour chaque classe, au professeur qui en-

seigne la Géométrie dans cette classe ; de même
que, dans tout enseignement de Physique ou de

Chimie où le professeur ne dirige pas lui-même les

manipulations, c'est d'après ses instructions qu'on

doit les organiser; il paraîtrait absurde de les

confier à un préparateur qui ferait faire des expé-

riences d'électricité pendant que les élèves sui-

vraient un cours d'optique. C'est cependant ce qui

se fait en Géométrie.

Une (luestion liée à la précédente est celle de la

sanction à donner aux exercices pratiques. Dans

le système actuel, ils sont jugés presque exclusive-

ment au point de vue de la pureté et de la régularité

du trait ; ciimme conséquence assez naturelle, il y
a un prix spécial de dessin graphique, tout à fait

indépendant du prix de Géométrie. Pour des raisons

déjà dites à propos des calculs numériques, ce

système n'est pas bon; on aperçoit, d'ailleurs, plu-

sieurs moyens de le modifier; indiquons-en quel-

ques-uns, sans avoir la prétention de soumettre

tous les élèves, quel que soit leur âge et le but

qu'ils poursuivent, ;\ un régime uniforme.

On peut cependant énoncer un principe général,

sur lequel, je pense, nous tomberons d'accord : on

doit tenir très grand compte, dans l'appréciation

du dessin géométrique, de ce que l'on peut appeler

son exécution technique; il y aurait, à négliger ce

point, de graves inconvénients, sur lesquels il est

inutile d'insister. Mais cette exécution technique

comporte deux qualités ; d'une part, l'aspect exté-

rieur du dessin, pour celui qui y voit simplement

des lignes qui s'entrecroisent ; d'autre part, l'exac-

titude et la précision des constructions. Ces deux

qualités sont, d'ailleurs, très étroitement liées

l'une à l'autre; c'est par le soin apporté au tracé

des lignes qu'on arrive à la précision, et, inverse-

ment, si le dessin n'est pas précis, si trois lignes

qui devraient concourir ne concourent pas exacte-

ment, son aspect extérieur en soufTre. Certains

correcteurs paraissent avoir uni' tendance regret-

table à ne pas tenir compte du défaut de précision,

lorsque l'aspect extérieur n'en souffre pas ; il

semble qu'il y ait là une interversion fâcheuse ; les

soins matériels d'exécution n'ont pas d'intérêt en

eux-mêmes; ils ne sont pas une tin en soi; s'ils

sont indispensables, c'est uniquement parce qu'ils

sont la condition nécessaire de la précision des

constructions ; c'est à cette précision que l'on doit

tenir par dessus tout.

Ce point acquis, on peut concevoir, comme je

l'ai dit tout à l'heure, bien des moyens de mêler

plus intimement, dans les compositions et l'obten-

tion des prix, le dessin géométrique à la Géométrie.

On pourrait incorporer dans chaque composition

de géoméirie une construction graphique à exé-

cuter avec soin, et tenir sérieusement compte de

cette partie de la composition dans son appré-

ciation totale. On pourrait aussi noter chaque

dessin géométrique à un triple point de vue : aspect

extérieur, précision et exactitude des constructions

employées, ces notes étant combinées suivant une

loi à déterminer. Mais je n'insiste pas sur ces détails

d'exécution, ne tenant nullement aux solutions par-

ticulières que j'indique, pourvu que la barrière

qui sépare le dessin géométrique de la Géométrie

disparaisse le plus vite possible.

C'est surtout dans l'enseignement des éléments

de la Géométrie que le dessin peut rendre de grands

services. On devine sans peine que je ne demande

pas qu'on ajoute quelques heures de dessin gra-

phique aux programmes des classes de la sixième

à la troisième. Mais, dans les heures consacrées à

la Géométrie, on peut apprendre aux élèves à se

servir d'un compas, d'une équerre, d'un tire-ligne,

et, comme devoirs de Mathématiques, leur donner

de temps en temps des dessins géométriques, de

même que, comme devoirs de Géographie, on leur

donne des cartes. Les exercices pratiques pour-

raient être très utilement mêlés de calculs numé-

riques; le théorème de Pythagore, les polygones

réguliers, etc., fournissent de nombreux exemples
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dans lesquels on peut exiger de l'élève la cons-

truction géométrique d'une longueur, en même
temps que son calcul numérique, les deux procédés

se vérifiant l'un par l'autre. Les théorèmes sur les

aires et les volumes seront, cela va sans dire, l'occa-

sion d'une revision du système métrique. De même
que pour le calcul numérique, on utilisera les moyens

auxiliaires, tels que l'emploi du papier quadrillé,

de nature à simplifier la tâche de l'élève.

Plus tard, quand il saura résoudre des triangles,

il prendra l'habitude d'accompagner chaque réso-

lution de triangles d'une construction graphique

qui lui permettra de contrôler approximativement

le résultat de ses calculs et d'éviter, par suite, cer-

taines erreurs absolument grossières, qui ne sont

malheureusement pas rares.

Cet emploi systématique de constructions gra-

phiques dans l'enseignement de la Géométrie élé-

mentaire aurait, d'ailleurs, bien d'autres avantages;

il permettrait de transformer, en la simplihant

beaucoup, l'exposition des éléments de la Géo-

métrie. Par exemple, la plupart des élèves com-
prennent très difficilement ce que signifient au

juste les théorèmes sur les cas d'égalité des

triangles. On leur dit que, pour que deux triangles

soient égaux, il suffit que l'on sache que leurs côtés

sont égaux; et on leur dit aussi que deux triangles

égaux ont tous leurs éléments égaux. 11 y a là une

petite subtilité très rarement comprise, je l'ai bien

des fois constaté aux examens du baccalauréat. Si

on leur disait ce que nous savons fous : ce théorème

signifie qu'avec trois côtés donnés, on ne peut pas

construire deux triangles difTérents, on sérail, je

crois, bien mieux compris, car le cas d'égalité

aurait une base concrète : les constructions faites

par l'élève. Bien des questions de Géométrie appel-

leraient des remarques analogues.

Mais ce serait m'écarler de mon sujet que d'in-

sister sur ces questions, qui exigeraient une étude

longue et approfondie; je me contente de vous rap-

peler les remarques que nous faisait ici M. Henri

Poincaré sur le pantographe et sur l'utilité qu'il

peut avoir pour faire comprendre les notions d'iio-

mothétie et de similitude.

En résumé, nos conclusions sont les suivantes,

en ce qui concerne le dessin géométrique : étulilir

une union intime entre cet ensei<jneinent et celui

de la Géométrie ; ne pas le séparer non plus des

calculs numériques.

En dehors du calcul numérique et du dessin géo-

métrique, nous ne trouvons actuellement presque

rien en fait d'exercices pratiques de Mathéma-
tiques; en tout cas, rien de systématiquement

organisé. Uéservanl pour l'instant la question

d'une organisation générale et systématique, on

peut signaler bien des moyens qui pourraient

être employés pour introduire plus de vie et de

sens du réel dans notre enseignement matiiéma-

lique; il y a des essais à faire, pas fous en même
temps au même endroit, mais ici ou là, suivant les

circonstances, les dispositions des élèves, les res-

sources locales, les goûts du professeur.

Par exemple, on peut demander à chaque élève

d'apporter dans sa poche un mètre en ruban; lui

faire mesurer les deux côtés d'un rectangle (du

tableau noir, d'une table, etc.), et lui faire calculer

la diagonale, puis vérifier le résultat. On peut, de

même, faire calculer expérimentalement le rapport

de la circonférence au diamètre, le volume d'un

vase de forme simple, etc. On habituera aussi les

élèves à évaluer les longueurs et les angles à vue

d'œil. Tous ces exercices contribueront à donner la

notion plus exacte de l'importance qu'il faut atta-

cher aux dernières décimales dans un calcul numé-

rique, et à montrer combien il est absurde de re-

chercher dans le résultat une exactitude dépassant

celle des données expérimentales.

Dans des classes plus élevées, il sera souvent

possible de faire faire aux élèves de vraies opéra-

tions d'arpentage sur le terrain, avec des appareils

simples, et le plus possible de vérifications par des

calculs numériques.

Dans l'enseignement de la Cosmographie, il y

aura, bien entendu, avantage à montrer le plus

possible le ciel aux élèves en leur apprenant à le

voir. Même à l'a^il nu, on peut faire bien des obser-

vations; dans certains cas, on trouvera l'occasion

de se servir d'une montre à secondes; parfois, on

disposera d'une petite lunette. 11 vaudra toujours

mieux faire des observations simples et nom-

breuses que des observations précises, mais rares.

L'évaluation approchée des angles à vue d'œil

pourra leur être utile ; ils devront savoir quel est

le diamètre apparent du Soleil et de la Lune, etc.

L'organisation de ces exercices pratiques d'ar-

pentage et de Cosmographie se heurtera quelque-

fois à des difficultés administratives. Il faut du

beau temps pour l'arpentage, du soleil dans cer-

tains cas pour la Cosmographie, une nuit étoilée

dans une autre occasion, etc. Or, les nuages n'ont

pas des mœurs très administratives; ils ne se prê-

teront pas toujours à l'horaire des classes, dont la

belle ordonnance fait l'orgueil de l'antichambre de

M. le Proviseur. Il pourra être utile de déplacer

une classe de latin pour observer une éclipse, ou

de retarder l'heure du coucher pour voir une occul-

tation d'étoile par la Lune. Tout cela sera très

simple, avec de la bonne volonté, si la conviction

s'affirme partout que ce sont là des choses sérieuses

et non des amusements.

En Mécanique aussi, on peut faire bien des
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choses sans ressources spéciales : il est aisé de

montrer aux élèves les Uaiismissions de moiive-

meatsur une bicyclette à chaîne, parfois aussi sur

une acatène; une vis, un écrou, voire un vulgaire

tire-liouchon se trouvent partout. Certains tire-

bouchons perfectionnés donnent d'excellents

exemples de transmissions de mouvements. Si un

élève s'intéresse à la photographie et possède un

appareil, on pourra d'abord déterminer cinémaLi-

quemcnt la durée du temps de pose dans des con-

ditions déterminées et s'en servir ensuite pour me-

surer des vitesses; même si l'on n'obtient ainsi que

des résultats très grossiers, du moment que la mé-

liiode aura été comprise, on n'aura pas perdu le

temps consacré à ces expériences. Signalons aussi

la possibilité de visiter des ateliers, des usines, etc.

Je me borne à ces quelques exemples, qu'on pour-

rail évidemment multiplier; en résumé, on doit

rechercher toutes les occasions de faire mesurer à

nos élèves des grandeurs concrètes : longueurs,

temps, angles, vitesses, etc., de manière qu'ils

appliquent le calcul à des réalités et se rendent

compte par eux-mêmes que les Mathématiques ne

sont pas une pure abstraction.

II

Mais pour amener, non seulement les élèves,

mais aussi les professeurs, mais surtout l'esprit

pui)lic à une notion plus exacte de ce que sont les

Mathématiques et du rôle qu'elles jouent réelle-

ment dans la vie moderne, il sera nécessaire de

faire plus et de créer de vrais Iiilioraloires de Ma-
thihniiliijiu's. Je crois que cette question est très

importante et doit être étudiée tout à fait sérieuse-

ment; nous pourrions, si vous le voulez bien, com-

mencer ensemble celle élude, tout en nous atlen-

danl à ce qu'elle n'ait guère de sanctions pratiques

immédiates. Nous savons, en effet, combien l'Admi-

nistration manque d'argent pour des besoins encore

plus urgents, combien les laboratoires de Physique

et de Chimie sont pauvres; il y a là des nécessités

devant lesquelles nous sommes prêts à nous incliner

avec patience — pendant quelque temps du moins.

Durant celle période d'attente, nous pourrons

peut-être, grâce à des initiatives privées ou des cir-

conslances locales exceptionnellement favorables,

tenter quelques essais d'organisation de labora-

toires de Malliématiques, essais précieux par les

enseignements que nous en retirerons. Il est, en

effet, nécessaire d'arriver, non pas à multiplier les

points de contact entre les Mathématiques et la vie

moderne (ces points de contact sont innombrables

cl se multiplient chaque jour d'eux-mêmes), mais à

mettre ces points de contact en évidence pour tous;

c'est le seul moyen d'empêcher que les Mathéma-

tiques soient un jour supprimées comme inutiles

par voie d'économie budgétaire; cette économie

coûterait vite très cher à la nation qui la ferait;

mais, pendant quelques dizaines d'années, les

choses continueraient à marcher tout de mémo,

par routine, et il serait ensuite très long et très

difficile de regagner le terrain perdu.

Quelle conception pouvons-nous donc avoir d'un

laboratoire de Mathématiques'? Tout d'abord, il ne

doit pas coûter cher; les appareils coûteux et en-

combrants n'y sont pas à leur place. Sans doute, si

l'on peut, sans aucun frais, montrer à des élèves

un théodolite de précision ou une lunette astrono-

mique d'observatoire, il n'y a pas d'inconvénient à

le faire. Mais il ne faut pas s'exagérer le prolil

qu'ils en retireront; il leur sera autrement utile

d'avoir entre les mains des appareils plus simples,

dont ils puissent se servir seuls, sans crainte de les

abîmer.

De même, les modèles de Géométrie plus ou moins

compliqués, comme on en vend surtout en Alle-

magne, comme on en voit au Conservatoire des

Arts-et-Métiers, ne doivent pas être détruits quand

on les possède, car ils peuvent rendre quelques

services; mais des modèles simples, construits par

les élèves eux-mêmes, avec du bois, du carton, du

fil, de la ficelle, etc., les instruiront bien davan-

tage. Toutes ces constructions doivent être d'ail-

leurs l'occasion de calculs numériques, très sim-

ples, avec très peu de décimales, mais dont l'erreur

finale ne dépasse pas les erreurs de mesure.

On a déjà deviné quel pourrait être, à mon sens,

l'idéal du laboratoire de Mathématiques : ce serait,

par exemple, un atelier de menuiserie; le prépura-

leur serait un ouvrier menuisier qui, dans les pe-

tits établissements, viendrait seulement quelques

heures par semaine, tandis que, dans les grands

lycées, il serait présent presque constamment. Sous

la haute direction du professeur de Mathématiques,

et suivant ses instructions, les élèves, aidés et con-

seillés par l'ouvrier préparateur, travailleraient par

petits groupes à la confection de modèles et d'ap-

pareils simples. Si l'on possédait un tour, ils pour-

raient construire des surfaces de révolution; avec

des poulies et des ficelles, ils feraient les expé-

riences de Mécanique que nous décrivait M. Henri

Poincaré, vérifieraient d'une manière concrète le

parallélogramme des forces, etc. Il y aurait dans

un coin une balance d'épicier; de l'eau et quelques

récipients permettraient, par exemple, de faire

faire aux élèves, sur des données concrètes, les

problèmes classiques sur les bassins que l'on

remplit à l'aide d'un robinet et que l'on vide en

même temps à l'aide d'un autre robinet, etc.

Mais je ne peux pas ici tracer le programme

complet de ce qui pourrait se faire; je préfère
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chercher ù répondre à quelques objections que

peut soulever le principe même de l'inslitulion des

laboratoires de Malhématiques.

Il y a tout dabord une question de rivalité pro-

fessionnelle, si l'on peut dire, entre les Mathéma-

tiques et la Physique, sur laquelle je voudrais

m'expliquer en toute liberté. Les physiciens ne

vont-ils pas trouver que nous empiétons sur leur

domaine? ne sont-ils pas les seuls à avoir le droit

de se servir d'une balance ou de posséder une

machine d'Atwood ? devrons-nous engager avec

eux une lutte rappelant les interminables procès

entre corporations dont nous parlent les historiens

des siècles passés?

Il peut paraître superflu de soulever ces ques-

tions, auxquelles la réponse est trop évidente
;
j'ai

cependant entendu parler de discussions analogues

qui se sont élevées entre les professeurs d'une

même Facullii des Sciences (il ne s'agit pas de

celle de Paris)
; je vois aussi, dans les programmes

même, des traces de cette tendance aux luttes cor-

poratives. Les éléments de la Mécanique sont en-

seignés deux fois aux élèves des sections C et D;

d'abord, en seconde, par le professeur de Physique
;

ensuite, en première, par le professeur de Mathé-

matiques. Chacun d'eux peut ignorer l'existence de

son collègue ; aucun accord n'est prévu entre eux.

Et j'entends d'ici un dialogue entre deux intransi-

geants des deux partis : « Je suis bien obligé d'en-

seigner la Mécanique vraie à mes élèves, dit le

physicien
;
pour mon collègue de Mathématiques,

elle n'est qu'un prétexte à développer des formules

algébriques et à enseigner la théorie géométrique

des vecteurs. — Il faut bien que je revienne sur

l'enseignement de Mécanique donné par mon col-

lègue de Physique, répond le mathématicien ; il

n'a aucun souci de la rigueur des raisonnements et

se borne, d'ailleurs, aux quelques notions qui lui

sont indispensables ».

Heureusement les intransigeants sont rares; en

fait, il y a de plus en plus accord entre mathéma-

ticiens et physiciens pour enseigner de la même
manière les mêmes choses; il est à souhaiter que

cet accord devienne encore plus grand. Il serait

désirable que les élèves sachent que le frottement

existe, comprennent pourquoi on peut placer une

échelle contre un mur vertical, etc.

Si la création de laboratoires en partie communs,

se prêtant des appareils, utilisant même, dans un

petit établissement, les mômes outils, pouvait avoir

pour résultat de rapprocher les physiciens et les

maIhématicienSj ce serait déjà une raison suflisante

pour les créer. Je crois que les physiciens s'accor-

deront assez généralement pour céder aux mathé-

maticiens l'enseignement des éléments de la Méca-

nique, mais à une condition évidente : c'est que

ces éléments seront enseignés d'une manière expé-

rimentale et non pas purement abstraite. Les éti-

quettes ont, d'ailleurs, peu d'importance et si, dans

tel établissement, le laboratoire de Mathématiques

n'est qu'un coin du laboratoire de Physique ; si

c'est le professeur de Physique qui y dirige les

exercices pratiques de Mécanique et même de <iêo-

niélrie, de Cosmographie et d'Arpentage, nous n'y

verrons aucun inconvénient. Les organisations les

plus souples sont les meilleures et l'on ne saurait

trop multiplier les occasions de mettre en évidence

l'unité de la science. Évidemment, il est inévitable

qu'il se produise parfois des diflicultés person-

nelles, des heurts, des rivalités ; il peut s'en pro-

duire partout où se trouve plus d'un être humain
;

nous ne prétendons pas réformer la nature humaine.

Mais, avec la bonne volonté qui existe dans notre

corps enseignant, bonne volonté à laquelle tous

rendent hommage, avec la largeur d'esprit et la

hauteur d'idées qui y régnent, on peut être con-

vaincu que ces difficultés seront très rares, aussi

peu nombreuses que celles qui pourraient surgir

actuellement entre plusieurs professeurs de Phy-

sique usant d'un même laboratoire.

Une objection plus grave en apparence est la

suivante : N'allez-vous pas, me dira-t-on, trans-

former nos lycées et collèges en autant d'Ecoles

primaires supérieures ou d'Ecoles d'Arts et Mé-

tiers. L'enseignement secondaire doit- il faire

double emploi avec l'enseignement primaire su-

périeur?

Tout d'abord, je ne ferai aucune difficulté pour

reconnaître que, sur plusieurs points, l'enseigne-

ment secondaire ne pourrait que gagner de res-

sembler davantage à l'enseignement primaire. On

constate trop souvent aux examens du baccalau-

réat, et même aux examens d'entrée aux grandes

Écoles, des ignorances scandaleuses, notamment

sur le système métrique, qui ne seraient pas tolé-

rées au moindre examen primaire.

L'enseignement primaire forme d'excellents

esprits, et le jour oi^i une législation plus démocra-

tique leur ouvrirait toutes grandes les portes de

l'enseignement supérieur, ils y feraient une con-

currence redoutable aux élèves de l'enseignement

secondaire. Mais je n'ai pas à traiter ici des rap-

ports entre nos trois ordres d'enseignement, ni de

la conception plus libérale qu'il faudrait se faire de

leurs relations mutuelles. Je me place en face des

faits actuels et je précise la question : Il existe en

France un enseignement secondaire qui, malgré

certaines imperfections, a incontestablement une

grande valeur éducative ; ne risque-t-on pas de dimi-

nuer cette valeur éducative en y rendant plus pra-

tique et moins théorique l'enseignement des Mathé-

matiques? Avant de répondre à cette question, je
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voudrais dissiper un malentendu possible: j'ai parlé

de ce que, à mon sens, il y avait è faire au point de

vue des exercices pratiques de Mathématiques, mais

ji; n'ai pas dit qu'il fallait supprimer l'enseigne-

ment théorique des Mathématiques
;
je pense, au

contraire, qu'on peut le conserver tel qu'il existe (à

pou do chose près) ; mais cet enseignement théo-

rique ne sera que mieux compris s'il est accom-

pagné d'exercices pratiques, tels que nous avons

essayé de les déhnir.

S'agit-il donc d'une augmentation du nombre

d'heures consacrées aux Mathématiques '? Nulle-

ment; on gagnera largement le temps consacré

aux exercices pratiques, car les élèves compren-

dront plus vite la théorie. Tout au plus, si l'on

se décide à créer un véritable enseignement du tra-

vail manuel, faudra-t-il y consacrer quelques heures

supplémentaires ; mais ce ne seront pas des heures

de travail pour le cerveau : le maniement de la lime

ou du rabot pourrait remplacer certains exercices

de gymnastique.

Cela étant bien entendu, il semble que la valeur

éducative de l'enseignement mathématique ne

pourra qu'être augmentée si la théorie y est, le plus

souvent possible, mêlée à la pratique. L'élève com-

prendra qu'il est sans doute excellent de bien rai-

sonner, mais qu'un raisonnement juste ne conduit

à des résultats exacts que si le point de départ est

lui-même exact; qu'il faut, par suite, ne pas croire

aveuglément à tout raisonnement, à toute dé-

monstration d'apparence scientifique, mais se dire

toujours que la conclusion n'a de valeur qu'aulant

que les données ont été scrupuleusement vérifiées

par l'expérience. C'est la meilleure éducation que

nous pouvons souhaiter donner à nos élèves. Quand
ils auront bien compris à la fois la puissance indé-

finie du raisonnement abstrait et son incapacité

absolue à créer de toutes pièces une vérité pratique,

ils seront mieux armés pour la vie.

Cette orientation nouvelle de l'enseignement des

Mathématiques dans nos lycées et collèges, dont

nous venons d'esquisser les grandes lignes, exer-

cerait la plus heureuse intluence sur les idées phi-

losophiques de la classe instruite, idées qui diri-

gent en réalité l'évolution du pays. On va trouver

peut-être que j'exagère vraiment trop l'importance

de mon sujet et qu'il est absolument dispropor-

tionné de vouloir faire dépendre la vie d'une nation

d'un calcul numérique ou d'un dessin au trait. Je

voudrais ne pas donner lieu au reproche d'exagé-

ration ; cependant, s'il est vrai que c'est le rayon-

nement de la pensée grecque qui a assuré la pré-

dominance de notre race sur le Globe et si, aux

débuts de ce développement de la Grèce, une in-

fluence prédominante a été exercée par les philo-

sophes géomètres, depuis Thaïes de Milet jusqu'à

Platon, on pensera sans doute qu'on ne saurait

exagérer l'importance de la valeur fies Mathéma-

tiques dans l'éducation de l'humanité '.

Mais, si les Grecs ont été nos premiers éduca-

teurs, si nous leur devons une reconnaissance

éternelle pour avoir, les premiers, proclamé les

droits de la raison humaine et compris que le

monde n'est pas gouverné par les Dieux ni par le

hasard, nous savons aussi qu'ils ne se sont pas

toujours exactement rendu compte des limites im-

posées à la raison par l'expérience, au possible par

le réel. Dans le premier essor de son affranchis-

sement, la raison a cru pouvoir, à elle seule, cons-

truire a priori le Monde, et de là sont nés les sys-

tèmes idéalistes où des esprits supérieurs, depuis

Platon jusqu'à Hegel, ont montré à quelles aberra-

tions peut aboutir l'intelligence humaine lorsqu'elle

veut planer au-dessus et en dehors des réalités".

On reproche, d'ailleurs, souvent aux mathéma-

ticiens ces tendances idéalistes; c'est une opinion

très courante (ce qui ne veut pas dire qu'elle soit

toujours justifiée) que les ingénieurs trop forts en

Mathématiques s'absorbent dans la théorie aux dé-

pens de la pratique ; d'autre part, il y a certaine-

ment, parmi les mathématiciens, une plus grande

proportion de mystiques que parmi les naturalistes,

par exemple.

Ne doit-on pas chercher la cause de tous ces

faits dans la séparation trop grande entre la théorie

et la pratique ; le mathématicien qui s'absorbe dans

son rêve est un peu dans la situation de l'élève

pour qui les francs des problèmes ne sont pas des

francs réels, servant à acheter des objets; il vit

dans un monde à part, construction de son esprit,

en ayant le sentiment que ce monde n'a souvent

aucun rapport avec le monde réel.

11 se produit alors le plus souvent l'une des deux

éventualités suivantes: ou bien le mathématicien

construit a priori un monde réel, adéquat à son

monde d'idées; il aboutit alors à un système méta-

physique ne reposant sur rien; ou bien il établit

une démarcation absolue entre sa vie théorique

et sa vie pratique, et sa science ne lui sert de rien

pour comprendre le monde; il accepte, sans pres^

' Voir le très intéressant livre de M. Gaston Milhaud : Les

philosophas géomètres de la Grèce. Platon et ses prédé-

cesseurs. Paris, Alcan, 1900.
' Puisque j'ai été amené à parler des (ti-ocs, je demande

la permission d'ouvrir une parenthèse. Depuis (pi'il existe

lies Français, il n'est guère arrivé qu'un français ait appris

le grec sans avoir appris d'abord le latin: on sait pour

quelles raisons historiques. Est-il nécessaire qu'il en soit

toujours ainsi; et ne pourrait-on examiner sérieusement,

sans arrière-pensée traditionnelle, s'il ne serait pas possible

de regarder ces deux langues mortes comme équivalentes,

dans notre enseignement, comme le sont l'anglais et l'alle-

mand. En d'autres termes, ne pourrait-il pa^ y avoir des

sections grec-sciences ou grec-langues vivantes?
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que y réiléchir, les croyances du milieu dans lequel

il vit.

Nous venons de parler des mathémaliciens ;

l'éducation mathématique actuellement donnée

dans les lycées a certainement une influence ana-

logue sur les esprits qui ne poussent pas leurs

études scientifiques plus loin que le baccalauréat :

ou bien celte éducation mathématique ne réagit pas

sur l'idée qu'ils se font du monde (et c'est sans

doute le cas le plus fréquent), ou bien elle a une

influence que nous serons d'accord, je pense, pour

regarder comme fâcheuse : elle leur donne une

tendance à trancher les questions par des raison-

nements a priori, composés le plus souvent de

mots vides de sens ou tout au moins mal définis :

telle la fameuse preuve dite ontologique de l'exis-

tence de Dieu.

Au contraire, une éducation mathématique à la

fois théorique et pratique, comme nous avons

cherché à la concevoir, peut exercer la plus heu-

reuse influence sur la formation de l'esprit. Nous

pouvons espérer ainsi former des hommes ayant

foi dans la raison, et sachant qu'il ne faut pas

chercher à biaiser en face d'un raisonnement juste :

on n'a qu'à s'incliner. Ils auront aperçu, sur des

exemples multiples, le déterminisme des phéno-

mènes naturels et seront préparés à comprendre la

notion de loi physique. Mais, en même temps, ils se

défieront de tout raisonnement en l'air, sans bases

dans le réel, portant sur des mois mal définis, de

tout calcul effectué sur des nombres abstraits dont

la signification concrète n'est pas précisée ; ils clier-

cheront toujours à voir l'objet tangible derrière

le symbole.

En un mot, nous contribuerons à former des

liommes libres, dont la raison ne s'incline que

devant le fait; nous ferons tout au moins tous nos

efforts pour nous rapprocher le plus possible de

cet idéal.

Emile Borel,

Maître Je Couférences

à l'Ecole Normale Supérieure.

COMPOSÉS NON SATURÉS ET RADICAUX NÉGATIFS

On peut, en Chimie organique, classer le nombre

immense des composés connus de deux manières

ditl'èrenles :

1° On réunit dans une même famille tous les

dérivés d'un radical commun : dérivés méthyliques,

élhyliques, etc.;

2" On série ensemble tous les composés caraclé-

risés par une fonction donnant à la molécule ses

caractères principaux et rattachée à un radical

quelconque : acides, alcools, aminés, etc.

Dans les deux cas, on attribue à certains carac-

tères des composés envisagés une importance capi-

tale en négligeant tous les autres.

Les nécessités de la classification justifient cette

manière de procéder; mais tout chimiste sait com-

bien est arbitraire cette façon de faire. Tout compte

à la fois dans le monde atomique qui compose une

molécule.

La fonction chimique est définie nettement et

caractérisée par un complexe d'atomes, ou groupe-

ment fonctionnel, qui se retrouve toujours iden-

tique dans une même famille.

Envisageons la fonction qui présente le caractère

négatif le plus accentué : la fonction acide; elle est

représentée dans nos formules par le groupement :

<0H

ou carboxyle, et l'hydrogène de ce groupement

fonctionne d'une façon toute spéciale sur laquelle

il est inutile d'insister.

« Tout acide, dit Gerhardl, peut être transformé

par le perehlorure de phosphore en un chlorure qui,

traité par l'eau, reproduit l'acide primitif, en même
temps qu'il se dégage de l'acide chlorhydrique ».

Cette restriction conduit à ne considérer comme
acides que les composés pouvant donnerdes éthers

sels et des amides. Elle exclut des composés sus-

ceptibles de se combiner aux bases pour donner

des produits de substitution analogues aux sels,

mais n'obéissant pas à la restriction de Gerhardt,

tels que les acides cyanhydrique, picrique, urique,

cyanique. On a donc été ainsi conduit à utiliser

le terme radicalnégatif pour dénommer d'une façon

générale tout ensemble atomique donnant un ca-

ractère acide à certains atomes d'hydrogène de la

molécule. On peut ainsi réunir dans une classe

unique les composés primitivement dénommés
acides non carboxylés.

Chaque fois que nous constaterons le caractère

acide dans une molécule, si faible soit-il, nous se-

rons amenés à constater la présence, dans celte

molécule, d'un ou plusieurs radicaux négatifs.

Nous allons voir de quelle généralisation ces vues

sont susceptibles. Les acides vrais ou acides à car-

boxyle ne sont plus qu'une des séries de cette

grande classe nouvelle.

Le nombre de ces composés d'allure si singulière
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(acides sans carboxyle) s'esl accru considérable-

ment depuis vingt-cinq ans.

Victor Meyer, ayant préparé les dérivés nitrés

des carbures gras : nitrométliane, CIP.AzO'; nitro-

élhanc, CH ^CH^A7,0'-, reconnut leur caractère acide

et le formula ainsi : « Dans la sphère d'action du

groupe nitré, l'atome d'hydrogène est acidifié et il

peut être remplacé par un métal ».

Conrad, enétudiantl'élher malonique:CO.O.C-H'.

Cir.CO.O.C'H', reconnut aussi aux atomes d'hydro-

gène du groupe inéthénique des propriétés sem-

blables. Il al'liriua que l'action des deux groupes car-

bonyles voisins im]irimaità ces atomes d'hydrogène

un caractère semblable à celui que donne un grou-

pement nitré. Il constata bientôt le même fait avec

le benzoylacélate d'éthyle : C°H'.CO.CH\CO.O.C'H".

M. Ilaller, soit seul, soit avec ses nombreux
élèves, avait entrepris de son côté l'étude des con-

séquences de l'introduction du groupement C i
Az

dans les molécules. Le camphre cyané, le maloni-

trile, les éthers de l'acide cyanacétique, la cyana-

cétophénone lui révélèrent des propriétés compa-

rables à celles des dérivés à carbonyles en |3 et

même beaucoup plus accentuées.

Dès 1882, la préparation de l'éther cyanomalo-

nique est le premier exemple de fonction acide

purement organique, sans carboxyle, car les

dérivés nitrés des carbures de Victor Meyer doivent

leur caractère acide à l'introduction d'un radical

non organique, mais minéral : AzO". Ces composés

cyanés(c_\anomaloniques, acétylcyanacéliques, ben-

zoylcyanacétiques) jouent, en effet, le rôle de véri-

tables acides. Ils se combinent aux bases et décom-

posent les carbonates minéraux pour donner des

sels cristallisant en liqueur aqueuse.

M. Haller adivisé ces corps en acides méthéniques

et méthiniques, suivant qu'il reste deux ou un seul

atome d'hydrogène rattachés au carbone typique. Je

ferai ici une restriction relative aux formules éno-

liques de ces composés, dont je parlerai plus loin.

Alphonse Combes avec l'acétylacétone, J. Wisli-

cenius avec l'éther acétylacétique, Claisen avec les

j3dicétones ne tardèrent pas à apporter, aux faits

observés simultanémenlpar Victor Meyer, Haller et

Conrad dans trois voies différentes, un appoint con-

sidérable.

Von Beyer, après sa synthèse delà phloroglucine

par l'éther malonique, constatait également qu'elle

donne une trioxime et que, par conséquent, elle

fonctionne tanti'it comme un tripliénol. tantôt

comme une tricétone j3 :

cou
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l'élher acétylacétique. Le dipliénylmétliane ne

réagit pas sur Téthylale de sodium, pendant que le

dinitrodiphénylméthane donne des sels violets.

Il est d'importance capitale de remarquer que,

dans tous les composés passés en revue, le caractère

négatif apparaît dans le voisinage d'atomes poly-

valents échangeant entre eux plusieurs valences,

soient :

= 0, C = Az, Az:

mais il n'a pas encore été question d'action néga-

tive exercée par des radicaux purement hydrocar-

bonés, sauf dans le cas du radical phényle, cas tout

à fait particulier, que M. Haller, cependant, attri-

buait déjà au carbone —C=.

On savait bien aussi que certains composés acé-

tyléniques(acétyléniques vrais) donnent des acéty-

lures métalliques, que l'on peut rapprocher des

sels; mais ces acôtylures réagissent plutôt par addi-

tion, et c'est encore un point de la théorie sur

lequel je n'insiste pas.

J'arrive aux recherches de M. Henrich et aux

miennes. Ces recherches étendent les considéra-

tions précédentes aux composés non saturés éthy-

léuiques. Voyons d'abord les travaux de M. Henrich

et, avant tout, les faits qui l'ont guidé.

Markwald, en 1893, a reconnu que dans l'indène

CH CH"
/%/+\
CH C CH
Il 1 11

CH C — CH

CH

le groupement méthénique montre le caractère

acide faible. 11 donne un produit de condensation

avec la benz.aldéhyde, et l'on peut également pré-

parer un dérivé isonitrosé par l'action de l'acide

nitreux.

Ilallgarlen dans l'éthylation de l'anthranol, Her-

zig et Zeisel dans leurs études sur les produits de

substitution de la phloroglucine et de la résorcine,

Goldschmidt, Strauss, Kostanecki, Henrich, enfin,

dans l'étude des dérivés nitrosés du phénol, de la

résorcine, de l'orcine, etc., observèrent toute une

série de transpositions moléculaires, d'isomérisa-

tions, qui conduisent à admettre que ces corps

réagissent d'après les circonstances sous leurs

diverses formes tautomères possibles, notamment

dans le cas de la résorcine, réagissant sous la forme

hexaméthylène-dicétone :

CO
/ \

CH {l)CH'

CH CO

CH*

Un reconnut que non-seulement le carbone

méthénique (1) réagissait comme dans les p-dicé-

tones, mais qu'il en était de même du carbone mé-

thénique (2), quoique son énergie de réaction soit

moindre.

Ilerzig et Zeisel observèrent que. par le sodium

et l'iodure d'éthyle, on obtient finalement un com-

posé Iriéthylé de formule :

CO
/ \
CH C(C'IF)'

Il I

CH CO
\ /
CH— CH'

Ils ne firent aucune conjecture sur l'activité du

deuxième CH'.

On peut expliquer cette éthylation, comme l'a fait

Henrich, en admettant pour le groupe CH : CH une

action identique à celle du groupe C^O. Cela

revient à dire que le groupe CH:CH est un groupe

négatif.

En somme, dans CH:CH.CH^CO, le méthylène

joue le même rôle qu'un des carbonyles dans :

— CO.CH'.CO— . Pourledémontrer, il suffit d'expé-

rimenter avec l'éther glutaconique Cir.O.CO.CH:

CH.CH\CO.O.C-H'.

Les formules suivantes montrent ses relations

avec la résorcine :

CO
/

HC

ocni=

HC
\ /
CH=

CO ; oc=H=

CO /
/ X

HC ' CH'

Il -f-
HC CO
\ ^'

eu*

On peut soder l'éther glutaconique, isoler le dé-

rivé sodé.

On peut aussi, par réaction avec l'élhylate de

sodium et les iodures alcooliques, préparer des

produits de substitution bien définis. Ce composé,

traité par l'acide nitreux, donne un dérivé isoni-

trosé ; avec le diazobenzène et divers autres réactifs,

il se conduit comme les éthers maloniques et acé-

tylacétiques. Ces faits démontrent nettement le

caractère négatif de — CH:CH —

.

M. Henrich, examinant l'ensemble des composés

organiques, a alors bien nettement fait ressortir que

la négativité ou acidité était toujours la caractéris-

tique des radicaux non saturés, quels qu'ils soient.

La condition nécessaire et suffisante pour la néga-

tivité, c'est la présence d'un radical non saturé,

hydrocarboné ou non.

Tout radical non saturé est négatiL L'azote lui-

même donne, sous cette forme, des composés aci-

des; c'est le cas dans l'acide azothydrique :

Az>
^AzH.

Az
/'

Dans cet exemple, le caractère acide si énergique



E. CHARON — COMPOSÉS NON SATURÉS ET RADICAUX NÉGATIFS 413

de l'hydrogène imidique est dû au retentissemenl

et à l'accumulation sur cet hydrogène, des actions

des atomes —Az= non saturés. Plus le caractère

non saturé sera accentué, plus le caractère négatif

sera net, autrement dit plus l'acidité sera forte.

C'est toujours l'échange de deux ou plusieurs

valences entre deux, atonies semblables ou dissem-
blables qui amène cette négativité. La nature des
atomes considérés est secondaire; c'est seulement
dans le mode de groupement de ces atomes qu'il

faut chercher l'origine de l'action négative.

On peut même dire qu'un groupe d'atomes est

d'autant plus négatif que les atomes composants
sont plus rapprochés, qu'ils se saturent récipro-

quement plus de valences. C'est le cas des groupe-
ments nitré, cyané et acétylénique. Eu fait, ce sont
les plus négatifs.

Si l'on passe en revue les propriétés physiques
des composés organiques non saturés : volume
moléculaire, réfraction moléculaire, valeur calori-

fique, on arrive à cette conclusion que les groupes
d'atomes qui présentent la plus grande somme
d'énergie condensée sont aussi ceux qui montrent
le caractère négatif le plus accentué.

J'ai, parallèlement à M. Henrich, poursuivi
l'étude des liaisons hydrocarbonées, au point de
vue de la négativité; mais cette étude n'a pas porté
sur des composés dans lesquels les atomes d'hy-
drogène, dans un groupement niéthénique, étaient

substituables par le sodium ou un radical hydro-
carboné. Les résultats obtenus sont beaucoup plus

généraux.

J'envisagerai successivement trois ordres de
faits :

1" Action de la double liaison sur les atomes rat-

tachés à un atome voisin de cette double liaison;

2° Action de la double liaison empêchant l'en-

trée, dans la molécule, d'atomes pouvant la saturer

normalement
;

3° Déplacement, dans cette molécule même, d'a-

tomes préexistants.

Dans ces trois cas, nous allons constater l'exis-

tence d'une force qui tend à éloigner certains ato-

mes de son centre d'action.

I. — Action de la double liaison sur les atomes
RATTACHÉS AU CARBONE VOISIN.

Nous allons examiner plusieurs cas. D'une façon
générale, la double liaison exalte le caractère du
groupement fonctionnel voisin, qui réagit alors avec
beaucoup plus de facilité que dans le cas du com-
posé saturé correspondant.

Pour les acides et les aldéhydes non saturés, par
exemple, la formation de sels, d'amides, d'hydra-
zones, de carbazones et des produits de condensa-

lion est grandement facilitée. Des réactions secon-
daires par la fonction éthylénique interviennent et

troublent souvent la marche des phénomènes, qui
semblent alors moins nets que dans la série sa-

turée correspondante; mais, si, par des artifices

convenables, on évite ces réactions secondaires, le

principe précédent apparaît dans toute sa généra-
lité.

Je n'étudierai que quelques cas particuliers de
ce retentissement.

1° Alcool crolonique, CIF.CH :CII.CIPOH. —Ce
composé, traité par les hydracidesà froid, s'élhérifie

immédiatement. A peine a-t-on dissous ù froid cet

alcool dans trois à quatre volumes d'acide concen-
tré, que l'on voit le liquide se troubler. Bientôt, le

dérivé halogène se sépare presque en quantité
théorique. On obtient ainsi les chlorures, bromures,
iodures de crotonyle en quelques instants.

L'éthérification parles acides organiques est tout

à fait comparable. Il est inutile de passer par les

chlorures ou les anhydrides d'acides. Par simple
contact à froid, on obtient les éthers, et la vitesse

de la réaction est beaucoup plus grande que dans
le cas de l'alcool butylique normal.

Ces éthers, à leur tour, ont une activité réaction-
nelle extrêmement remarquable. Ils se saponifient

très rapidement par l'eau et repassent avec la plus
grande facilité à l'alcool générateur. Les chlorures,

bromures, iodures de crotonyle, dans les dissol-

vants appropriés, réagissent immédiatement sans
chauffer sur les sulfures, sulfhydrates, sulfocya-

nates alcalins, etc. L'eau et les solutions alcalines

faibles les saponifient déjà à froid, et avec la plus
grande facilité dès qu'on élève un peu la tempéra-
ture.

Les mêmes réactions, appliquées aux dérivés bu-
tyliques, sont beaucoup plus difficiles à réaliser

;

on est, dans ce cas, dans la série saturée, et les di-

verses transformations étudiées plus haut ou ne
marchent pas ou exigent tout au moins l'emploi
d'une température beaucoup plus élevée.

2" Alcool allvlique, Cl^ : CILCH'^OH. — J'ai re-
cherché si la même méthode d'éthérification à froid

par les hydracides pouvait être appliquée à cet

alcool. Elle marche encore, mais plus lentement,
et il ne se sépare de la solution de l'alcool dans
Ihydracide qu'environ 20 à 23 % de la quantité
théorique du dérivé halogène qui devrait se former.

Les différentes réactions étudiées plus haut ont
également, dans le cas des dérivés allyliques, une
caractéristique spéciale. Elles sont moins énergi-
ques que celles des dérivés crotoniques, mais tout

à fait comparables, et différencient nettement la

série allylique de la série saturée correspondante :

la série propylique.

3° Alcool ciimamique, C'H'.CH : CH.CH-QH. —
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Les résullals obtenus dans l'étude de cet alcool

permettent de lui attribuer des propriétés particu-

lières encore plus accentuées que celles de ralcool

crotonique. Il est absolument rationnel d'attribuer

à la double liaison ces propriétés spéciales qui ap-

paraissent ou disparaissent avec elle. Les phéno-

mènes observés sont dus à l'influence des radicaux

négatifs: CH'^iCH, CIP.CH:C11, C•H^CH:CU sur

le fjroupement fonctionnel alcool et ses dérivés.

On peut même remarquer que ces radicaux sont

écrits ici dans l'ordre de négativité croissante, si

l'on mesure cette négativité par l'énergie des réac-

tions étudiées plus haut.

Il est possible d'obtenir des composés non sa-

turés dans lesquels l'influence de la double liaison

est encore plus nette. C'est le cas pour le chlorure

de cinnamylidène C'H'.CH : CH.CHCP. Ce chlorure

est très instable : il se conduit en présence de l'eau

comme les chlorures d'acide, à l'énergie de la réac-

tion près. Si on l'abandonne sous l'eau, à froid, il

est transformé en aldéhyde cinnamique, et la solu-

tion aqueuse se charge d'acide chlorhydrique.

Abandonné à l'air, il dégage bientôt spontanément

de l'acide clilorhydrique par action de la vapeur

d'eau atmosphérique. Celte instabilité vis-à-vis de

l'eau à froid, qui différencie si nettement ce com-

posé des hydrocarbures chlorés dérivés des aldé-

hydes saturées, est bien due à la présence d'une

liaison éthylénique voisine du carbone auquel sont

rattachés les atomes de chlore.

En effet, si l'on sature cette double liaison par

le chlore ou le brome, on obtient deux nou-

veaux composés qui, quoique renfermant plus de

chlore ou de brome dans leur molécule, sont très

stables et se sont conservés absolument purs de-

puis leur préparation. On peut, à volonté presque,

supprimer cette double liaison. Il suffit de rempla-

cer un des hydrogènes rattachés aux carbones de

la double liaison par du chlore ou du brome.

Elle existe encore dans nos schémas représenta-

tifs des corps, mais s'est atténuée et a même dis-

l)aru complètement en fait. Pour cela, on peut étu-

dier les aldéhydes chloro et bromocinnamiques :

C"H-'.CII:CC1.CH0 et C^'H''.CH:CBr.CHO.

La double liaison dans le dérivé chloré peut en-

core èlre mise en évidence. 11 tixe le chlore ou le

brome à la condition de le diluer à peine et de ne

pas refroidir au moment de la réaction. Les déri-

vés : G"I^^CHC1.CC1^CH0 et C^H^CHBr.CClBr.CHO

donnent des hydrates très bien cristallisés, comme
le chloral, et, par oxydalion, les acides corespon-

dants.

Pour l'aldéhyde bromée, on peut l'introduire en

pimdre dans le brome liquide, ou opérer en diluant

légërenienl par le chloroforme ; il n'y a pas de

réaction : on retrouve l'aldéhvde intacte.

Il faut donc en conclure que la substitution d'un

chlore à l'hydrogène lié à l'un des carbones de la

double liaison atténue considérablement le carac-

tère non saturé de la molécule, et que la substitu-

tion d'un brome l'annihile complètement dans notre

cas.

L'étude des chlorures va immédiatement confir-

mer ces résultats : C"H^CH:CCI.CHCP est attaqué

par l'eau très lentement à froid, assez vile dans

l'eau bouillante; CH'.CHiCBr.CHCP est stable

dans ces conditions. En chaulTant, il fond sous

l'eau, mais il suffit d'amorcer la cristallisation pour

qu'il se reprenne en masse solide cristalline par re-

froidissement. On a pu le laisser plusieurs mois

sous l'eau sans qu'il se transforme.

La mobilité des halogènes rattachés à un car-

bone voisin d'une double liaison est telle, dans cer-

tains cas, que la transformation de la molécule est

spontanée. Les iodures d'allyle et de crotonyle

vont nous en fournir deux exemples remarquables.

Dans le cas de l'iodure de crolonyle surtout, les

faits sont bien nets.

Si l'on abandonne ce composé fraîchement pré-

paré, incolore et pur, à l'action de la lumière, il s'al-

tère rapidement : de liquide, il devient solide sous

forme de masse noirâtre, empâtant de fines ai-

guilles de plus en plus nombreuses. On peut isoler

ces dernières; elles sont parfaitement blanches et

stables. L'analyse, la détermination du poids mo-

léculaire ont permis de démontrer que l'on avait

ainsi lecomposé : CH\CHI.CHI.Cir.CH'.CII : CH.Cll'.

11 est stable, et ceci ne doit pas surprendre, car

nous pouvons remarquer que, s'il renferme de

l'iode et une double liaison, il n'y a plus voisinage

entre l'halogène et le groupement éthylénique.

Pour expliquer cette transformation, nous admet-

tons que CH^CH:CH.CH''I s'est scindé sous l'action

de la lumière en Cir.CHiCH.CH'. et I; puis deux

radicaux hydrocarbonés se sont soudés en donnant

le dicrolonyle CH^CH : CH.CH°-.CH^CH : CH.CH', qui

a fixé l'iode libre en présence.

On pourrait objecter que cette transformation

est due à l'action de la lumière sur un dérivé iodé

et à cette action seulement. Je ferai observer que,

dans le cas présent, cette action de décomposition

est totale et rapide à la température ordinaire.

Dans le cas des iodures saturés, la coloration du

liquide est très lente, et il est presque impossible

d'isoler trace de l'hydrocarbure pouvant se former

même au bout de quelques mois.

Avec l'iodure d'allyle, on constate que les phéno-.

mènes se rapprochent de ceux qu'on observe avec

l'homologue supérieur. CH- : CH. est moins négatif;,

aussi l'iodure est-il plus stable. Préparé depuis

quelque temps, il prend l'odeur du diallyle et, si on.

le chauffe, on peut en séparer, en opérant sur une.
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c|Lianlité nolable, du cliallyle libre que l'on peut,

caractériser facil(>menL

11. — Action de la double liaison empêchant

l'entrée dans la molécule d'atomes pouvant la

SATURER normalement.

Nous avons étudié plus haut l'aclion de la double

liaison dans des complexes atomiques définis et

tout formés ; nous allons maintenant la voir exer-

çant son action dans la formation même de ces

complexes. Elle détermine, dans certains cas, la

marche des cataclysmes atomiques consécutifs à

nos réactions et qui donnent naissance à de nou-

veaux groupements.

Nous allons voir que l'on peut formuler ici une

loi très générale. Précédemment, la mobilité des

atomes d'hydrogène ou des éléments les remplaçant

était fonction de deux variables :

1° Le caractère négatif plus ou moins accentué

lia radical;

t' La nature même de l'atome substituant.

Maintenant nous n'envisagerons plus que la

saturation par l'hydrogène, et le caractère du

radical négatif sera seul en cause.

Les réactions que nous allons passer en revue

sont toutes des dédoublements de molécules, com-
parables à ce que nous avons vu plus haut dans la

-décomposition spontanée de l'iodure de crotonyle.

La molécule en transformation, au lieu: de se

saturer normalement d'hydrogène, n'en fixe que

partiellement ou pas du tout, et il y a saturation

par soudure de radicaux monovalents.

On peut exprimer l'ensemble des faits par la loi

très générale suivante :

Quand il y a doublement moléculaire par réduc-

tion, an lieu de saturation normale par l'hydrogène,

le radical primitif doit être considéré comme
nrijatif.

Le rendement en composé de molécule double

n'est pas fonction des conditions de la réaction,

mais du caractère négatif plus ou moins fort du

radical en Jeu.

Ce rendement est même le meilleur moyen de

mesurer cette négativité.

: Nous allons envisager deux séries d'expériences.

1° Formation des hydrocarbures diéthyléniques.

— Dans la préparation des hydrocarbures avec les

dérivés halogènes, les réactions sont toutes diffé-

rentes si l'on opère avec des composés saturés ou

avec des composés éthyléniques. Ainsi l'iodure de

méthyle, traité par l'amalgame de sodium en pré-

sence de dissolvants appropriés, donne du méthane
et exclusivement ce composé. Pour doubler la molé-

cule, il faut opérer dans des conditions telles qu'il

n'y ait pas d'hydrogène formé. C'est l'expérience

réalisée dans la formation de réthaue par l'iodun

de méthyle et le sodium.

Voici ces réactions :

et

CH>I-t-H"- = CH'-f m

(Clin';= -I- X.a= = Gll'.CIl' -h 2X.iI.

La première de ces réactions, conduite avec des

dérivés renfermant des doubles liaisons, marche

tout autrement.

En effet, dans la réduction par l'hydrogène des

dérivés allyliques et crotonicjues CIi-:CH.CH'I et

Cil'. Cil : CH.Ciri, il y a bien formation depropylène

CIF.CH : CH' et de butylène CH'.CH : CII.CH'; mais

il y a toujours aussi formation de diallyle CH^:

CII.CH-^CH^CH: Cir et de dicrotonyle CH'.CH:

CIl.CH\CH^CH:CiI.CH\

Pour les dérivés allyliques, le rendement appro-

ximatif est de 10 à 13 % en diallyle; pour les com-

posés crotoniques, on obtient environ 30 "/o de

dicrotonyle. La même réaction n'a pas encore été

tentée avec les dérivés cinnamiques.

La réaction peut être conduite de différentes

façons; on peut employer les d(irivés chlorés,

bromes ou iodés indifféremment.

Elle est plus ou moins facile, mais les rendements

ne sont pas modifiés. Ils sont fonction uniquement

de la nature des radicaux négatifs. Ainsi, pour une

partie des produits en œuvre, un seul hydrogène

entre en jeu par molécule à réduire : 2(CH':CII.

CH=I)+ H==CH^CH.CH^CH^CH:CH=^-2HI.
La double liaison agit donc comme si elle empê-

chait l'entrée du second atome d'hydrogène dans

le composé non doublé.

2" Formation des pinacones. —• Dans la forma-

lion des pinacones, les phénomènes sont iden-

tiques.

Si l'on réduit dans certaines conditions (couple

zinc-cuivre, qui ne réduit pas la double liaison elle-

même) les aldéhydes éthyléniques suivantes : acro-

léïne, aldéhyde crotonique, aldéhyde cinnamique,

on obtient des résultats qui confirment les précé-

dents :

Avec l'acroléïne CH-:CH.CHO, il y a bien for-

mation d'alcool allylique, mais il se fait aussi de

13 à 18 »/„ du glycol CIP : CH.CIIOII.CIIOH.CH : CH\

Pour faldéhyde crotonique, CH'.CH :CII.CHO, le

rendement en glycol CH\CH : CH.CHOH.CHOH.

CH :CH.CH' dépasse 50 °/„, et la proportion d'alcool

CII'.CH:CH.CH'OH diminue d'autant. Avec l'aldé-

hyde cinnamique, C°H'.GH:CH.CHO, il ne se fait

plus que des corps de molécule double; il est

impossible de constater la formation d'alcool cinna-

mique CW.CH : CH.CH^OH.

Dans cette série d'exemples, la double liaison,

comme précédemment, empêche la saturation nor-

male de la molécule par l'hydrogène. On voit aussi
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que cette formation de pinacones, qui pourrait
sembler anormale tout d'abord, est proportionnelle

à la négativité du radical en jeu.

Dans les exemples précédents, il n'entre en réac-

tion que des atomes d'hydrogène et de carbone;
mais il faut remarquer que la nature des atomes
considérés est sans importance : seul, le caractère

négatif des radicaux réduits doit être envisagé.

Nous avons vu que la présence d'oxygène dans
le cas des aldéhydes n'a rien modifié. Le même
principe s'applique aussi à la réduction des dérivés

nitrés et nitrosés aromatiques et permet de com-
prendre la formation des composés azoxy, azoïques
et hydrazoïques.

Je ne m'étends pas plus sur celte partie de la

théorie.

III. — DÉPLACEMENT DANS LA MOLÉCULE d'aTOMES

PRÉEXISTANTS.

Les considérations précédentes sur les radicaux
négatifs vont nous permettre maintenant d'ex-

pliquer certaines réactions avec transpositions

intramoléculaires qui semblent tout d'abord un pur
jeu du hasard.

Ce serait le moment d'exposer avec détails la théo-

rie des valences partielles de M. Thiele, fondée sur
un fait expérimental quej'avais généralisé en même
temps que lui, dans les composés diéthyléniques.

Si l'on envisage un composé diéthylénique à
doubles liaisons voisines : R.CH : Cil. Cil : CH.R, la

saturation d'une des doubles liaisons entraîne

toujours une transposition moléculaire telle que le

composé résultant répond au schéma : R.Cir.CH :

CH.CH'.R pour une saturation incomplète par
l'hydrogène. L'addition d'halogènes ou d'hydra-
cides se passe de même. Pour les composés hydro-
carbonés, celte loi ne souffre aucune exception.

Celles que l'on pourrait trouver dans la littérature

chimique semblent dues non à des fnits réels bien
observés, mais à des erreurs d'interprétation. Ces
vues sont même devenues classiques d'emblée et

ont permis de comprendre nombre de réactions
encore obscures.

J'avais nettement mis ce point en lumière dans
un pli cacheté déposéà la Société Chimique quelque
temps avant l'apparition de la théorie de M. Thiele.

et je proposais d'accepter comme une loi le prin-

cipe que je viens d'énoncer.

M. Thiele a été beaucoup plus loin. Il n'envisage
pas seulement les doubles liaisons voisines hvdro-
carbonées, mais les doubles liaisons quelles qu'elles

soient. Ainsi étendue, cette théorie présente nombre
d'exceptions; elle n'est plus qu'une interprétation

permettant de saisir mieux les faits souvent, mais
pas toujours.

Rejeter systématiquement la migration molécu-
laire, comme l'a fait M. Thiele, me semble beaucoup
trop absolu. Il n'admet pas, en efTet, qu'il y ait

d'abord saturation partielle, puis transposition.

Ainsi R.CH :CH.CH: CH.R donnerait d'emblée
R.CH^CH: CH.CH'R. Il n'y aurait pas formation

d'abord de : R.CH : CH.Cl'f-.CirR, puis tran.sposi-
S Y p a

tion en R.CH^CH : CH.CH^R. On peut remarquer,
cependant, que ce passage de l'atome d'hydrogène
du carbone fi au carbone o avec déplacement de la

double liaison s'interprète très facilement avec nos

schémas stéréochimiques. Toutes les transposi-

tions moléculaires, dans l'ordre des faits relevés ici,

onttoujours lieu ainsi entre atomes en position

I et 3, et la nature des atomes considérés est indif-

férente
; la transposition des atomes d'hydrogène ou

d'halogènes est identique, qu'ils soient rattachés à
des atomes d'azote, de carbone ou d'oxygène; elle

ne dépend que de la nature des radicaux négatifs

considérés.

C'est, comme on peut le reconnaître, toujours le

même principe qui règle le résultat final. Voyons
quelques faits où la migration moléculaire doit

nécessairement être acceptée.

Nous savons déjà que, dans le cas des acides

p-cétoniques et des |5-dicétones, nous envisageons
les corps réagissant tantôt sous la forme céto-

nique : R.CO.CH'.CO.R, tantôt sous la forme éno-

lique :R.COH:CH.CO.R.
Les laulomérisations de la phloroglucine et de

la résorcine sont du même ordre de faits. Nous
passons de l'une à l'autre forme pour l'interpréta-

tion des réactions; nous sommes même parvenus
il isoler des dérivés se rattachant nettement à l'une

ou à l'autre série de composés isomères.

Pour les composés ,3-dicétoniques, on passe d'une
forme à l'autre très facilement; les deux formes sont

pour ainsi dire également instables et se trans-

forment l'une dans l'autre sous les moindres in-

fluences. Dans le cas de produits renfermant des

radicaux plus négatifs, la transposition devient

plus immédiate et la forme tautomère plus stable.

II en est ainsi pour les dérivés cyanés étudiés par

M. Haller et ses élèves.

Dans les acétylcyanacétates, la forme énolique :

CII= COH =

CAz

COOIl

doit être admise dans la plupart des réactions. Je

ne veux pas dire qu'elle est seule stable et existe

seule; pour certaines réactions, on peut encore

admettre la forme cétonique, mais la forme éno-
lique est celle qui permet l'interprétation du plus

grand nombre de faits.

Je ne crois pas être trop osé en affirmant qu&
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cette forme énolique, si instable dans les composés

renfermant deux carbonyles en p, est beaucoup

plus stable dans les molécules où un carbonyle est

remplacé par C ! Az.

Est-il irrationnel d'admettre un rapport entre

celte stabilité et le caractère négatif plus accentué

du radical C : Az. Je ne le crois pas.

Cette migration moléculaire s'observe également

dans les composés azotés, notamment dans la trans-

position des dérivés nilrosés en oximes :

R.c,cii.u= n.c.c.rt

Il I II II >

AzO AzOII

et des azoïques en hydrazones :

^CAz
C«II=^ — Az = Az — CH = C'H'— AzH— Az= C.

COOR

CAz

coon'

Elle s'exerce aussi dans les composés hydrocar-

bonés qui nous intéressent surtout ici. Je n'envi-

sagerai que deux cas : un ancien, le nitrile

crotonique, et un récent, encore inédit, l'acide

cinnamylidène-acé tique.

1° Nitrilecrotoniqiie. — Les faits ont été singuliè-

rement obscurs pendant longtemps. On a d'abord

confondu les deux actions si différentes du cyanure

de potassium et du cyanure d'argent, l'une condui-

sant aux nitriles et l'autre aux carbylamines.

L'action du cyanure de potassium sur l'iodure

d'allyle, conduite sans précautions, au lieu de donner

le nitrile CH':CH.CH'C ; Az, donne le nitrile croto-

nique CH^CH :CH.C : Az, transformable en l'acide

dont la formule est indiscutable. M. Lespieau a

récemment montré qu'on peut éviter la transfor-

mation du nitrile en opérant à basse température.

Comment expliquer cette transposition; c'est

bien simple. Un atome d'hydrogène du groupe-

ment méthénique dans Cil- :CH.CH'.C iAz passe du
3 T ? a

carbone p au carbone S avec déplacement de la

double liaison. Si nous examinons les conditions de

stabilité dans ces deux corps, nous voyons que :

Dans la première formule, l'atome d'hydrogène

est sollicité par deux forces que l'on pourrait dire

de sens contraires : une émanant du groupement

C : Az qui tend à le déplacer vers le carbone o; une

autre émanant de CH-:CH. qui tend à le main-

tenir oîi il est. Il est donc en état d'équilibre

instable; nous savons déjà que la force 2 est plus

faible que la force 1. Il y aura donc transposition

sans la moindre influence étrangère.

Dans la formule 2, les deux actions négatives

agissent dans le même sens; il est donc tout na-

turel que l'état d'équilibre soit plus stable.

Remarquons que la forme stable présente les

liaisons multiples rapprochées l'une de l'autre le

plus possible.

2° Acide cinnamylidrnc-ncélique. — Le second

cas de transposition moléculaire envisagé ici a été

observé par M. Dugoujon et moi, il y a quelque

temps. Il s'agit de l'acide cinnamylidène-acétique :

C°H'.CI1:C1I.CH=.C00II (1). Nous devions, par l'ac-

tion de l'aldéhyde phénylacélique sur l'acide malo-

nique en présence de pyridine, obtenir l'acide :

C°H\Cir'.CIi:CH.C001I (2); on obtient exclusive-

ment l'acide (1). lia été impossible d'isoler trace

de l'acide (2); or, sa formation dans la réaction est

forcée, au moins comme terme de passage. En effet,

voici la série des réactions qui se produisent :

/COOII

^COOIl

:C'II=.CII'.CH:0

i/

COdH

COOH

COOII

+ ll-o

= C'I1'.C.II=.i;H : eu.COOH -t- CO' =C«H-=.CII ; CII.CII^.COOH.

L'aldolisation avec départ d'eau dans des cas

semblables a déjà été observée nombre de fois et

à 6.^° au plus dans les conditions de l'expérience; il

est impossible d'expliquer la réaction autrement.

Le départ d'eau a bien lieu aussi comme il est écrit

plus haut, sinon les deux carboxyles seraient stables.

Ce n'est donc qu'après sa formation préliminaire

que l'acide benzylidène-acrylique s'isomérise. La

condensation exposée ici a lieu en présence de

pyridine à une température ne dépassant pas 65°,

c'est-à-dire dans des conditions telles que l'iso-

mérisation n'aurait pas lieu si elle n'était pas le

résultat direct de la stabilité des deux composés

possibles.

Des considérations identiques aux précédentes

sur les forces qui sollicitent l'hydrogène du grou-

pement CIP pourraient être exposées avec détails,

et nous voyons que c'est encore un cas oii l'in-

tluence des radicaux négatifs entre en jeu au pre-

mier plan.

On peut, dans toutes ces migrations, faire la même
remarque. Un atome d'hydrogène passe d'un atome

de carbone à un autre atome polyvalent en posi-

tion 3 par rapport à l'atome auquel initialement

était rattaché l'hydrogène considéré.

Le mécanisme de la transposition apparaît tou-

jours identiquement le même. Les schémas stéréo-

chimiques permettent d'en donner très facilement

unereprésentation graphique, qui nous fait com-

prendre ce mécanisme simple, je dirai même péné-

trer le pourquoi de cette oscillation de l'hydro-

gène.

On a, pour expliquer ces faits, considérés comme
anormaux, posé en princique que laformule, et par

conséquent la disposition des atomes dans la molé-

cule, tendait vers la forme symétrique, ou encore

que le carbone s'accumulait vers le centre de la

molécule.
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Ces principes sont très empiriques, et il paraît

iieaucoup plus rationnel et plus vrai de dire que la

forme d'énergie que nous désignons par le terme
négativité tend à s'accumuler sur le même point.

Nous voyons ici des actions de même sens s'atti-

rer, s'accumuler les unes près des autres, et ce n'est

pas forcément dans des conditions de symétrie
moléculaire. Le cas des éthersacétylcjanacétiques
en est une preuve. Il serait bien facile d'en donner
d'autres.

On peut faire ressortir encore que, si la théorie

n'explique pas complètement, par exemple, la trans-

position du diazoamidobenzène C'H'.Az: Az.AzH.
CH'en amidoazobenzène C'II'.Az: Az.C°H'.AzH% de
l'hydrazcbenzène CH'.AzH.AzH.C'H' en benzidine
Azir'.C"H'.C"II'.AzH% il y a toujours accumulation
des radicaux négatifs l'un près de l'autre dans la

forme la plus stable.

On voit que la théorie des radicaux négatifs, telle

qu'elle prend figure actuellement, mérite d'attirer

l'attention. Elle aura probablement le sort de toutes

ses devancières: s'édifier lentement, être acceptée,

puis disparaître. Qu'importe, si elle laisse après

elle et des interprétations ingénieuses et des faits

expérimentaux plus nombreux et mieux coor-

donnés.

Nous sommes encore loin des lois simples et dé-

finitives de la combinaison chimique : mais cette

théorie nous fait pénétrer plus profondément dans
l'intimité des phénomènes moléculaires et contri-

bue ainsi à élargir le cercle de nos connaissances.

Je rappellerai pour terminer les paroles d'un

grand physicien français, Biot. Il avait espéré un
instant fonder une théorie solide de la combinaison
chimique sur l'étude des corps actifs sur la lumière

polarisée et, n'ayant pu parvenir à son but, il en

marquait la difficulté en ces termes :

« Ce sont des phénomènes près desquels ceux de

la précession des équinoxes ne sont que des jeux

d'enfants. Remonter de ces elTels complexes aux
lois simples des forces élémentaires qui les pro-

duisent semble être un problème mille fois plus

difficile que celui que Newton a résolu. »

La pensée de Biot est toujours vraie'.

E. Charon,

Chef de Travaux, Docteur es Sciences
à la Faculté des Sciences de Paris.

LES TICS

I. Qu'est-ce qv'vs tic.

Le mot tic n'est pas un intrus dans la langue
médicale; mais il n'y a pas longtemps qu'il lui est

permis d'y figurer avec un sens précis. Avant
de recevoir la consécration nosographique, il fai-

sait partie du langage courant où il est né, semble-
t-il, par germination spontanée. Tic, en effet, ce
n'est pas autre chose, à l'origine, que l'écho verbal
d'un choc léger, d'un déclanchement bref. On
retrouve cette onomatopée sous la même forme
dans toutes les langues. Tic évoque aussi l'idée

de vépèlition : il figure dans tic-lnc. Nul vocable,
assurément, ne semble mieux adapté à son objet.

Sa grande simplicité est encore un de ses avan-
tages.

A l'usage, les acceptions du mot tic se sont géné-
ralisées dans le langage courant. Pour les con-
naître, posons à ditrérentes personnes la question :

Qu'est-ce qu'un tic ? — Un tic, dira la première,
c'est un ffeste rapide qui se répète involontaire-
ment. — Un tic, répondra une seconde, c'est une
f/riuiacc familière à certains individus. — Un tic,

ajouteront les autres, c'est une manière d'être
bizarre, — c'est une mauvaise habitude, — c'est

une petite manie. — El chacun de donner son

exemple : cligner de l'œil, c'est un tic; — hocher
la tête, autre tic; — c'est un tic que de friser per-

pétuellement sa moustache; — c'est un tic que de
ronger ses ongles... Telle ou telle habitude singu-
lière, comme de chantonner, de siflloter, de balancer
son corps, au cours de différentes occupations —
voilà des tics ! Intercaler à profusion dans ses dis-

cours des locutions oiseuses,, toujours les mêmes :

« N'est-ce pas. ..savez-vous... vous concevez. ..etc. »,

— voilà encore d'autres espèces de tics!

Après une telle enquête, le mot tic apparaît

comme servant à désigner une série de phéno-
mènes qui n'ont entre eux que des analogies peu
apparentes. II ne semble donc guère convenir au
langage scientifique, qui réclame avant tout de la

précision. « Il importe, disait Broca, que chaque
chose ait un nom, que chaque chose n'ait qu'un
nom, et que ce nom ne désigne qu'une seule

chose. » Le mot tic répond-il à ce desideratum?
Pourquoi non?... En l'employant dans des

acceptions qui, en eft'et, semblent a /iriori fort

diverses, le langage courant nous donne, au con-

traire, une excellente leçon de clinique: car, à défaut

' Conférence faite au laboratoire Je .\I. Ualler. ù la Sor-
bonne.
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de con-uaissances scientifiques, le bon sens popu-

laire se laisse souvent guider par un esprit d'obser-

vation dont le médecin ne doit pas faire fi.

Et si nous entendons qualifier de tics des actes

aussi dilïérents que ceux-ci : cligner de Treil,

ronger ses ongles, siffloter, répéter les mêmes
mots, etc., c'est bien parce qu'il existe entre tous

CCS actes des analogies qui ont sauté aux yeux de

prime abord. C'est qu'on y retrouve certains carac-

tères communs : ils se répètent, toujours les mêmes,

involontairement, inconsciemment; ils sont super-

flus, sans causes et sans buts ; bref, ce sont des

habitudes intempestives, bizarres, incohérentes.

On employait souvent autrefois l'expression « tic

d'habitude «; il faut l)ien croire qu'elle était

justifiée, puisque aujourd'hui même on lit dans les

ouvrages classiques que le tic est une maladie de

l'haliilude,— une Iiahilude morbide, dit M. Urissaud.

Oui, assurément, Yliabilude est la mère de tous

les tics. Ce qui ne veut pas dire que l'habitude n'ait

pas d'autres enfants: nous aurons l'occasion d'en

signaler ijuelques-uns, qui ne méritent pas d'être

baptisés tics. Retenons seulement pour l'instant

que le bon sens populaire a parfaitement su recon-

naître le lien de parenté qui unit une série d'actes,

dissemblables en apparence, maisdépendant d'une

même cause très générale, — la répétition, — et

présentant comme caractère commun d'être invo-

lontaires, intempestifs, souvent impérieux et diffi-

ciles à réprimer, enfin témoignant d'une bizarre-

rie singulière chez ceux qui en sont atteints.

La langue scientifique, en empruntant le mot tic

au vocabulaire journalier, n'a pas eu à le détourner

de ce sens. Elle s'est contentée de restreindre ses

applications. Elle a décidé de réserver le nom de

tics aux seules habitudes intempestives qui se ma-

nifestent par un phénomène convulsif, du visage,

du corps ou des membres: un clignement de I'omI,

un haussement d'épaule, un hochement de tête,

une brusque grimace, un cri bref, etc.

On est donc d'accord pour reconnaître que dans

le tic les contractions musculaires ont un caractère

convulsif. Au début, on disait couramment tic

convulsif; mais on envisageait uniquement les

convulsions de la forme clonique. Cependant, puis-

qu'on parle de convulsion, on doit entendre ce mot

dans son sens le plus général, et tenir compte des

deux formes principales que revêt la convulsion :

la forme clonique, dans laquelle les contractions

musculaires sont séparées par des intermittences

de repos, et la forme tonique, dans laquelle les

contractions se rapprochent tellement les unes des

autres qu'il devient impossible de les distinguer et

qu'il en résulte un état de contraction forcée per-

manente, ou, comme on dit, tétanifqrme. C'est pré-

cisément le cas de certains tics. Assurétnenl, les plus

communs, tout au moins les mieux connus jusqu'à

ces dernières années, sont les tics de forme clonique,

— ces brèves grimaces aussitôt éteintes qu'allumées,

ces brusques mouvements de la tète ou des mem-
bres qui se succèdent, entrecoupés de temps de

repos, d'ailleurs très variables dans leur durée.

Mais l'observation nous apprend que, chez un

même sujet, suivant les jours, suivant les périodes

de sa maladie, certains mouvements qui, aujour-

d'hui, sont séparés par des intervalles de calme

très appréciables, apparaîtront demain très rap-

prochés et se rapprocheront encore davantage les

jours suivants; ils finiront même, dans certains

cas, par se confondre tellement les uns avec les

autres que, si l'on ignore la première phase de ces

accidents, il ne viendrait jamais à l'esprit qu'ils ne

soient qu'une métamorphose des convulsions clo-

niques observées le premier jour: on se trouve, en

effet, en présence d'une véritable convulsion to-

nique.

Exemple : Le clignotement exagéré des pau-

pières est constitué par une succession de con-

tractions musculaires qui se répètent à intervalles

plus ou moins rapprochés, mais suffisamment éloi-

gnés pour que chaque mouvement soit distinct des

autres. C'est évidemment un tic clonique. Au con-

traire, certain clignement, qui nécessite une con-

traction musculaire forte et prolongée, et qui dure

souvent un temps assez long, devra être considéré

comme un tic tonique. Or, on peut voir ces deux

formes se succéder chez le même sujet, à quelques

semaines d'intervalle.

Eh bien! lorsque l'on assiste chez un même
malade à une transformation de ce genre, doit-on

dire qu'il est atteint de deux maladies différentes?

Faut-il le qualifier de tiqueur pendant la phase

clonique de son affection, et lui refuser cette déno-

mination pendant la phase tonique? — La clinique

ne permet qu'une réponse : il est nécessaire d'en-

visager, à côté des tics cloniques, que chacun con-

naît, des tics de forme tonique, qui ne sont souvent

que des métamorphoses des précédents, qui, d'ail-

leurs, reconnaissent même origine, môme patho-

génie, qui, enfin, sont influencés par les mêmes
interventions thérapeutiques '.

Peut-être eût-il été préférable d'employer un

vocable nouveau pour désigner ces accidents to-

niques. Celui de myotonie semblait tout indiqué;

mais, comme celui de myoclonie, il expose à la con-

fusion. On l'applique, en effet, à une foule d'affec-

tions dans lesquelles le tonus ou le clonus mus-

culaires sont exagérés et qui ne semblent pas

' HfNtiY Meige et E. Feixdel : Les tics cl leur traitement.

l vol. Masson, 1902.
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appartenir toutes à la même catégorie de troubles

nerveux. Au lii!u de créer un mot nouveau,

mieux valait utiliser celui de lie, qui attire l'alten-

tion sur les liens de parenté des phénomènes to-

niques en question avec les tics cloniques déjà

connus.

Il existe dans la langue psychiatrique un autre

mot dont nous aurons l'occasion de nous servir :

c'est celui de stéréotrpie. On décrit des sléréotypios

du mouvement et des stéréotypies de l'altitude.

Une distinction s'impose entre les tics et les stéréo-

typies, d'autant plus qu'il s'agit, dans les deux cas,

d'accidents reconnaissant mômes causes et même
genèse, justiciables du même traitement. Rien de

plus simple : une diflférence capitale permet d'opérer

objectivement la distinction. Dans la stéréotypie, il

s'agit de gestes ou d'attitudes dans lesquels les

contractions musculaires n'ont rien d'anormal en

soi. Gestes ou attitudes sont bien involontaires,

répétés à l'excès et hors de tout propos; mais le

phénomène moteur ne diCfère pas de ce qu'il serait

si le geste ou l'attitude étaient volontaires et

logiques. En d'autres termes, il ne s'agit pas d'un

phénomène convulsif.

Sans doute, dans la pratique, tous les intermé-

diaires existent entre un tic véritable et une stéréo-

typie. Mais on ne saurait ranger parmi les tics une
foule d'habitudes motrices intempestives, aux-
quelles on donne souvent ce nom. Par exemple^

Vonychophai/ie, l'acte de ronger ses ongles, estplus

proprement une stéréotypie, manifestation motrice

automatique, à la vérité inopportune et déplacée,

mais qui n'a rien de convulsif.

Chez certaines personnes, on constate une dispo-

sition anormale, comme une sorte de chute, de

l'une des paupières, — de ptosis, dit-on, — qui,

d'ailleurs, cesse aussitôt que le sujet y porte son
attention, qui se produit sans qu'on puisse cons-

tater la moindre paralysie ni sans (lu'il y ait con-
traction exagérée, autrement dit convulsion, de

l'orbiculaire. Donnera-t-on à ce phénomène le nom
de tic? — Certainement non; il méritera, au con-
traire, le nom de stéréotypie palpéhrale. Et les

exemples en sont assez fréquents.

Ces considérations terminologiques ne sont pas
superflues; elles permettent de délimiter avec plus

de précision la place du tic en nosograpliie.

Une dernière distinction de mots est d'impor-
tance capitale : je veux parler de la différence qu'il

est indispensable d'établir entre le ticel le spasme.
C'est à M. Brissaud que nous devons d'avoir net-

tement délimité le domaine du spasme : « Le
spasme, dit-il, est le résultat dune irritation

subite et passagère d'un des points d'un arc

réflexe «: c'est un acte réflexe dont le centre est

spinal ou bulbo-spinal '.

L'épine irritative peut siéger sur la voie centri-

fuge, sur le centre réflexe lui-même, ou sur la

voie centripète, peu importe. Ainsi, l'affection im-

proprement connue sous le nom de tic douloureux
de la face n'est pas un tic, mais bien un spasme,
un spasme dans lequel l'épine irritative siège sur

la voie sensitive, centripète, le trijumeau.

Le spasme facial, indolore, est, lui aussi, un
spasme, dans lequel l'irritation porte, soit sur la

voie motrice, soit sur le centre bulbo-protubéran-

tiel du nerf de la VII'^^ paire, le facial.

Dans l'un ou l'autre cas, il s'agit d'un phéno-
mène réflexe, auquel les centres supérieurs, ceux

de l'écorce cérébrale, en particulier, ne prennent

aucune part, et dont la cause provocatrice est une
irritation localisée.

Tout au contraire, dans le tic, les réactions

motrices témoignent d'une participation, à un

moment donné, des interventions corticales. 11

s'agit, en d'autres termes, d'un acte psycho-rélle.Yr.

Le tic est, proprement, un trouble psycho-

moteur. C'est un trouble moteur, puisque le phé-

nomène objectif présente les caractères d'une con-

vulsion, — trouble de la contraction musculaire.

Et l'on peut déjà entrevoir que c'est aussi un
trouble psychique, puisque l'acte est inopportun,

illogique, absurde. C'est donc bien un trouble

psycho-moteur.

Tout de suite, ajoutons qu'une des causes

nécessaires à l'installation d'un tic est une dispo-

sition psychique spéciale, qui se traduit par un

contrôle insuflisant des actes moteurs. Une débilité

particulière du pouvoir inhibiteur de la volonté,

une certaine impuissance à exercer la surveillance

nécessaire à la juste mesure et à la répartition pon-

dérée de certains actes, voilà quel est l'apanage

mental propre aux liqueurs. Nous en verrons bien-

tôt la preuve.

II. Comment x.\(t un tic.

La première manifestation d'un tic est, le plus

souvent, un geste volontaire, adapté à un but

défini, et pour la production duquel une interven-

tion des centres nerveux les plus élevés, de ceux

qui régissent nos actes volontaires, est nécessaire.

[1 est pres([ue toujours possible de retrouver

la cause provocatrice d'un tic, et, corollairement,

l'explication de la réaction motrice qui fut, à l'ori-

gine, la réponse volontaire du sujet à cette provo-

cation. Souvent, avec le temps, le mouvement pri-

' BiiissAiD : Leçons sur les Maladies nerveuses. I.a Sal-

pèti-ière, 1803-91.
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mitif se défigure; en l'analysant avec soin, on

arrive pourtant à reconnaître ses traits essentiels

dans la « carricature », comme disait Charcot, qu'en

a fait le tiqueur.

Exemple : Un enfant de douze ans, élevé jusqu'a-

lors dans sa famille, fut envoyé au lycée. Pour

porter son bagage d'écolier, il mit sur son dos un

petit sac, pareil à ceux des soldats, maintenu par

deux courroies passant sur les épaules. Le premier

jour, la pression de ces deux courroies détermina

une certaine gène, à peine douloureuse, que l'enfant,

cependant, essaya d'atténuer en relevant de temps

en temps l'une des épaules; il s'aperçut que ce geste

répondait à son but et, chaque fois qu'il sentait la

pression augmenter d'un côté, il soulevait l'épaule

du côté opposé. 11 se trouva que l'épaule droite

était plus comprimée que la gauche; l'enfant prit

ainsi l'habitude de soulever plus souvent l'épaule

gauche. D'abord, il ne lit ce geste que lorsqu'il por-

tait son sac. Peu à peu, il continua à le faire quel-

ques instants après avoir quitté ce dernier, la

sensation de gêne persistant encore ; bientôt, le

haussement de l'épaule gauche se répéta toute la

journée, alors qu'il n'existait plus aucune gêne

locale. Ainsi naquit un lie de haussement, lequel,

d'ailleurs, fut facile à guérir.

Ici donc, un geste initial, parfaitement logique,

déterminé par une cause précise et tendant à un

but précis, se répétant quotidiennement, a engendré

peu à peu une habitude motrice, d'apparence con-

vulsive, involontaire, automatique, sans but ni rai-

son, qu'un contrôle insuffisant des actes moteurs a

laissé s'installer : c'était un tic.

Sans doute, il n'est pas toujours possible de re-

constituer aussi exactement la genèse de tous les

tics. La cause provocatrice échappe quelquefois;

quand le tic est de date ancienne, le sujet l'a souvent

oubliée; même, elle a pu lui échapper complète-

ment. Mais, au demeurant, la pathogénie du tic

varie peu.

Dans certains cas, cependant, le mouvement ini-

tial, qui plus tard se transformera en tic, se pro-

duit indépendamment de la volonté du sujet :

Une escarbille entre sous la paupière. Brusque-

ment, celle-ci se ferme. Ce n'est là qu'un réflexe

simple, s'efl'ectuant sans le concours de l'écorce cé-

rébrale. C'est donc un spasme. L'escarbille dispa-

raît, mais la conjonctive reste irritée et le cligno-

tement persiste; c'est encore un spasme. Si la cause

irritative et l'irritation n'existent plus, avec elles

doit disparaître aussi le mouvement spasmoclii/iie.

Or, il arrive parfois que, quand même, le cligno-

tement se répète, et se répète encore. Qu'est-ce que

cette bizarrerie? — Ce peut être un tic.

En quoi consiste donc ici le rôle des centres

supérieurs? Ne semblent-ils pas être restés com-

plètement étrangers à la manifestation motrice?

Oui, tant que le corps étranger n'a fait que provo-

quer un simple réflexe. Mais la cause irritative

disparue, ces centres ont pu intervenir à leur tour,

pour commander la reprise du geste. Et si l'on ne

retrouve pas toujours la preuve de cette interven-

tion, du moins doit-on reconnaître que la persis-

tance de l'acte inopportun témoigne encore d'une

imperfection des centres frénateurs, autrement dit

du pouvoir inhibiteur de la volonté, qui s'est

trouvée impuissante à réprimer un geste intem-

pestif.

Ainsi, un tic peut succéder ù un spasme. Et il

n'est pas douteux que, dans bien des cas, une réac-

tion motrice franchement spasmodique peut déter-

miner la forme et la localisation d'un tic.

Un tic peut aussi naître d'une idée.

Sous l'influence d'une irfe'e, j'exécute un mouve-
ment : c'est un acte psyclio-moteuv. La même
idée, reparaissant, engendre le même mouvement,

l'acte psycho-moteur se répète. Par cette répétition,

il acquiert chaque jour plus de facilité à se répéter

encore; peu à peu même, il se répète si aisément

qu'il devient un acte automatique, pouvant se passer

de l'intervention idéative pour se reproduire. C'est

là le fait de toute éducation, basée elle-même sur

la répétition d'un même acte, autrement dit sur

Vliabilude. De volontaire qu'il était au début, l'acte

devient donc automatique à force d'être répété. Est-

ce un tic? — Non, si cet acte est exécuté correcte-

ment, sans excès dans sa forme, et s'il demeure

adapté à son but. Mais, s'il vient à se reproduire

sans cause et sans but, si par surcroit il subit dans

sa forme des modifications excessives, s'il est à la

fois e.vai/éré et intempestif, alors vraiment il repré-

sente un acte psycho-moteur anormal, un trouble

psvvbù-moleur : c'est donc encore un lie.

En somme, on le voit, si la cause première d'un

tic est variable, le mécanisme pathogénique reste

le même. Celte cause provocatrice est, le plus sou-

vent, une sensation anormale, une gêne, une légère

douleur, que le sujet cherche à atténuer par un

geste approprié, — ou bien c'est d'une idée qu'est

issu le mouvement initial.

Cause extérieure ou idée venant à disparaître, le

geste disparaît également chez l'individu normal.

Chez le tiqueur, on le voit persister. Cette anomalie

est précisément la conséquence d'une imperfection

mentale.

Car le candidat aux tics est un déséquilibré. Une
vive souffrance peutle laisser indiflerent. Parcontre,

une minime douleur, une simple gène, le préoccu-

peront à l'extrême. Pour s'en débarrasser, il aura
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recours à toutes sortes d'inventions singulières;

il adoptera les gestes ou les positions les plus

bizarres. De là, des mouvements, des attitudes

étranges, graines de tics toutes prêtes à germer, si

le terrain est approprié.

Eviter une sensation anormale : tel est bien le

premier but d'un grand nombre de ces réac-

tions motrices, incontestablement commandées par

les centres supérieurs. Mais ce n'est pas tout. La

sensation anormale ayant disparu, le tiqueur n'est

pas débarrassé de son malaise : il redoute de

l'éprouver à nouveau; il veut s'assurer de son

absence ; il va à se recherche ; s'ingénie à le re-

trouver, et, pour y parvenir, il multiplie les gestes

ou les attitudes bizarres, jusqu'à ce qu'il soit arrivé

à ses fins : éprouver de nouveau la sensation anor-

male. Cela devient chez lui un hesoia, impérieux,

irrésistible. Et, de même qu'au début il ressentait

une satisfaction lorsqu'il était parvenu à éviter la

gène ou la douleur, de même, maintenant, il n'est

satisfait que lorsqu'il a refait le geste qui le soula-

geait autrefois, bien qu'en vérité il ne soit plus de

saison aujourd'hui.

La dealinatiiin intempestive de ce geste, sa répé-

tition à outrance, trahissent, à n'en pas douter, un

certain déséquilibre mental, sans lequel il n'exis-

terait pas de liqueurs.

III. — L'ÉTAT MENTAL DES TIOIECRS.

11 n'est guère, en effet, de liqueurs chez qui l'on

ne puisse constater des bizarreries mentales, et

l'on peut dire que, psychiquement, ils sont tous

des anormaux. Je sais bien que, lorsqu'il s'agit de

singularités psychiques légères, le départ entre ce

qui est normal et ce qui ne l'est pas est toujours

chose fort délicate. Si mon voisin ne pense pas,

n'agit pas comme moi, dans les mêmes circons-

tances, lequel de lui ou de moi mérite le qualifi-

catif d'anormal?... Nous sommes toujours enclins

à accuser autrui, nous réservant pour nous la meil-

leure part. L'équilibre mental parfait est donc dif-

ficile à définir. On arrive cependant à s'entendre

sur le déséquilibre mental. Et il est certain que les

liqueurs en donnent des preuves unanimement re-

connues. Faut-il entendre par là qu'il existe chez

eux un trouble psychique spécial, que l'on n'ob-

serve pas chez les autres psychopathes'? — Assuré-

ment non. Les mêmes particularités psychiques se

rencontrent encore chez une foule d'inJividus, chez

tous ceux qu'on englobe dans la vaste famille des

dégénérés,— famille immense en vérité, car il suffit

d'une bien minime bizarrerie mentale pour mériter

d'en faire partie, et, par contre, de bien graves ma-
nifestations vésaniques sont rattachées également

à la dégénérescence.

Sans parler de ces dernières, je rappellerai seu-

lement qu'on retrouve chez les liqueurs toutes les

mêmes preuves de déséquilibre psychique qui ont

été minutieusement analysées chez les dégénérés;

c'est ainsi qu'on rencontre chez eux des manifes-

tations par excès ou par défaut de la volonté et de

l'émotivité. Leur ro/oH/<? surtout est singulièrement

fragile et inslable ; ils ne sont pas capables de vou-

loir beaucoup, ni pour longtemps; d'où l'on infère

avec raison que les interventions des centres supé-

rieurs sont, chez eux, inconstantes, faibles et éphé-

mères. Leur capacité d'attention est très atténuée
;

de là une légèreté, une versatilité, qui rappellent

vraiment la mentalité de l'enfance.

C'est pour caractériser cet état psychique que

j'ai déjà employé fréquemment le mot d'infanti-

lisme mental'. 11 a pu surprendre, lorsqu'il était

appliqué à des sujets notoiremenl connus par une

intelligence et des facultés d'assimilation remar-

quables. Je crois cependant que ce mot répond

bien à son objet.

Si l'on observe l'évolution de l'esprit chez les

enfants, on s'aperçoit aisément que cette évolution

est infiniment variable suivant les sujets. Tel

reste par l'esprit plus jeune que son âge, tel autre

se montre plus avancé prématurément. Il est des

adolescents de quinze ans qui conservent la tour-

nure d'esprit d'enfants de huit à dix ans. 11 ne

manque pas d'adultes chez lesquels on peut cons-

tater de semblables retards.

Et de môme au physique. Ne rencontrons-nous

pas à chaque instant des sujets qui, par leur corps,

sont en relard ou en avance de plusieurs années

sur leur âge réel?... Le proverbe a raison : « On n'a

jamais que l'âge que l'on parait avoir ».

Eh bien! chez les liqueurs, rien n'est plus fré-

quent que de constater un retard, parfois considé-

rable, du développement mental par rapport à l'âge

réel du sujet. Que de fois j'ai entendu dire en par-

lant de l'un d'eux :
<i C'est extraordinaire comme il

est resté jeune de caractère! » C»n voit des garçons

de quinze ans, des adultes même, s'amuser encore

aux jeux des bébés de six ans; ils ont la même
légèreté d'esprit, la mime insouciance, ils rient

ou pleurent pour des niaiseries; parfois, ils ont des ,

colères ou des élans de tendresse vraiment enfan-
'

tins. Ce qui ne les empêche pas de donner, par

ailleurs, des témoignages brillants d'une intelli-

gence vive, d'une imaginalion primesautière, d'un

raisonnement fort sensé. I^lais ils donnent aussi

à profusion des preuves de leur légèreté, de leur

versatilité, de leur enfantillage, d'autant plus décon-

certantes que le sujet est plus âgé. Cet infantilisme

mental appartient à tous les liqueurs.

' Henry Mpige : Ilisluii-e d'un ti(iueiir. Jouin. de ilcd. et

de Cliir. praliqucfi, 2."i août l'JOl.
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Est-ce à dire qu'il leur soit propre? Non, assu-

rément. La plupart des dégénérés méritent le même
qualificatif mental. Mais colle constatation, chez, les

liqueurs, a une certaine importance. Elle implique,

en effet, l'existence d'un relard ou cFun arrvt dans

le développement de cerliunes fonctions psychi-

ques.

De la même façon que nous avons décrit un

infantilisnie pliysiqae' caractérisé par la persis-

tance, chez l'adulte, d'une conformation extérieure

propre à reiifant, de la même façon on peut donner

le nom d'infantilisme mental à la persistance de

certains caractères de l'espril appartenant à l'en-

fance, comme la légèreté, la versatilité, une émoti-

vilé aux manifestations excessives, mais extrême-

ment fugaces, qui normalement s'atténuent jusqu'à

disparaître chez l'individu suivant une évolution

normale.

Et, de même encore que les anomalies du déve-

loppement corporel ne portent pas sur tous les

appareils, de même aussi les différentes fonctions

psychiques ne se trouvent pas retardées simulta-

nément. On voit des individus chez qui l'accroisse-

ment de la taille se fait avec une rapidité excessive,

tandis qu'au contraire chez eux les transformations

cutanées ou pileuses ne s'opèrent que très tardive-

ment. On voit aussi des sujets chez qui la mémoire,

l'intelligence, deviennent rapidement très bril-

lantes, tandis que leur capacité d'attention, leur

volonté demeurent, la vie durant, quasi enfantines.

Si l'on comprend ainsi l'infantilisme mentnl, on

reconnaîtra certainement qu'il est particulièrement

fréquent chez les liqueurs.

Pour ce qui est des autres singularités psy-

chiques qu'on observe chez eux, assurément il n'en

est guère que l'on puisse considérer comme carac-

téristiques. Cependant, il faut faire exception pour

une tendance toute spéciale aux impulsions cl aux

olisessions. Ce qui, d'ailleurs, s'accorde à merveille

avec l'infantilisme mental.

Lorsqu'un sujet est incapable de fixer son esprit

pendant un certain temps sur un même point,

lorsqu'il < papillonne » incessamment d'un sujet ou

d'une occupation à l'autre, lorsqu'il n'apporte au

contrôle de ses pensées ou de ses actes qu'une

attention capricieuse, il est beaucoup plus exposé

à voir s'installer dans son esprit une idée préva-

lente. Vidée fixe, contre laquelle il se trouve

désarmé, et qui bientôt vient dominer toutes les

autres. Parmi les déséquilibrés où se recrutent les

tiqueurs, on rencontre un grand nombre d'ob-

sédés.

Et il existe entre le tic et l'obsession des afùnités

' Hekuy Mf.ige : L'Infantilisme, le l''éminisme, etc. L'An-
ihvopolorjio, 1. IV, 189o.

fort étroites, que MM. Pitres et Régis' ont particu-

lièrement étudiées. Tan tôt l'idée obsédante engendre

le tic; tantôt, au contraire, un tic devient lui-même

l'origine d'une obsession. Dans l'un ou l'autre cas,

on voit combien est grande la part qui revient au

trouble mental, et combien il est juste de consi-

dérer le lie comme un trouble psychomoteur.

En dehors d'une prédisposition psychique qui

n'est véritablement pas douteuse, d'autres facteurs

étioloijiques viennent favoriser l'éclosion des tics.

Il est presque superflu de dire que Xliérédité

joue ici un rôle capital, comme dans toutes les

manifestations de la dégénérescence. L'hérédité

peut être similaire; le cas est très fréquent : il y a

des familles de. tiqueurs. Mais ce peut être l'héré-

dité névropathique sous tous ses modes : névroses,

psychoses de toutes sortes.

L'imitation joue aussi un rôle très important, et

l'on peut se demander souvent si ce n'est pas à

l'imitation, bien plus qu'à l'hérédité, qu'il convient

d'attribuer la véritable importance éliologique.

Il faut aussi tenir le plus grand compte de Védu-

cation. Les parents des tiqueurs ou leur entourage

sont souvent responsables des tics de leur progéni-

ture. Je suis convaincu qu'une surveillance atten-

tive exercée sur les jeunes candidats aux tics par-

viendrait à enrayer chez eux presque toutes les

manifestations de ce genre; et voilà en quoi le rôle

étiologique de l'éducation, de la mauvaise éduca-

tion, est si important. Hue de parents consacrent

des efforts considérables à donner à leurs enfants

certaines habitudes de politesse ou de bienséance

conventionnelles, tandis qu'ils négligent d'enrayer

chez eux une foule d'habitudes motrices intempes-

tives, parmi lesquelles figurent au premier chef

les tics. On dit, et l'on répète communément, qu'il

est dangereux d'attirer l'altenlion d'un enfant sur

son tic. Quelle hérésie ! Tout au contraire, il importe

de rappeler le petit tiqueur à l'ordre, aussi souvent

qu'il est nécessaire. Nombre de tics de l'enfance

peuvent être aussi facilement corrigés cjue cer-

taines habitudes malséantes, comme de renifler,

de faire du bruit en mangeant, de se tenir mal ou

de marcher mal.

Ce n'est, je le répète, qu'une question d'éduca-

tion. Et, à cet égard, ce sont souvent les parents

eux-mêmes qu'il conviendrait d'éduquer. L^n des

premiers devoirs du médecin, lorsqu'il s'agit de soi-

gner un tic du jeune âge, est de commencer par

bien faire entendre aux parents l'importance et la.

direction de leur rôle d'éducateurs. Souvent on y
réussit. Souvent aussi l'on écho.ue. Dans ce cas là.

' Pitre et Régis : Los ohsesf^iuiis c{ las impulsions. Paris.

Doin. V.Wi
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on s'aperçoil bien vile que les parents eux-mêmes

présentent les mêmes défectuosités psychiques, le

même infantilisme mental, qui, non seulement favo-

risent l'éclosion d'un tic chez celui qui en est me-

nacé, mais aussi chez ceux qui sont chargés de sa

surveillance.

IV. La fonction tic.

Le tic, dit-on, est un trouhle fonctionnel. Rien de

plus exact. Et ce qualificatif va encore nous arrêter

quelques instants.

Le terme de fonction est trèscompréhensif. Dans

la langue scientifique, aussi bien que dans le lan-

gage courant, on l'emploie pour désigner des phé-

nomènes extrêmement divers en apparence, mais

qui présentent tous un certain nombre de caractères

communs. La respiration, la circulation sont des

fonctions; la locomotion, la mastication sont des

fonctions; on dit aussi que l'écriture est une fonc-

tion. Bien plus, le mot s'étend dans la vie sociale

pour désigner certaines occupations de l'individu

utiles à la société. Existe-t-il des caractères com-

muns à toutes ces fonctions? — Oui, et il en est un

qui nous frappe immédiatement, car déjà nous

l'avons signalé : c'est encore la répétition. Dans la

respiration, dans la circulation, un rythme régulier

préside à l'exécution de la fonction. Dans la marche,

dans la mastication, c'est encore un mouvement qui

se reproduit, toujours le même, sauf les variantes

que certains accidents imprévus viennent y appor-

ter. Enfin, dans la vie sociale, ne se représente-

t-on pas un bon « fonctionnaire » comme faisant

toujours les mêmes choses aux mêmes heures"? La

répétition d'un même acte conduit donc à le con-

sidérer comme un acte fonctionnel. Un tic, à cet

égard, est donc bien un acte fonctionnel.

Mais, dans toute fonction, il y a plus encore :

c'est, d'abord, le besoin, qui précède l'exécution de

la fonction, besoin qui se montre d'une évidence

et parfois d'une impériosité indiscutables : témoin,

la miction. La nictitatioii, fonction elle aussi, est

précédée d'un besoin, qui peut passer inaperçu à

l'état normal, mais qui devient très évidents!, pour

une raison quelconque, l'oeil cesse d'être humecté

par le battement régulier des paupières.

Car l'importance de ce besoin apparaît surtout

lorsqu'il n'est pas satisfait, lorsque l'acte fonc-

tionnel qu'il précède est retardé. Par contre, l'ac-

complissement d'une fonction est suivie d'une sa-

tisfaction véritable.

Eh bien! A cet égard encore, les tics sont bien des

actes fonctionnels '. On y retrouve, poussés même

' Henky Meioe : Tic et fonclicin. Revue neurologique, 1902,

1'. o83.

à l'excès, le besoin prémonitoire et la satisfaction

consécutive, surtout lorsque le tic s'accompagne de

phénomènes obsédants. Commandez à un tiqueur

de se contenir un instant : son besoin de tiquer

deviendra de plus en plus impérieux. Et, dès que

vous lui permettrez de cesser de se contenir, il

tiquera copieusement, et il en éprouvera une satis-

faction extrême. Le tic participe donc bien aux ca-

ractères des actes fonctionnels. Mais je m'empresse

d'ajouter qu'il représente un acte fonctionnel anor-

mal. D'abord, la répétition de facte se fait avec

excès. Dans une fonction normale, les mouvements
qui concourent à son exécution sont soumis à une

loi biologique générale, la loi dn moindre effort.

Si nos paupières battent pour humecter notre œil,

les contractions palpébrales sont proportionnées

au but proposé. Au contraire, dans le tic de clii/no-

tement, les paupières battent beaucoup plus sou-

vent, ou beaucoup plus fort, qu'il ne serait néces-

saire pour assurer la niclitation. Le tiqiicnr déroç/e

donc à la loi du moindre eflort. Si l'acte qu'il exé-

cute est bien un acte fonctionnel, c'est un acte fonc-

tionnel anormal, par excès de l'intensité, de la fré-

quence ou de l'amplitude des mouvements accomplis.

De la même façon, le besoin est exagéré chez le

liqueur. Ce besoin apparaît extrêmement impé-

rieux, inévitable, alors qu'il pourrait être réprimé

ou retardé, non seulement sans préjudice, mais

encore avec avantage.

Enfin, les tics ne sont pas seulement des pertur-

bations d'actes fonctionnels communs à tous les

individus. Il en est qui représentent des fonctions

nouvelles, imprévues, superflues, absurdes et sou-

vent même nuisibles, fonctions parasites, où il est

possible de retrouver des caractères communs aux

actes fonctionnels normaux, mais dont l'inutilité,

l'intempestivité, la nocivité même, témoignent

encore une fois d'une insuffisance du contrôle de

la raison.

V. — De OUELQUEf, VARIÉTÉS DE TICS.

Les localisations des tics sont innombrables.

Tous les muscles de l'économie peuvent être le

siège d'un tic; et tous ces muscles pouvant se com-

biner entre eux d'un nombre infini de façons, on

comprend que les variétés de tics soit elles-mêmes

infinies. 11 n'y aurait, d'ailleurs, qu'un intérêt rela-

tif à passer en revue toutes les variétés de tics con-

nues jusqu'à ce jour. On serait certain, en effet, de

laisser de cAté une foule de tics qui peuvent être

observés ultérieurement. Je me contenterai donc

de passer brièvement en revue les principales loca-

lisations.

La face est, assurément, de tous les points du
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corps, le lieu de prédilection des tics. D'abord, c'est

1j ([u'ilssout le plus apparents; ensuite, la multi-

plicité des muscles faciaux et la diversité de leurs

lonclions prélent à un plus grand nombre de com-

binaisons fonctionnelles.

Les muscles de la face ont, en efTel, des fonc-

tions multiples. Ils servent à l'accomplissement

d'actes essentiellement vitaux, comme la mastica-

tion, la respiration, la niclitation. Ils servent, en

outre, à traduire les émotions, les sentiments, ce

qu'on appelle les « états d'âme ». C'est à la face que

la fojiiiioii mimique est assurément le plus déve-

loppée. Pour toutes ces raisons, la face peut être

considérée n priori comme un siège de prédilec-

tion des tics ; c'est bien ce que confirme l'observa-

tion.

Ici, comme ailleurs, le « mouvement nerveux »

par lequel le tic se révèle peut porter sur un ou sur

plusieurs nmscles. Exemple : le tic de clignotement,

qui ne porte que sur le muscle orbiculaire des pau-

pières, parfois môme d'un seul côté, mais le plus

souvent sur les deux. Autre exemple : les tics de

rire ou de jilciirer, qui représentent des caricatures

d'un acte mimique normal, le rire ou le pleurer,

et qui mettent en jeu les muscles orbiculaires des

paupières et des lèvres, les muscles du nez, les

zygomatiques, etc.; enfin, le tic de reniflement,

dans lequel on voit s'associer les muscles du nez,

du voile du palais et les muscles inspirateurs, le

diaphragme en particulier.

Dans les deux premiers cas, les muscles qui

entrent en jeu sont innervés par un même nerf,

le facial; dans le second, d'autres nerfs participent

au mouvement : le spinal, le phrénique, etc. D'une

façon générale, lorsque les tics de la face portent

sur plusieurs muscles recevant toute leur innerva-

tion de la septième paire, il est bien rare qu'on ne

voie pas s'y ajouter les contractions d'autres

muscles recevant leur innervation de sources diffé-

rentes. C'est là un élément de diagnostic important,

entre deux affections souvent confondues l'une avec

l'autre, mais essentiellement dissemblables parleur

nature, leur cause, et aussi par leur manifestation

objective, je veux parler du tic Ihcitil el du spasme

facial.

Je me suis tout spécialemen t efforcé de mettre en

évidence les différences cliniques objectives qui

permettent de faire le diagnostic de ces deux

afTections'. 11 serait peut-être excessif de dire que

rien ne ressemble moins à un tic facial qu'un

spasme facial, et cependant, dans la majorité des

cas, ce diagnostic est de ceux qui, comme on dit,

« sautent aux yeux ». Il est bon d'en rappeler en

deux mots les grandes lignes.

' Le spasme faciat. lievue neurologique, 30 oct. 1903.

Dans le spasme facial, les muscles qui enirent en

jeu sont, et ne sont que des muscles tributaires du
nerf facial, en particulier tous les peauciers de la

face et du cou; par conséquent, nil'u'il ni la langue

ne présentent de mouvements anormaux. De plus,

l'aH'ection est, dans l'immense majorité des cas,

franchement unilatérale. Il se peut qu'au moment
des grandes crises, l'excitation réflexe se propage

à quelques muscles du côté opposé : c'est l'excep-

tion. Dans le tic facial, au contraire, dans le tic mi-

mique surtout, les deux moitiés de la face entrent

en jeu, à des degrés divers peut-être, mais il est

bien rare que les contractions soient absolument

dimidiées.

Dans le spasme facial, les contractions se pn)-

duisent en suivant une marche progressivement

croissante en intensité et en étendue. Par exemple,

on voit d'abord l'orbiculaire se contracter, puis le

zygomalique, puis le peaucier du cou; et ces con-

tractions, légères d'abord, deviennent peu à peu

de plus en plus fortes et de plus en plus fréquentes,

pour aboutir à une sorte de tétanisation de toute

une moitié du visage, réalisant ainsi une espèce

de contracture, sur laquelle il est fréquent de voir

se produire de petits frémissements, et que, pour

cette raison, nous avons proposé de désigner sous

le nom de contracture frémissante. Rien de pareil

dans le tic facial : la secousse musculaire se pro-

duit instantanément dans tous les muscles qui

doivent entrer en jeu; elle atteint d'emblée son

maximum, et elle disparaît avec la môme rapidité,

quitte à reparaître quelques instants plus tard; en

outre, on ne voit jamais se produire cet état de con-

conlracture frémissante qui semble le propre du

spasme facial.

Enfin, un autre caractère diagnostique de très

grande importance, c'est que, dans les spasmes,

quels que soient les eiïorts d'attention, de volonté

du sujet, quelles que soient ses distractions, quelles

que soient les pressions exercées sur la région spas-

modique, lorsque l'accès a commencé, il faut qu'il

se continue avec l'inexorable fatalité d'un réflexe

simple. Dans le tic, au contraire, les interventions

psychiques, la surprise, l'attention, l'émotion, un

effort de volonté le plus souvent, et aussi un con-

tact minuscule, une pression insignifiante, suffisent

généralement à arrêter, — pour un temps plus ou

moins long, mais à arrêter, — le phénomène con-

vulsif.

Je passe sur d'autres éléments de diagnostic qui

viennent s'ajouter à ceux-ci, en particulier sur ce

fait que les tics ne se produisent Jamais pendant le

sommeil. Et je répète qu'en vérité, il ne me paraît

guère possible de confondre un spasme avec un tic

de la face, en se basant sur des signes cliniques

objectifs. L'importance de ce diagnostic est grande.
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car il en découle un pronoslic et une thérapeutique

essentiellement ditl'érenis suivant les cas.

Les lies des yeux méritent une attention par-

ticulière; clignotements et clignements sont très

fréquents. On peut en rapprocher un certain

nomlire d'atTections oculaires, qui, si elles ne

méritent pas précisément le nom de tics, appar-

tiennent sans contredit à la même catégorie de

trouhles fonctionnels, el sont justiciables du même
traitement. Le tic peut porter, en même temps que

sur l'orbiculaire des paupières, sur l'un quel-

conque des muscles moteurs de l'œil. Il n'est pas

rare de voir un sujet, atteint d'un tic de clignote-

ment, faire en même temps un mouvement de

l'œil, soit en dedans, soit en dehors. Ces tics du

globe oculaire peuvent même exister sans que les

paupières entrent en jeu, et il y a lieu d'en rap-

procher certaines oscillations rapides, — nysliig-

mifornies, — dont on ne peut trouver l'explication

dans une lésion quelconque des noyaux ni des

nerfs moteurs de l'œil. Beaucoup de ces nrstag-

niiis de cause inconnue et introuvable ne sont, sans

doute, que des habitudes fonctionnelles anormales.

Et de môme certains strabismes.

Bien plus, il me paraît très vraisemblable que

certains mouvements de l'iris et du cristallin peu-

vent être rattachés, non pas à des lésions maté-

rielles, mais à des troubles de la fonction irienne

ou de l'accommodation, comme la niicropsie ou la

nicgalopsie'.

11 n'y a rien d'excessif à qualifier de tics ces acci-

dents, puisqu'ils paraissent bien répondre à des

habitudes fonctionnelles anormales, qui se tra-

duisent par des phénomènes moteurs se répétant

avec une apparence convulsive, et sur lesquelles

les interventions corticales ont un effet inhibiteur

non douteux. On peut décrire de même des tics de

l'oreille externe (pavillon) ou interne, se tradui-

sant par des bourdonnements ou des bruits variés.

.\près les yeux, les lèvres sont, à la face, le siège

de prédilection des tics. 11 est presque impossible

d'énumérer toutes les variétés des mouvements

anormaux dont les lèvres peuvent être le siège; on

y constate surtout des tics cloniques, mais les tics

toniques des lèvres ne sont pas inconnus. Certains

sujets font un tic tonique de pincement des lèvres

tout à fait comparable aux lies de clignement des

paupières. Les sléréotypies labiales sont aussi fort

nombreuses. De ce nombre est la chcilopjbagie, qui

est presque aussi fréquente que l'onychophagie '.

Ce ne sont point des tics, à proprement parler,

' Tics des yeux. Annaloa dOcuUsLique, 1903.

- Heniiy Mfioe : Tics des lèvres. Clieiloptiagif. CoHf/rès

(l( MuJocinc alicnhto.ct nourolognie. BmxeUes, Août 1903..

mais plutôt des habitudes morbides de manger ses

lèvres ou ses ongles.

Une remarque à ce propos. Tics, habitudes mor-

bides ou stéréotypies tendent à se localiser de

préférence dans les régions du corps où les termi-

naisons sensitives sont plus particulièrement abon-

dantes et délicates, comme les yeux, les lèvres, les

ongles. La grande richesse des filets sensitifs dans

ces régions multiplie les causes d'incitation. La

répétition des incitations entraîne la répétition des

réactions motrices: par là se trouve facilitée l'ins-

tallation d'un geste anormal. Et s'il s'agit d'un pré-

disposé, celui-ci a de grandes chances pour ne

pouvoir échapper à l'une quelconque de ces habi-

tudes morbides. Ainsi s'explique le grand nombre

à'onychopjhages, de cheilopliages, de clignotcurs

qu'on observe chez les dégénérés en général, el

chez les liqueurs en particulier.

Les tics du nez ne sont pas rares; mais ils sont

rarement isolés et font le plus souvent partie de

tics respiratoires, comme par exemple le tic de

reniflement, si fréquent chez les enfants, et même
chez les adultes. Sa cause est presque toujours un

coryza ou une excoriation nasale, qui ont été l'ori-

gine d'une contraction des muscles canins ou

élévateurs des ailes du nez, accompagnés d'une

contraction diaphragmatique ou des muscles expi-

rateurs.

On trouve aussi des tics des muscles mastica-

teurs : sous la forme cl.onique, — ils sont alors

caractérisés par des mouvements de mastication ou

de diduction intempestifs, — et très souvent aussi

sous la l'orme tonique, réalisant ainsi une sorte

de contraction permanente des mâchoires, à la-

quelle on a donné le nom de trismus mental, et

qu'on n'observe pas seulement dans certaines

grandes psychoses, mais aussi simplement à titre

épisodique chez des dégénérés.

Les tics localisés aux muscles du cou sont très

fréquents: ils se traduisent par de petites secousses

de la tête, de haut en bas ou latéralement : tics de

bochement, dut'lirmation, de négation, de saluta-

tion, qu'il ne faut pas confondre avec certains

spasmes d'allure analogue. Par exemple, l'afïectlon

décrite sous le nom de spasmus nutans ne doit pas

être considérée comme un tic. Elle s'accompagne, .

en effet, d'autres manifestations qui permettent de

supposer l'existence d'une lésion matérielle. De

plus, on l'observe chez de tout jeunes enfants.

Or, les tics, les vrais tics, n'existent Jamais pen-.

dant les premières années. Ce n'est guère que vers

l'âge de six ou sept ans que les tics apparaissent

sous la forme de clignotements, de grimaces lé-

gères, de secousses de la tête ou des membres,,

généralement très faciles à corriger à cet âge. Mais
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dans les cin([ premières années, les Mes ne s'ob-

servent pas.

Aux lies du eou s'ajoutent fréquemment des tics

(le Fépiuilc, ce qui s'explique par le mode d'inser-

tion des muscles de la région cervicale.

Parmi les tics du cou, il est une forme un peu

spéciale à laquelle M. Brissaud a donné le nom de

torliivlis incnlal'. Tantôt ce tic revêt une forme

clonique et se traduit par des secousses de la

tète entrecoupées de temps de repos : mouve-

ments de rotation, de flexion, ou de renversement,

qui peuvent être très variables dans leurs manifes-

tations. Tantôt il s'agit d'un tic tonique, réalisant

une attitude de rotation, de flexion ou de renver-

sement de la tète presque permanente, et qui mé-

rite vraiment le nom de tic, car les muscles qui

concourent à la production de ces attitudes, — le

sterno-mastoïdien, en particulier, — apparaissent

en état de contraction forcée. Chez le même sujet,

il n'est pas rare de voir un torticolis clonique se

transformant en torticolis Ionique, ou inversement.

Nouvelle preuve qu'il s'agit bien d'une seule et

même affection, quelles que soient les apparences

extérieures.

Et ces torticolis méritent bien le qualificatif de

mentaux, car ce sont au premier chef des troubles

psycho-moteurs. Les causes qui président à leur

apparition, les modifications qu'ils subissent souç

l'influence des interventions psychiques permettent

de les assimiler aux tics. Nous avons décrit, avec

M. Feindel, un signe qui fait rarement défaut en

pareils cas et qui démontre bien la part qui revient

aux interventions psychiques : il suffit, en effet,

au sujet qui est atteint d'un torticolis de ce genre

d'approcher son doigt de son visage, — souvent

même sans que le doigt arrive en contact avec la

peau, — pour obtenir la cessation du mouvement

convulsif ou le redressement de l'attitude. C'est

ce que nous avons appelé le geste antagoniste effi-

cace, que chaque malade invente et complique à

son gré de stratagèmes plus ou moins bizarres,

d'appareils étranges, — gestes ou moyens de dé-

fense bien connus des aliénistes, fort nombreux

dans le cas d'obsession, et qui deviennent parfois

eux-mêmes des tics surajoutés, capables aussi de

remplacer les tics initiaux. C'est à ces gestes ou

attitudes antagonistes de défense qu'un de nos ma-

lades donnait le nom pittoresque de paralics, —
reconnaissant lui-même que ces paralics étaient

souvent l'origine de tics nouveaux.

Le torticolis mental, tel qu'il a été décrit par

M. Brissaud, est bien un tic. Mais, de même qu'il

existe des tics et des spasmes de la face, il existe

' Brissaud : lot. cit.

i/cs t'( leur traitcnicul.

Henri Meige et E. Feixdel : Li^
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aussi des tics et des spasmes du cou : il y a des

torlicolis-tics et des torticolis-spasmes.

Les muscles du tronc, ceux du dos, ceux de la

ceinture pelvienne, sont aussi le siège de tics. On
connaît les tics de balancement, si fréquents chez

les idiots et les arriérés. Ces mouvements, qui se

répètent généralement d'une façon rvthmif/ue, re-

présentent dans la hiérarchie des tics les degrés

les plus inférieurs.

Je n'insiste pas sur les tics des hras ou des

janiLes, qui sont très variés. Ces derniers appor-

tent dans la démarche des modifications souvent

très singulières : sauts, génuflexions de toutes

sortes, variables à l'infini.

Les doigts sont rarement le siège de tics véri-

tables. On en observe cependant. Mais, le plus sou-

vent, il s'agit d'habitudes motrices vicieuses qui,

n'ayant pas le caractère convulsif particulier aux

tics, appartiennent aux stéréotypies : — par exem-

ple, les soi-disant tics de grattage.

Il y a encore toute une variété de tics qui repré-

sentent des perturbations d'actes fonctionnels nor-

maux tels que la déglutition, la respiration, la pho-

nation. Chacun d'eux mériterait assurément une

description particulière : le tic de sputation ou de

crachottement, l'un des plus désagréables que l'on

connaisse; le ?/c f/'e'/'ficto^yo/-/, auquel convient éga-

lement le nom de lie aéruphagique : c'est bien un

des meilleurs exemples qu'on puisse donner d'une

perturbation fonctionnelle, car les aéroiihages in-

tervertissent le rôle de la déglutition et de la respi-

ration ; ils avalent et font pénétrer par l'œsophage

l'air qui, normalement, ne doit passer que par la

trachée, puis ils expulsent cet air par des éructa-

tions sonores, parfois, comme on dit, « en falves ».

Ces tics aérophagiques sont surtout fréquents chez

les sujets d'un certain âge, qui présentent déjà un

certain degré de déchéance mentale; ils accompa-

gnent nombre de vésanies.

Il existe aussi des tics de soufflement, de ron-

llement, de reni/lement et de toux, actes fonction-

nels intempestifs, dénaturés.

J'arrive à une série de tics plus spéciale : je

veux parler des tics du langage.

Ceuv-ci sont si fréquents chez certains liqueurs

qu'on a pu considérer comme caractéristiques de

la maladie les phénomènes décrits sous le nom
(ïécholalie et de coprolalie. L'écholalie n'est pas, à

proprement parler, un tic; car, en pareil cas, les

mots proférés par le malade ne sont, le plus sou-

vent, que la répétition des mots prononcés devant

lui, sans que ce phénomène ait rien do convulsif.

11 n'en est pas de même de ces mots explosifs, de

9**



458 D' HENRY MEIGE LES TICS

ces cris brefs et répétés, toujours les mêmes, avec

une brusquerie véritablement convulsive, qui,

lorsqu'il s'agit de vocables grossiers ou orduriers,

méritent bien alors le nom de coprolalie.

Enfin, très proches dos tics du langage sont les

troubles de la parole, dont l'exemple le plus connu

est le bégaiement. Le bégaiement est-il un tic?

Non, car il n'apparaît qu'à l'occasion du seul acte

de la parole, tandis que le propre du tic est de se

manifester en toutes occasions. Un cri bref, un

hem! un bah! etc., qui éclate brusquement au

cours de n'importe quelles occupations, aussi bien

pendant le silence que pendant la parole, voilà un

véritable tic du langage. Mais une répétition de

syllabes, une hésitation et même une façon de

parler explosive, un défaut de prononciation tel

que le chuintement, tous ces troubles de la parole

ne se produisant qu'à Foccasion de la parole, ne

sont pas des tics véritables. A vrai dire, ces phéno-

mènes sont tout à fait proches parents; les sujets

qui en sont atteints présentent presque toujours le

même état mental que les tiqueurs. Souvent même
le tic et le bégaiement coïncident ou alternent chez

le même sujet.

D'ailleurs, tics du corps et tics du langage sont

justiciables des mêmes modes de traitement et les

heureux résultats obtenus par l'application aux

uns et aux autres des mêmes moyens thérapeu-

tiques confirment encore la parenté de ces acci-

dents. Mais il serait excessif de donner la dénomi-

nation de tics à ces troubles du langage, de la

même façon qu'il ne convient pas d'appeler tics les

troubles moteurs connus sous le nom de crampes

professionnelles, crampes des écrivains, crampes

des pianistes, des télégraphistes, etc., encore qu'il

s'agisse bien ici le plus souvent de troubles psycho-

moteurs de la môme famille.

Cependant, les crampes fonctionnelles ou pro-

fessionnelles ont aussi pour caractère distinctif de

ne se produire qu'à l'occasion d'un acte déter-

miné, l'écriture, le jeu du piano ou de l'appareil

Morse, etc. En dehors de ces actes, ils n'appa-

raissent pas. Les tics, au contraire, éclatent en

toutes occasions, à propos de tout comme à pro-

pos de rien.

Le tic n'est pas, d'ailleurs, spécial à l'homme. On a

décrit depuis longtemps des tics chez les animaux,

et il semble même que le mot tic ait été appliqué

pour la première fois à certains mouvements con-

vulsifs que fout les chevaux. Jusqu'à ces toutes

dernières années, les tics des animaux n'avaient

guère été étudiés qu'accessoirement dans les re-

cueils vétérinaires. Depuis la publication que nous

avons consacrée, M. Feindel et moi, aux tics de

l'homme, deux de nos confrères, M. Rudler, méde-

cin militaire, et M. Cliomel, vétérinaire de l'armée,

ont entrepris une étude méthodique des tics des

chevaux en leur appliquant nos procédés d'étude '.

Les résultats qu'ils ont publiés viennent entière-

ment confirmer la similitude pathogénique et cli-

nique des tics humains et des tics équins.

Qu'il s'agisse de ce tic de balancement, appelé

chez le cheval tic à fours, ou des tics de léchage, de

mordillement, les mêmes remarques que l'on peut

faire chez l'homme sont applicables au cheval. Les

chevaux tiqueurs appartiennent tous à une caté-

gorie d'individus anormaux, chez lesquels on

retrouve des stigmates physiques de dégénéres-

cence, tout à fait comparables à ceux que pré-

sentent l'immense majorité des tiqueurs humains.

Bien plus, il est possible de reconnaître aussi chez

les chevaux tiqueurs une disposition névropathique,

qui rappelle singulièrement celle des tiqueurs

humains. On peut établir chez l'animal une distinc-

tion entre les actes moteurs purement réflexes,

d'origine spinale ou bulbaire, et d'autres actes qui

impliquent nécessairement une participation des

centres supérieurs, autrement dit qui présentent

tous les caractères de nos actes psycho-réflexes.

S'il est un peu aventureux de parler de /(.sj'c/ji'sme

de l'animal, etsi, bien entendu, l'activité psychique

de ce dernier reste toujours à l'état rudimenlaire

par rapport à celle de l'homme, il n'est pas superflu,

cependant, de constater que les tics de l'animal

ofi'rent précisément le plus de ressemblance avec

ceux qu'on observe chez les sujets dont le dévelop-

pement psychique est resté, lui aussi, rudimentaire:

c'est-à-dire avec les tics des idiots, des imbéciles,

des arriérés.

Ces tics sont, en effet, fort nombreux chez les

individus dont le retard ou l'arrêt mental est consi-

dérable. Et ce fait s'explique aisément : l'arrêt de

développement manifeste des centres supérieurs

chez les idiots et les arriérés les place au dernier

rang des infantiles psychiques. Etant donnée l'irré-

gularité, et souvent même l'impossibilité, du con-

trôle cortical chez ces malades, on peut s'attendre

à voir se multiplier chez eux les phénomènes

d'automatisme. C'est ce que confirme amplement

l'observation.

Les tics surviennent aussi chez des sujets dont,

jusqu'à un certain âge, le développement psychique

a été normal, mais qui, sous une influence quel-

conque, sont tombés en déchéance mentale. Rien

n'est plus fréquent que de voir apparaître des tics

ou des stéréotypies au cours des dillérenles psy-

choses. Ici encore la diminution accidentelle du

' RuolebuIChcmel: Bi;vueniiurolOiiique,i^.':i'il,ti't\), 833, 1903,

et Coagri-s de Bruxelles, Août 1903.
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contrôle cortical vientdonnerlaraison de la prépon-

dérance qu'acquièrent les phénomènes d'auloma-

lisme, qu'il s'agisse de tics, de stéréotypies, ou

d'autres manifestations motrices anormales, comme
le ailiilonisinc.

B En définitive, on voit que toutes les causes

capables de supprimer le contrôle des centres supé-

rieurs favorisent l'éclosion des tics. Ces causes

peuvent être sous la dépendance d'une imperfection

congénitale, ou d'un arrêt de développement de

l'écorce elle-même ou de ses voies d'association

avec les centres situés au-dessous d'elle. Des modi-

fications accidentelles survenant au cours des diffé-

rentes psychoses peuvent aboutir au même résul-

tat.

Mais il y a lieu d'établir, cliniquement, une distin-

lion entre les tics qui peuvent être rattachés à un

arrêt ou à un retard du développement nerveux et

les tics qui surviennent au cours de psychopalhies

éventuelles. Les premiers appartiennent surtout au

jeune âge, débutent souvent entre la sixième et la

huitième années, parfois aussi au moment de la

puberté ; ils sont ."^ouvent variables, tendent généra-

lement à s'atténuer avec le temps; en tout cas, ils

sont plus facilement accessibles à nos moyens de

traitement. Les seconds sont des tics tardifs qui

sont moins aisément curables.

Il existe encore une forme de tic qui mérite d'être

signalée à part : c'est celle qui est connue sous le

nom de midudie des tics ou maladie de Gilles de la

Tourette.

Chez certains sujets, en effet, l'affection semble

suivre une marche constamment progressive, depuis

son début dans le jeune âge jusqu'à une époque

avancée de la vie. Un tic très banal, et bien localisé

en apparence, tend peu à peu à s'étendre, de proche

en proche, et à se généraliser. De l'œil il gagne

toute la face, puis la tête, les épaules, les bras, le

tronc, lesjainbes ; enfin des cris, des mots étranges,

souvent orduriers, sontprononcés de façon involon-

taire et convulsive. Ainsi se réalise le tableau cli-

nique de la maladie de Gilles de la Tourette, accom-

pagnée d'écholalie et de coprolalie. Celte forme

représente l'tipogée du tic. Sa marche progressive

est difficile à enrayer, son pronostic est particuliè-

rement sévère ; dans un certain nombre de cas, en

effet, on a vu la maladie aboutir à un état démentiel

irrémédiable.

Très heureusement, ce sont là des formes excep-

tionnelles, et les cas où la marche de la maladie

n'est pas progressive sont les plus nombreux. Il

importe donc de réagir contre une opinion que les

descriptions de la maladie de Gilles de la Tourette

ont contribué à accréditer : je veux dire l'incurabi-

lité des tics. Bien au contraire, il faut le répéter, la

grande majorité des tics sont curables, ou pour le

moins susceptibles d'améliorations très grandes.

VI. — Comment on soigne les tics.

Ce n'est pas le moindre intérêt de la question des

tics que les enseignements retirés de l'application

d'un traitement logiquement conçu. Depuis l'année

1893, où, à l'instigation de M. le Professeur Bris-

saud, nous avons commencé à appliquer systéma-

tiquement aux tiqueurs une méthode de traitement

basée sur la discipline des actes psycho-moteurs,

nous avons vu, non seulement s'accumuler les

preuves de l'efficacité de cette méthode, mais nous

avons pu tirer des résultats obtenus des confirma-

tions palhogôniques très précieuses '.

Le tic étant un trouble psycho-moteur, on peut

espérer, a priori, agir sur lui soit par la voie psy-

chique, soit par la voie motrice. Dans le premier

cas on s'adresse à la psychothérapie, dans le

second à une gymnastique rationnelle. L'une ou

l'autre de ces méthodes ont été employées; isolé-

ment, chacune d'elles n'a pas toujours donné de

bons résultats. C'est qu'en effet leur emploi simul-

tané est de toute nécessité.

Et c'est à quoi tend la méthode connue désormais

sous le nom de discipline psyclio-motrico'. A l'in-

verse des méthodes d'éducation physique, qui ont

pour objectif de transformer des actes voulus en

actes automatiques, la discipline psycho-motrice

tend à supprimer les actes automatiques et à déve-

lopper le pouvoir frénateur et correcteur des cen-

tres supérieurs.

Chacun sait ce que l'on entend par un acte auto-

matique. Nous l'avons déjà dit : c'est un acte cjui,

à force d'être répété, sous l'influence de l'habi-

tude, se reproduit sans que la volonté, l'attention

du sujet soient nécessaires à son exécution. Tandis

qu'à son début cet acte exigeait le concours d'in-

terventions corticales multiples, manifestations de

volonté ou d'attention destinées à le régulariser, à

le coordonner, peu à peu, grâce à la répétition,

grâce à l'éducation, qui n'est elle-même que le fruit

de la répétition, le contrôle exercé par les centres

supérieurs devient moins nécessaire, moins fré-

quent, et va même jusqu'à disparaître tout à fait :

l'acte est alors devenu habituel, automulicjue. Toutes

les éducations physiques tendent à ce but. Qu'il

s'agisse d'enseigner l'escrime ou le piano, l'équita-

tion ou la dactylographie, le but de l'éducateur est

' Henry Meige et E. Feixdel : Traitement Jes lies. Presse

Méilicale. 16 mars 1901.
- Brissal'd et Henry Meige: La discipline psycho-motrice.

Congrès de Madrid, Avril l'J03.
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toujours de transformer, par riiabitude, un acte

primitivement volontaire et nécessitant le contrôle

d'une foule de sens et de centres, en un acte auto-

matique capable de s'exécuter sans ce contrôle.

Tous les actes fonctionnels appartiennent à cette

même catégorie ; ils ont nécessité, au début, la

mise en jeu d'une foule de contrôles, puis peu à

peu ils arrivent à s'en dispenser. L'écriture en est

le meilleur exemple ; elle nous montre bien l'im-

portance de la répétition d'un même acte pour la

création d'une fonction nouvelle.

Beaucoup d'actes fonctionnels qui nous sont

nécessaires et indispensables ont nécessité, eux

aussi, une éducation analogue. La nictitation ne se

fait pas chez le nouveau-né avec la même régularilé

que chez l'adulte ; la mastication exige une véritable

éducation, qui, le plus souvent, échappe aux yeux

des éducateurs, mais qui n'en est pas moins le

résultat d'habitudes motrices enseignées par

l'exemple. La preuve en est que tous les sujets ne

mangent pas de la même façon ; si, assurément, le

résultat obtenu est le môme, les moyens employés

varient suivant les peuples ou suivant les milieux.

On pourrait en dire autant de la plupart de nos

fonctions. Celles-là même qui semblent les plus

essentiellement vitales, les moins « apprises », ont

nécessité un temps d'éducation; les actes néces-

saires à leur exécution ont dû se 7Y7Je7er pendant

un temps souvent fort long, avant que la fonction

ait acquis son complet perfectionnement.

Les tics, qui, nous l'avons vu, peuvent être con-

sidérés comme des fondions anormales, sont soumis

aux mêmes lois, et, avant d'acquérir l'automa-

tisme, le tic traverse une phase d'éducation ; cer-

tains tiqueurs même se rendent très bien compte

des efforts qu'ils ont fait pour créer un tic; d'autres

passent leur temps à le perfectionner ou à en créer

de nouveaux.

Eh bien! Si la répétition d'un même acte inop-

portun et excessif peut entraîner la création d'une

fonction parasite, inversement n'est-il pas possible

de corriger cet acte fonctionnel grâce à l'interven-

tion de ce même contrôle psychique qui a servi à

le créer?... Voilà la question qu'il était permis de

se poser a priori, et à laquelle on peut répondre

aujourd'hui par l'affirmative, avec preuves à l'ap-

pui.

Il semblerait que, pour arriver à ce résultat, il

suffise d'attirer l'attention du malade sur son tic et

de lui demander d'opérer lui-même les corrections

nécessaires; c'est ce que se propose \a. psychothé-

rapie pure, et c'est à quoi elle peut quelquefois

aboutir, bien qu'à la vérité elle n'y réussisse pas

souvent. Et, en eCTet, si le malade comprend géné-

lement bien ce qu'on lui demande de faire, il a

besoin d'être guidé, tout à fait comme un enfnnt

Ici encore, nous retrouvons une preuve de la réa-

lité de cet élîit mental infantile qui joue un .si

grand rôle dans la vie du tiqueur. 11 ne suffit pas

de lui dire : « JN'e tiquez plus. Faites que votre

volonté, que votre attention, se portent tout en-

tières vers ce but : maîtriser vos gestes intempes-

tifs... » Il est nécessaire de lui apprendre comment

il doit opérer cette correction.

D'ailleurs, s'il est vrai que, dans nombre de cas

le tiqueur soit le propre créateur de son tic et qu'il

l'ait constitué lui-même de toutes pièces, le plus

souvent aussi il a fait celte opération sans s'en

rendre compte ; ce n'est point parce qu'il a voulu

faire et répéter tel ou tel geste qu'il est arrivé à

acquérir un automatisme spécial, c'est surtout

parce qu'il a négligé de contrôler ces gestes et qu'il

les a répétés inconsciemment, ou, si l'on veut,

subconsciemment.

En général, cependant, le tiqueur sait fort bien

pourquoi et comment il a fait ce geste initial. Ainsi,

un malade, atteint d'un tic de clignement, savait

fort bien comment cette habitude lui était venue :

il s'amusait à viser un point de la monture de son

binocle. Le geste initial était parfaitement voulu

et adapté à son objet. Mais par la suite, à force de

se répéter, il devint habituel, automatique et finit

même par se reproduire quand le liinocle n'était

plus sur le nez. Ce tiqueur-là eût été capable de

réprimer son clignement, s'il n'eût eu cette légè-

reté d'esprit, cette versatilité, ce peu de persévé-

rance, quiappartiennentà tous les tiqueurs etquiles

mettent, comme les enfants, dans l'impossibilité

de se tirer d'affaire tout seuls.

Combien d'enfants arriveraient à écrire, à jouer

du piano, etc., s'ils n'avaient un maître auprès

d'eux pour ramener à chaque instant leur atten-

tion sur les actes qu'ils doivent faire, autrement

dit pour leur « mâcher la besogne », en leur indi-

quant par le menu tous les détails de son exécu-

tion? Il en est de même des tiqueurs. Eux aussi

sont pleins de bonne volonté, parfois même témoi-

gnent d'une ardeur des plus louables, mais ce beau

feu est vite éteint; au premier insuccès ils se décou-

ragent; souvent aussi, ils ont tendance à apporter

des modifications de leur crû, généralement plutôt

préjudiciables qu'utiles. Eux aussi, i'is ont besoin

d'un éducateur, et cet éducateur sera, s'il le faut, le

médecin. Celui-ci ne bornera pas son rôle à leur

indiquer en paroles ce qu'ils doivent faire ; il devra

encore leur faire exécuter sous ses yeux l'acte cor-

recteur commandé. Il doit surtout le leur faire

répéter avec une surveillance toujours attentive,

car c'est de cette répétition correcte que dépend la

correction de l'acte intempestif. C'est par cette répé-

tition, soumise au contrôle des centres supérieurs,

que l'acte normal deviendra peu à peu lui-même



D' HENRY 3IEIGE LES T[CS 461

autoniiitique. Ainsi une habitude motrice vicieuse

sera remplacée par une bonne habitude motrice.

Nous retrouvons encore ici ces mots de ropétilion

et d'Jmhilii(li\ qu'il ne faut jamais perdre de vue

lorsqu'on jiarle des tics. La langue populaire nous

a appris la valeur de ces notions. Les proverbes,

on le sait, sont souvent les expressions banales du

bon sens et de l'observation. L'un d'eux nous dit :

» L'habitude est une seconde nature ». L'histoire

des liqueurs en fournit plus d'une preuve. C'est

pour avoir pris l'habitude de hocher la tête, afin

de redresser un chapeau instable, qu'un enfant,

normal jusqu'alors, apparaît désormais comme
doté d'une fonction nouvelle insolite, d'une fonc-

tion (le liocljrnient, qui modifie sa nature première.

Mais il n'est pas de proverbe qui n'ait sa contre-

partie. Un autre nous dit : « Chassez le naturel, il

revient au galop ». L'expérience, en effet, montre

que, si l'on parvient à chasser un tic, ce tic a souvent

tendance à reparaître sous la même forme ou à être

remplacé par un autre tic. Il semble qu'il y ait chez

les candidats aux tics un « potentiel de tic >> tou-

jours prêt à se manifester. Ce n'est pas une raison

pour renoncer à la lutte, et, s'il est indispensable

que la discipline psycho-motrice soit appliquée

avec persévérance, s'il est nécessaire de chasser

très loin ce » mauvais naturel », pour qu'il ne

risque pas de revenir au galop, il n'est pas moins

certain qu'en poursuivant un temps suffisant les

efforts de correction, le liqueur finit par acquérir,

par habitude, une « seconde nature », qui est une

nature à ne plus tiquer.

La discipline psycho-motrice tend vers ce but.

Pour être vraiment fructueuse, elle doit— son nom
l'indique — faire appel aussi bien aux idées qu'aux

actes. En d'autres termes, il faut que le sujet

reprenne l'habitude d'exercer un contrôle efficace

sur tous ses gestes, sur tous ses mouvements; il

faut donc multiplier les occasions de lui faire pen-

ser un acte et exécuter Pacte pensé, sans perdre de

vue le but à atteindre. Il est donc indispensable de

faire appel à chaque instant à son activité psy-

chique et de subordonner tous ses actes à celte der-

nière. Il faut exiger de lui des efforts rolonlaires,

constants, toujours nouveaux, capables d'inhiber

les actes moteurs intempestifs, capables aussi de

créer des actes moteurs corrects. Il ne suffit donc

pas de commander et de se faire obéir : l'exécu-

tion passive viendrait à l'enconlre du but opposé;

il faut que chacun des mouvements que l'on prie

d'exécuter soit, non pas seulement le reflet d'un

ordre donné, mais le résultat d'une intervention

personnelle du sujet.

C'est ainsi que l'on parvient à développer et h

perfectionner son activité psycho-molrice; c'est

ainsi qu'il prend l'habitude d'exercer sur lui-même
un contrôle indispensable.

Le malade doit donc toujours faire un efi"ort per-

sonnel, et maintes fois il doit le répéter. Plus fré-

quent et plus personnel sera cet effort, meilleur

sera le résultat. Il ne suffit donc pas de faire agir :

il faut amener le patient à vouloir agir; il faut, en

outre, lui montrer pourquoi et comment il doit ai/ir.

On ne doit pas le considérer comme un être passif,

se bornant à exécuter les ordres donnés, mais

comme un élève auquel on apprend à penser pour

aijir, comme un collaborateur avec lequel on tra-

vaille à l'œuvre de guérison. Et celte correction

dépend autant des efforts et de la persévérance du
médecin que de ceux du malade.

Voilà comment doit être comprise la discipline

psycho-motrice. Objectivement, on conçoit qu'elle

doit porter à la fois sur Vimmobilité et sur le mou-

vement. Des gammes d'exercices méthodiquement

graduées doivent être faites parle malade sous une

surveillance attentive et régulière. Peu à peu, le

sujet s'entraîne à obtenir une immobilité de durée

progressivement croissante, et à exécuter des mou-

vements simples, débarrassés de tout geste superflu.

Ce traitement général est notablement facilité

par un procédé de correction dont les résultats

paraissent démontrés aujourd'hui : le contrôle

par le miroir \ Le miroir est destiné à remplir

l'office de surveillant, à rappeler à l'ordre le

malade, lorsqu'il est seul, pendant l'exécution des

exercices prescrits. Les avertissements du miroir,

qui reflète impitoyablement toutes les fautes, obli-

gent le patient à multiplier ses efforts correcteurs.

Ils développent son activité psycho-molrice. Ainsi

se prend peu à peu l'habitude d'exercer sur les

actes moteurs le contrôle nécessaire à leur bonne

exécution.

Outre leur portée pratique, les heureuses modifi-

cations obtenues par l'application de ce traitement

confirment bien les idées que nous venons d'expo-

ser sur les causes, la genèse et la nature môme
des tics.

D' Henry Meige.

' Hfnri Meige : La correction des tics par le contrôle du

miroir. Congrès de Grenoble, Août 1902.
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Les questions do marine marchande sont ignort'esen
France, non seulement du grand public," mais de
la plupart des personnes occupant les plus hautes
situations dans la hiérarchie sociale.

La loi du 7 avril 1902, loi dont la Commission extra-
parlementaire étudie déjà le remplacement d'urgence,
tant elle répond mal au but qu'elle devait remplir, est

un exemple, tout récent et bien topique, de la légèreté
et de l'incohérence avec lesquelles le Parlement "traite

les questions de marine. Non pas que cette loi ait été

votée trop vite; la Chambre des députés lui consacra,
au contraire, plus de trente séances, et le Sénat près
de vingt; mais que de conceptions erronées, que d'af-
firmations inexactes, que d'hérésies sortirent de la

bouche de certains orateurs, et quelles conséquences
déplorables cette ignorance de la question n'a-t-elle

pas engendrées! Tel ministre, dont le département
était directement intéressé par ces débats, parfois pas-
sionnés, ne prit pas la parole une seule fois pendant
leur durée; tel autre ministre ne craignit pas, du haut
de la tribune, de vouer à l'exécration publique les

armateurs de voiliers, sous prétexte qu'à la faveur de
la loi de d893 ils faisaient naviguer leurs navires en
zigzag à travers les océans, pour toucher des' primes
plus fortes, alors que les primes sont calculées en ligne
droite du point de départ au point d'arrivée. On
afiirma que ces mêmes voiliers, ces pelés, ces galeux
d'où venait tout le mal, gagnaient des sommes fabu-
leuses et distribuaient des "dividendes insensés rien
qu'en naviguant sur lest, alors qu'en réalité la plus
grande partie de leurs recettes provenaient des frets,

lesquels étaient très élevés à l'époque considérée.
Cela explique pourquoi M. Millerand, président de la

Commission extraparlemenlaire instituée par le décret
du 5 novembre l'.iO:î, prononçait, le 14 décembre der-
nier, en souhaitant la bienvenue à ses collègues, les
paroles suivantes :

« Aussi bien, flicure n'est plus à recherclier pouri/uoi
et comment le projet de loi sur la marine marchande a
été. an cours de longs débats, trituré et transformé de
telle sorte qu'il en est arrivé à produire des résultats
tout contraires à ceux que s'en promettaient ses promo-
teurs et ses défenseurs... »

Je m'excuse de cette digression un peu lonaue sur la
loi d'avril 1902; mais elle n'était pas inutile; carie
lecteur de cette notice en a déjà tiré sans doute la con-
clusion que, si nos honorables parlementaires avaient
eu la bonne fortune de lire avec attention l'ouvrage de
M. Verneaux, ils seraient certainement parvenus à
élaborer une loi plus conforme aux intérêts considé-
rables qu'elle avait pour mission de sauvegarder. Ils

eussent appris par l'étude des Régimes antérieurs,
auxquels ont été soumises les marines marchandes
étrangères et la marine marchande française elle-
niême, quels étaient les remèdes à apporter à une ins-
titution tout aussi essentielle à la vie économique d'un
pays que les canaux, les lleuves et les chemins de fer,

dont elle est le prolongement nécessaire, au-delà des
mers. Ils se fussent familiarisés avec les liégimes inter-
nationaux, le Champ dévolution des navires, avec le

matériel, le personnel et l'exploitation d'une Compa-

gnie maritime; et, après l'expérience malheureuse des
lois de 1881, de 1893, nous n'en serions pas encore à
rechercher en 1904 comment il faut remplacer la der-
nière et la plus mauvaise de toutes, c'est-à-dire la loi

de 1902, moins de deux ans après sa promulgation.
Il n'y a pas de questions plus spéciales et plus com-

plexes que celles qui intéressent la marine marchande,
car elles embrassent à la fois : la construction navale,
l'industrie nationale et étrangère, le commerce inter-

national, la navigation, l'armement, et ce ne sont
pas seulement nos députés et nos sénateurs qui peu-
vent tirer grand profit du livre que nous présentons
aujourd'hui; mais les armateurs eux-mêmes, les négo-
ciants et industriels, et enfin tous ceux, et je les sou-,

balte très nombreux pour la richesse et la grandeur du
pays, qui auront des intérêts sur mer, soit comme
actionnaires de compagnies de navigation, soit comme
exporlateurs ou im]iortateurs de marchandises.

Ils y apprendront les règles internationales de la paix,
et les règles internationales de la guerre. Ce dernier cha-
pitre, malheureusement d'actualité aujourd'hui que la

guerre est déchaînée entre la Russie et le .lapon, sera
d'un intérêt tout particulier pour eux, ainsi que pour
les publii'isles eux-mêmes qui ont l'importante mission
d'instruire des millions de lecteurs sur ces questions,
par la voie de la presse ou des revues périodiques.
Tous y trouveront, comme dans l'ensemble de l'ou-

vrage, du reste, des notions complètes, exposées avec
méthode et avec l'exactitude qu'elles comportent, de
nombreux renvois et références aux ouvrages consultés,

en un mot tous les éléments nécessaires pour se faire

des idées justes sur cette industrie si peu connue
des Transports maritimes.
En résumé, cet important ouvrage n'a qu'un défaut :

c'est d'être né trop tard. l'eut-être, sa vulgarisation, si

elle eût pu se faire quelques années plus iôt, nous eût-

elle épargné ces hésitations et ces eireurs dans le

régime légal auquel a été soumise notre marine de
commerce. C'est une des principales raisons pour les-

quelles son développement semble arrêté, en présence
des progrès énormes des marines voisines et de la

marine marchande japonaise elle-même, dont le pavil-

lon, sans rival dans les mers de Chine pour le bon mar-
clié du fret, vient concurrencer celui de nos vieilles

|

marines européennes jusqu'à Londres et à Hambourg. .'

Oue tous ceux qui prennent souci de la prospérité de
[

notre grande industrie et du commerce national d'outre-

mer qui nous assure des débouchés indispensables,

étudiiMit donc les questions d'où dépend la prospérité •

de la marine marchande.
Mieux vaut tard ([ue jamais, et qu'ils se félicitent de ;

posséder aujourd'hui un ouvrage qui leur permettra >:

de s'initier au problème <lont la solution, si elle est

logique, contribuera puissamment au développement
de la richesse nalionale. E. Duboc.

2° Sciences physiques

Sorel (E.l, .Ancien Ingénieur des Mnnufactures do
l'Etat. — La grande Industrie chimique minérale.
Tome II. Potasse, Soude, Chlore, Iode, Brome.
— i vol. de 079 pages avec 127 //;/. [Prix : llj fr.)

C. A'aud, éditeur. Paris, 1904.

Le nouveau livre donné au public par M. Sorel est

l'exposé des procédés classiques employés pour la fabri-

cation d'un certain nombre de produits appartenant à

l'industrie chimique minérale. Comme le précédent
volume, celui-ci est également didactique plutôt que
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techniquornenf utililiiirc. On y Irouve ce qui estrelalil'

aux composés usuels du sodium el du potassium, h

l'acide cliloi-liydrique et au chlore, plus la préparation

de l'iode et du brome. — Les nouveaux procédés dans

lesquels intervient le courant électrique ne se rencon-

trent pas dans cet ouvrage.
Fidèle au plan qu'il a énoncé dans l'introduction

placée en tête de son premier volume, M. Sorel donne
des historiques assez complets des questions traitées

;

il expose le développement proitressif de chaque indus-

trie et insiste d'une maniO^re détaillée sur des sujets

qui ne possèdent plus iiu'une importance secondaire

aujourd'hui, comme, par exemple, la fabrication de la

potasse végétale et celle de la soude Leblanc, dont « les

principales opérations intéressent au plus haut point

la teclmologie générale ». Nous ne saurions faire un
crime de cette manière do voir et de procéder. El

même, si l'on se place au point de vue de la formation

des intelligences, de leur initiation à l'industrie chi-

mique basée sur la connaissance et l'utilisation des

principes scientifiques, nous aurions admis volontiers

quelques pages de plus sur la régénération du soufre

contenu dans les charrées de soude. M. Sorel n'expose,

dans son premier volume, que le procédé Chance,

encore utilisé aujourd'hui; il aurait pu parler un peu,

aussi, des procédés de Schaffner et Moud, de llofmann

(Dieuze), etc., disparus depuis longtemps, il est vrai, mais
ofîrant, au point de vue spécial qui nous occupe, un
intérêt de tout premier ordre.

Suivant son habitude, l'auteur donne des documents
numériques intéressants à consulter, avec l'indication

des usages auxquels sont destinés les composés dont il

nous entretient. — La description des appareils, le

calcul de leurs dimensions, les particularités de leur

fonctionnement, sont l'nnivre d'un ingt-iiieuv qui les a

a'éellement pratiqués ; on trouvera beaucoup moins de

détails sur les opérations chimiques nécessitées par

l'étude et le contrôle de ces fabrications. — Les don-
nées bibliographiques font aussi gi-néralement défaut.

M. Sorel a rapproché, de façon instructive, l'industrie

allemande des sels de potasse de celle qui avait été

imaginée par Balard jiour utiliser les eaux-mères des

marais salants dans le midi de la France, et qui « a

été transportée dans le bassin de Stassfurt ». Il était

intéressant de mettre en relief la similitude des pro-

duits travaillés, l'analogie de leur origine, et de mon-
trer comment le chimiste français a été le précurseur

de ceux qui ont monopolisé la production des com-
posés potassiques, grâce aux richesses minérales
trouvées dans le sol de leur pays.

Nous signalerons encore à l'attention du lecteur le

chapitre relatif à la condensation des vapeurs en

général, avec application de ces principes au gaz des

ïours à sulfate pour en retirer l'acide ehlorhydrique.

A l'occasion, en traitant de l'alcalimétrie, .\I. Sorel

nous fait voir comment les marchands anglais entendent

à leur avantage la détermination des poids molécu-
laires. Ce fait n'est pas uniiiue; nous avons, nous-

méme, eu l'occasion de signaler une erreur de ce

.genre touchant le commerce de l'eau oxygénée en

France'. Nous pourrions ajouter que, dans bien des

cas, l'application pratique des principes les plus élé-

mentaires de l'analyse par des chimistes {'?) plus que
malhabiles, produit des résultats au moins aussi éloi-

gnées de la vérité.

Et, puisque nous parlons de l'alcalimétrie, on nous
permettra de rei,'retter que M. Sorel n'ait pas employé^

son iniluence el la notorit'té de son livre à réagir contre
certains errements ai'cliaïques que l'industrie française

P'^rsiste à suivre, comme l'usage du degré Descroi-
/illes, lequel ne repose sur aucune base scientifique.

Dans un but de clarté el de simplification, cette

méthode d'évaluation est remplacée, en Angleterre et

en Allemagne, par des systèmes plus rationnels. —
Nous continuons à faire usage d'une vieille diligence, —

* Mojit. scient, du D' Quesneville, 1901, t. XY, p. i3.i.

(lui fut estimalile en son temps, cela est certain,— dans
une région où tout le monde voyage depuis longtemps
en express. Le respect des traditions ne devrait pas

aller jusque-là. G. Arth,
Directeur de l'Institut chimique de Nancy.

Merceron-V'icat, ancien ingénieur des Ponts et

Chuussées. — L. Vicat ; sa vie et ses travaux. —
1 vol. in-H" de 243 pages. V"' Oh. Uunod, éditeur.

Paris, 1903.

Bien que la renommée de Vicat soit universelle, il

n'existait pas encore de livre permettant de connaître

la vie el les principaux travaux de l'illustre ingénieur.

M. Merceron-Vicat, sou petit-fils, a recueilli les docu-
ments épars dans diverses publications et il a donné de

courts extraits des principales œuvres de Vicat. Ce livre

permet ainsi, à tous ceux qui s'intéressent à l'art des

constructions, d'apprécier l'œuvre considérable du
savant modeste qui créa l'industrie des produits

hydrauliques.
Dans le premier chapitre, la Notice biographique de

M. Mary montre quelle fut l'existence, toute de labeur

et de patiente observation, de M. Vicat. Dans le chapitre

suivant, M. Merceron-Vicat donne un extrait du pre-

mier ouvrage de Vicat sur la fabrication des chaux
hydrauliques artificielles (1818). Les règles indiquées

par Vicat sont encore suivies aujourd'hui et elles con-

tenaient en germe tous les procédés employés par la

suite pour la fabrication des ciments.
Puis vient la classification des chaux hydrauliques

(1828). Cette classification n'a jamais cessé d'être

employée et jusqu'à nos jours elle n'a pas été modifiée.

Dans l'étude intitulée : « Chaux limites et calcaires

argileux incomplètement cuits (1840) », Vicat montre
les dangers des chaux dont la teneur en argile est voi-

sine de celle des ciments, et qui, s'éteignant difficile-

ment, donnent lieu à des phénomènes de gonflement.

11 montre, dans le même travail, comment des calcaires

argileux peuvent donner des ciments prompts, à condi-

tion d'avoir un indice suffisamment élevé.

La fabrication des pouzzolanes artificielles (1846) est,

parmi ses recherches, celle qui a peut-être le plus

passionné Vicat; il a fait voir qu'il est possible de
trouver presque partout des matières permettant de
produire d'excellente pouzzolane.

Le cinquième extrait est intitulé : « Ciments éventés

et ciments cuits jusqu'à ramollissement » (18j1). Vicat

indiquait dans cet ouvrage les propriétés curieuses des

ciments éventés et, à propos des ciments cuits jusqu'au
commencement de fusion, faisait pressentir le parti

que l'on pourrait tirer des grappiers.

Le dernier des extraits" est consacré à l'action de

l'eau de mer sur les mortiers hydrauliques (184B-1853).

Les travaux de Vicat sur les causes de la décomposition
des mortiers à la mer restent, encore aujourd'hui, le

guide le plus sûr dans celte question si obscure. Seules,

les belles découvertes de M. H. Le Ghatelier ont permis
d'élargir sur ce sujet nos connaissances.

Enlîn, dans un dernier chapitre, M. Merceron-Vicat
montre Vicat jugé par ses contemporains. Il reproduit

les Mémoires et Rapports faits au Conseil municipal de

Paris, à la Chamln-e des députés par Arago, à la

Chambre des pairs par le baron Thénard, à la Société

d'encouragement pour l'Industrie nationale, à l'occasion

du prix de 12.000 francs décerné à Vicat en 1846.

E. C.VNDLOT.

3° Sciences naturelles

Laurent (L.). — Les Produits coloniaux d'origine

minérale. — 1 vol. in-i% de '.i'à-Z pai/es. [Prix : b fr.)

J.-n. Unillérc, éditeur. Pons, 1903.

L'ouvrage de M. Laurent pourra rendre quelques ser-

vices. Il est regrettable seulement que, conçu dans un
esprit surtout commercial, il n'ait pas, du moins, été

exposé sous une forme plus pratique. Le lecteur, ce
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me semble, aurai l lieaucoup plus besoin de savoir quels

métaux il peut trouver dans une de nos colonies que
d'apprendre dans laquelle de nos colonies on rencontre

du fer et du plomb. C'est cependant par ordre de métal

qu'est faite, après un très sommaire exposé géologique,

toute la description. On regrette, en outre, I absence de

toute bibliographie et l'ignorance où l'auteur seml.de

être resté des ouvrages les ]dus importants et les plus

récents, tels que le livre de M. (ilasser sur la Nouvelle-

Calédonie ou le Mémoire de M. Leclère sur la zone

frontière de la Chine et du Tonkin. Des figures, prises

un peu partout, et dont la présence étonne parfois,

illustrent assez mal le texte. L. de Launay,
Ingénieur en chef des Mines,
Professeur à l'Ecole des Mines

De Ségon/.ae (Marquis). — "Voyages au Maroc (1900-

1901). — 1 vo/. in-i° de xi-405 pages avec i'H pho-
togr. dont ;20 hors texte et 1 carte en couleur. [Prix :

20 fr.) A. Colin, éditeur, Paris, 1903.

Le même : Itinéraires et profils. — 10 caries. Henry
Barrère, éditeur, Paris, 1903.

Au Congrès des Sociétés de (Géographie qui eut lieu

à Oran en 1902, M. de Castries eut un mot que je me
plais à répéter, non pas comme l'expression d'un chau-
vinisme mal compris et déplacé, mais bien comme un
encouragement à ceux qui poursuivent l'exploration

scientifique de l'Afrique du Nord : « La carte du Maroc,
dit-il, est une carte française ». Et, en effet, si l'on

envisage l'histoire de la géographie africaine, on voit

que le premier qui donna de l'Empire des Chérifs une
carte scientifique fut le capitaine Beaudoin, et que celte

carte fut la seule sérieuse que l'on posséda jusqu'à
l'époque récente où M. de Flotte Roquevaire publia la

sienne, fruit d'un long travail et résultat d'une critique

éclairée de toutes les sources. De plus, entre toutes les

reconnaissances poussées dans le Magrib Extrême, trois

sont au premier rang, d'une ampleur et d'une valeur
telles (ju'elles effacent presque toutes les autres : l'ex-

ploration du pays insoumis est l'œuvre de MM. de Fou-
cauld et de Ségonzac; celle du pays soumis est l'œuvre

du capitaine Larras. L'ensemble de leurs voyages
embrasse à peu près tout le Maroc, et tel est le soin

avec lequel ils ont levé leurs itinéraires que ceux des
autres voyageurs ne sont, en comparaison, que d'in-

formes cicKjùis. Tout cela va être prochainement syn-
thétisé par M. de Flotte dans une deuxième édition de
sa carte.

En écrivant ce qui précède, nous n'entendons nulle-

ment rabaisser le mérite d'éminents voyageurs étran-

gers, comme par exemple M. Theobald Fischer, le

grand géographe allemand : les magistrales relations

que ce «avant nous a données de ses voyages au Maroc
ne sont pas des travaux cartographiques, mais bien des
études de géographie, dans le sens le plus élevé de ce
mot. De même, la belle synthèse de M. Paul Schnell,

mise à la portée du public français par M. Augustin
Bernard, est exclusivement un travail de géographie
physique, et les travaux que M. Brives poursuit en ce
moment même au Maroc intéressent avant tout la

géologie. Mais les seuls fondateurs de la carte du
Maroc, point de départ nécessaire de toutes les autres
études, sont les trois explorateurs que nous avons
cités. Nous présentons ici aux lecteurs de la Revue le

livre du dernier venu d'entre eux.

Plus de 3.000 Uilomètres d'itinéraires, appuyés sur
près de quarante positions astronomiquement détermi-
nées, 20 dcgr(-s de la carte fixés presque ne varietiir dans
leurs grands traits, d'innombrables profils et détermi-
nations d'altitudes, de précieuses indications de faune
et de flore, une abondante moisson d'observations
ethnographiques sur des peuplades à peine connues,
tel est le l.iilan de l'exploration de M. de Ségonzac :

elle ne peut être comparée qu'à celle de Foucauld.
Le Rif, presque inconnu, redouté des voyageurs et

dont les habitants donnaient encore, il y a à peine cinq
ou six ans, le spectacle inouï d'actes de piraterie

commis en pleine Méditerranée à la fin du xix'' siècle,

le Rif est traversé de part en part deux fois par M. de
Ségonzac : c'est une terre montagneuse, pauvre et peu
boisée, contrairement à ce que beaucoup pensaient.
L'idée géographique qu'on s'en faisait est confirmée et

précisée : des chaînes parallèles, orientées de l'Est à
l'Ouest, comme dans le Nord de l'Algérie, mais plus
élevées (2.500 mètres), courent le long du rivage et se

recourbent vers le Nord pour passer le détroit et se
prolonger en Andalousie.

Mais c'est surtout la masse confuse du .Moyen-Atlas
qui est définitivement débrouillée par notre explo-
rateur : trois et même quatre chaînes, courant du
Nord-Est au Sud-Ouest, comme l'Atlas Saharien d'Al-

gérie, et s'abaissant en terrasses vers le Sebou, voilà

le trait dominant de ce puissant massif, dont M. de
Ségonzac a escaladé le pic suprême, l'Ari Aïach, à

4. 2:50 mètres d'altitude. 11 a visité la source mystérieuse
du Sebou, où se perpétuent d'antiques rites sacrificiels

(p. 231), et il a poussé sa reconnaissance jusqu'à la

limite orientale du Moyen-Atlas, qui s'arrête, rempart
formidable, devant la Moulouia : il séparerait ainsi le

Maroc de l'Algérie (p. 200), si la trouée de Tàza n'ouvrait
une communication aisée entre les deux pays. Il y a,

page 216, une intéressante descriidion de Tàza, qui est

tout à fait actuelle. On sait que c'est la caractéristique

de l'Afrique du Nord d'être divisée en compartiments
qui n'ouvrent les uns sur les autres que par d'étroites

cluses. Un des plus importants résultats obtenus par
M. de Ségonzac est lé déplacement que ses observations
ont fait subir sur la carte à toute la région méridionale
du Moyen-.\tlas : r.\ri Aïach est reporfi^ de 40' à l'Ouest
et Merrakech elle-même doit, comme l'avait démontré
le capitaine Larras, être reculée de 20' vers l'Océan.

La relation de M. de Ségonzac nous présente ce
Moyen-Atlas, qui est le pays des Bràber, comme « riche,
peuplé, avec des monts boisés et des vallées fertiles ».

Les forêts semblent consister en thuyas, en cèdres, en
chênes (probablement le chêne ballote); le chêne-liège
serait surtout abondant dans la région méridionale du
Rîf. Ces données ne nous semblent jjas suffire pour
justifier le lyrisme avec lequel nous avons souvent
entendu parler des richesses forestières du Maroc. La
meilleure ressource du pays des Bràber paraît être

l'élevage.

Notre auteur ne s'est pas borné à des observations
géographiques, et les ethnographes trouveront à glaner
à cliaque page une foule de détails intéressants. Dans
le Rif, où le voyageur dut se déguiser et avait moins de
moyens d'information, ces détails sont nécessairement
moins nombreux (curieuse description d'une mahalla,

p. 39), mais ils abondent dans la partie qui concerne
les Bràber. La présence du Chérif d'Ouezzàn a permis
à M. de Ségonzac d'assister à nombre de manifestations

religieuses et rien n'est plus amusant que de le suivre

dans cette tournée pastorale. Comment se peut-il

qu'après cela il ait consacré une note (p. 149) à ex-
pliquer que le culte des saints n'existe pas chez les

Berbères'.' « Ces démonstrations, dit-il, sont des hom-
mages et non un culte ». Ayant écrit un Mémoire pour
prouver le contraire, je me permets de protester ami-
calement : j'espère qu'on me dispensera de ressusciter

à cette occasion l'interminable querelle des catholiques

et des réformés sur le sens du mot « culte ». Je pourrais,

d'ailleurs, invoquer l'auteur contre l'auteur lui-même,
puisqu'il dit (p. 287) : « Le culte des saints, qui fut de
toute antiquité si cher aux Berbères, a pris dans le Rif

une incroyable extension ». Le proverbe de la page 149,

que Mouliéras avait déjà cité, est traduit inexactement
et ne prouve rien, étant visiblement d'origine littéraire.

Parmi les innombrables cérémonies religieu.ses aux-
quelles l'auteur a assisté, il faut citer les danses de
kijomin ou membres des confréries musulmanes. La
description d'une séance d'Aïssàoua avec l'horrible

festin qui la termine ip. lo8) est particulièrement sai-

sissante. Je rappellerai à ce propos que les touristes

peuvent voir à Tlemcen ce spectacle barbare : ayant



BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 'ifiS

assisd' aux IVIes (1rs Aïssàuua à Méquinez ot ù Tlcmcen,
je puis assurer que ces dernières, moins grandioses, ne
ic cèdent en rien aux premières comme sauvagerie.

M. de Si'gonzae a naturellement vu aussi d'innom-
brables fantasias courues en l'honneur de son chérif et

il en donne di' bien jolies descriptions (p. IbS par
exemple!. Ce (|ui est encore plus curieux, c'est le récit

d'un combat auijuid il a assisté chez les Béni Mlir et

qu'il décrit avec sa compétence spéciale : c'est un
clocumeiit précieux sur la manière dont se fait la

guerre chez ces peuplades (p. 108). Une constatation,

un peu inattendue, est celle de l'immoralité des

Br.iber : la pureb'' de monirs des Berbères en général

était jusqu'ici nu lieu commun, malgré des exceptions
notoires icertaines tribus kabyles, Aurès, ksoùr du
Saliara...), et nous nous souvenons que M. Sabatier, au
Congrès de CéoL'raphie d'Alger, chercha à démontrer
par des chiffres la supériorité morale des Berbères sur

les prétendus Arabes. En ce qui concerne spécialement
les Berbères marocains, les travaux de Quedenfeldt et

de Mouliéras nous les représentaient comme supérieurs

en moralité aux .Marocains réputés arabes : et voici

que M. de Ségonzac nous dénonce leurs mœurs dis-

solues, leur immoralité conjugale (p. 127, 13,'), 136), les

danses iuqmdiques où ils se complaisent et qui ne sont

qu'un i< branle lascif » (p. 189). Nous devons avouer que
nos observations personnelles sur les Chleuh de l'Atlas

sont concordantes avec celle de notre voyageur.
L'ouvrage de .M. de Ségonzac, en principe, ne com-

portait [uas de notes. Du moment qu'il voyageait en
_pays inconnu, il pouvait livrer ses observatiojis, néces-
'sairement inédiles, sans aucun commentaire et en
laissant aux savants de cabinet le soin de mettre en
œuvre ses matériaux. Pour le même motif, la partie

intitulée < Renseignements " aurait pu, à notre avis, être

éliminée ou, pour ce qui est inédit, fondue dans le

texte : notes et renseignements contiennent, en effet,

souvent des inexactitudes. La transcription des mots
arabes, pour laquelle M. de Ségonzac réalise cependant
d'énormes progrès sur les voyageurs ordinaires, est

également fautive en maint endroit. Je crois, d'autre

part, qu'il y a certains mots pour lesquels l'usage a con-

sacré une orthographe qu'on ne peut plus changer.
Aucun Français ne se résignera à écrire Çahra pour
Sahara, Figig pour Figuig, Qoran pour Coran, qaïd

pour caïd....

Je m'en voudi-ais, du reste, d'insister outre mesure sur

des vétilles qui ne diminuent en rien la haute valeur
de l'œuvre de M. de Ségonzac : j'aime mieux faire

l'éloge des appendices scientillques qui terminent l'ou-

vrage. M. de Flotte Hoquevaireya mis en lumière, avec

sa grande corji|iédencé, les résultats nouveaux de l'ex-

ploration au point de vue de la Géographie physique.

Les notices géologique, botanique et entomologique,
signées de noms comme ceux de MM. Ficheur, Bonnet,

Bedel, André, etc., sont en particulier des plus intéres-

santes à pai'courir : elles démontrent surabondamment
l'unité du Mai;rib iet ce mot en arabe désigne toute

l'Afrique du .\ord'i et elles donnent bien, dans leurs

énumérations, l'impression d'une autre Algérie.

L'ouvrage est écrit avec bon goût et avec une sim-
plicité d'un art intini. La magie du style dissipe entiè-

rement la monotonie habituellement inhérente aux
récits de voyage. L'auteur excelle à commencer et à
terminer le récit de chacune de ses étapes par quelques
traits descriptifs gracieux, qui donnent l'impression do
la nature marocaine et qui précisent chaque fois le

cadre sans cesse renouvelé de l'itinéraire.

Des ouvrages comme celui-là sont parmi les plus
beaux titres dont une nation puisse parer ses préten-
tions politiques, et c'est certainement le sens général
qu'il faut donne]' à la belle préface dont M. Etienne a
honoré' l'u'uvre du marquis de Ségonzac.

Edmond Doutté,
Cliar^c de Cùurs à l'École Supi^rieure des Lettres d'Alger.

4° Sciences médicales

GIcy (E.), l'roft'S^'fur ngri'i/f ii hi F^iciiltr de Médecine
de l'nris. — Etudes de Psychologie physiologique
et pathologique. — 1 vu/. iii-H" de 331 pages de
1r llililiotln'i/iie de Philosophie contemporaine. (Pri.x :

'6 l'y.) Félix Alcan, éditeur. Paris, 1903.

La Psychologie physiologique fornn; une zone fron-

tière entre deux sciences qui, par la pratique, ne se

ressemblent en rien. De l'une à l'autre, l'origine et la

culture des chercheurs, les méthodes, la langue même,
tlilTèrent complètement; les philosophes et les physio-
logistes n'ont peut-être de commun que ceci : leurs

ambitions sur cette zone frontière où les amène face à

face la réalité objective de leurs études. Chacun des
deux camps dénie à l'autre la compétence nécessaire
pour observer et comprendre des phénomènes si déli-

cats, et chacun des deux camps a raison sur ce point.

Pour faire, en etîet, de la Psychologie physiologique, il

ne sufht pas d'être psychologue ou physiologiste; il

faut réunir en soi ces deux cultures, séparées, chez
nous, dès les rudiments, à la bifurcation du collège. De
là, tant de mauvais travaux, qui prétendent vainement
aborder les questions dont aucun penseur ne peut
se désintéresser.

M. Gley est à la fois psychologue et physiologiste; il a

commencé par des études de Philosophie, non point en
amateur, mais en professionnel, et c'est par la Psycho-
logie physiologique précisément qu'il a abordé la Phy-
siologie. Depuis, il a fourni la carrière physiologique

que l'on sait; mais il n'a point cessé pour cela de s'inté-

resser à l'objet de ses premières curiosités, et il nous
le prouve aujourd'hui, en nous donnant ce livre qui

mérite son titre, moins modeste qu'il le pourrait

paraître, d'études de Psychologie physiologique.

Un livre de ce genre ne peut s'analyser dans le cadre

de la présente bibliographie. C'est par le tiétail surtout

que valent ces recherches; un esprit prudent comme
M. Gley se garde le plus souvent d'y superposer
des conclusions tranchées qui se puissent reproduire

en quelques lignes. On peut indiquer seulement les

tètes de chapitres sous lesquelles on trouvera, avec des
recherches originales qui doivent une grande valeur à

la forte éducation technique de l'auteur, l'état actuel

de la science résultant d'une bibliographie solide et

sérieusement critique :

1° Les conditions physiologiques de Pactivité intel-

lectuelle. C'est sur ce sujet qu'a porté le travail inau-

gural de M. Gley, il y a plus de vingt ans, à bonne école,

chez Beaunis. Question capitale, puisqu'an fond elle

conqirend celle-ci : Le travail de la pensée est-il un tra-

vail matériel'? Question délicate, puisque la masse
d'organes directement intéressée est, en tout cas, mi-
nime par rapport à la masse du corps qui, indirecte-

ment, s'ébranle. Avec divers sous-chapitres, cette ques-

tion occupe plus de la moitié du livre.

2" Les mouvewents musculaires inconscients. Ici, le

phénomène est net; les prétendues transmissions de

pensée dépendent de mouvements inconscients pro-

duits automatiquement par certaines représentations

mentales. M. Gley a été le premier, sinon à donner l'expli-

cation, du moins à en fournir la preuve expérimentale.
3° Le sens musculaire; recherches personnelles sur

la question.
4° Les aherrations de l'instinct sexuel. Ici, le phy-

siologiste expérimental n'a pas grand (diose à voir.

Mais'le médecin, qui est vraiment un biologiste, pose

dans leur jour scientifique et ramène à l'histoire natu-

relle (la déviation ayant pour explication la loi elle-

mèmel des actes que la littérature et la pseudo-morale

courante dramatisent et obscurcissent comme à plaisir.

Louis Lapicqde,
Maître de Conférences à la Sorbonne.
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ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS
Séance du U Avril 1904.

1" Sciences mathématiques. — M. G. Mittag-Leffler
démontre un nouveau lliéorème içr^nrial de la 'l'Iiéorie

des fonctions analytiques. — M. D.-Th. Egorov éludie
une classe particulière de systèmes conjugués persis-

tants, dont les surfaces sont caractérisées par la pro-
priété suivante : L'équation tangenlielle relative au
système des lignes de courbure admet comme solution

particulière le coefficient
(f

de l'élément linéaire (h de
la représentation sphérique. — M. G. -A. Miller com-
munique ses recherches sur les groupes d'opérations.
— .\1. Ed. Maillet détermine la classe des substitutions
d'ordre 2 en vue des applications à la Théorie des
équations et à la Géométrie.

2° .Sciences physiques. — M. V. Crémieu décrit une
nouvelle balance azimutale, dite quadrihiaire, dont
la staliililé est indépendante de la sensibilité. —
M. H. Poincaré donne la théorie mécanique de cette

balance. — M. J. Meyer a observé que les rayons N,
sont émis par divers genres de sources; ils sont emma-
gasinés par l'aluminium, l'eau salée, une solution
cl'hyposullite ; ces rayons se réfractent et se diffractent.
— M. Alb. Colson a constaté qu'il se dégage des
rayons .\ quand on ajoute de la potasse à une solution
de sulfate de zinc, tandis qu'il ne s'en produit pas dans
l'opération inverse. Cette production de rayons paraît

être due à la formation de sels basiques. — M. A. Bau-
douin a reconnu que, dans l'alcool méthyliquc, l'os-

mose électrique est encore notable, mais, en moyenne,
plus faible que ilans l'eau, dans les mêmes conditions.
— M. P. Lemoult calcule par sa formule les cha-
leurs de combustion de composés organiques azotés

et trouve un accord satisfaisant avec les données de
l'expérience. — M. L. Débourdeaux décrit un nouveau
procédé de dosage de l'azole dans les composés azotés
par réduction avec le monosulfure et l'hyposultite de
potassium. — M. A. Berg a constaté que l'acide iodhy-
drique, suivant sa proportion, retarde ou accélère
l'oxydation de l'acide sulfureux. Pour chaque solution
de ce dernier, il semble exister une dose de HI qui
n'influence pas l'oxydation. — M. Et. Barrai, par
chloruration en présence d'I, d'AICP ou de SbCl", a
réussi à obtenir tous les degrés de chloruration du
carbonate de pbényle. — M. L.-M. BuUier rappelle
qu'en 180;; il a indiqué un mode de formation du car-
bure de calcium par électrolyse d'un mélange de chlo-
rure fondu, de chaux vive et de charbon; mais ce
mode de préparation n'a pas donné de résultats satis-

faisants au point de vue industriel. — JL\1. H, Alliot
et G. Gimel préconisent l'addition ménagée d'oxy-
dants dans les fermenlalions industrielles; ils favo-
risent puissamment la prolifération de la levure et

détruisent les germes ariaérobies qui viennent sou-
vent troubler les fermentations. — M. F, Battelli et

M"'' L. Stern ont déterminé la richesse en catalase
des dilféients tissus animaux. Le foie vient en première
ligne, puis le rein, la rate et le cœur; les muscles et

le cerveau en contiennent peu. — M. Ch. Porcher
communique de nouvelles preuves en faveur de l'hypo-
thèse que le lactose résulte de la surproduction de
glucose par l'organisme et de la transformation de
celui-ci, par la mamelle, en sucre de lait. — M. O.
Gengou a constaté que les précipités de sulfate de
baryum et de lluorure de chaux agglutinent et hémo-
lysent les globules lavés de lapin, de JKeut et de poule.

3° SciE.xcEs NATURELLES. — .M. Lannelongue préco-
nise l'emploi, en Pathologie, d'une méthode graphique

qui a pour but d'apprécier les modifications de forme
et les changements de rapports survenus dans les

parties du corps humain, par l'inscriplion, sur le sujet
vivant, au moyen de crayons ou de pinceaux, des alté-

rations superlicielles ou profondes. •— M. Ch. Henry
a mis en évidence la pniporlionnalité du travail sta-

tique T, du muscle au travail \V énerirétiqueinent équi-
valent. — .\L Aug. Charpentier a constaté que l'inter-

position de principes actifs, tels que la thyroïdine,
i'ovarine et l'extrait testiculaire, entre un écran phos-
phorescent et l'organe qui les produit sur le vivant,

renforce la phophorescence due aux rayons N dégagés
par cet organe. — M. R. Bayeux a reconnu, par des
expériences faites au Mont-lilanc, que la quantilé-

d'oxybé-mogldbine augmente dans le sang normal avec
l'altitude, tandis que sa vitesse de réduction diminue.
— M. F. Bordas montre que les lièges qui fournissent
les bouchons communiquant aux liquides le " goût de
bouchon » proviennent de chênes atteints de la maladie
dite de la tache Jaune. Cette maladie est due au dévelop-
pement de plusieurs moisissures, en ]iarlirulier, de
VAspergilliis nigev.— M. E. de Wildeman décrit une
plante myrinécophyte et acarophyte nouvelle de la

famille des liubiacées, qu'il nomme Handia Lujaj. —
M. J. Brunhes a observé que, dans tous les petits

rapides de l'Europe centrale, il y a toujours plus de
90 "

o de tourbillons qui tournent dans le sens inverse
des aiguilles d'une montre. — M. Th. Moureaux a
observé, au magnétographe de r(_)bsi'rv:!toire du Val-

•loyeux, le tremblement de terre du 4 avril, qui a eu
son maximum d'intensité à Philippopolis, dans leslîal-

kans.
Séance du 18 .lir;7 1904.

La Section d'Astronomie présente la liste suivante de
candidats à la place laissée vacante par le décès de
M. Callandreau : 1" M. G. Bigourdan; -'" MM. Andoyer,
M. Hamy et P. Puiseus.

1° Sciences mathématiques. — M. H. Poincaré montre
que la méthode holistique de Gyldiri conduit dans cer-

tains cas à des résultats fantastiques; c'est en vain

qu'on essaiera de tirer de cette méthode des dévelop-

pements uniformément convergenis au sens géomé-
trique du mot. — M. G. Mittag-Leffler a découvert

une nouvelle fonction entière simple. — M. S. Berns-
tein réduit le proldèiue de la délerminatioii d'une ca-

ractéristique d'une équation différentielle du second
ordre, assujettie à passer par deux points réels lixes, au
problème du prolongement analytique. — JL M. Lerch
présente des recherches sur une série analogue aux
fonctions modulaires. — M. L. Sohlesinger montre
que la plupart des recherches relatives aux groupes
des équations difîérentielles linéaires deviennent beau-

coup plus élégantes si on les rattache à un sysième
de n équations du premier ordre. — M. P. Duhem
démontre que, tant que la vitesse de transformation

garile un signe invariable, de petites oscillations éprou-

vées par l'action observable au voisinage d'une valeur

moyenne constante exercent seulement une faible in-

fluence sur les modifications d'un système atfecté d'hys-

térésis et de viscosité, pourvu que le coefficient de

viscosité soit grand par rapport <à l'oscillation que peut
éprouver la valeur de faction observable. — M. Consi-
dère conclut de ses expériences sur les mortiers ou
bétons que la résistance à l'écrasement d'un solide

ayant une résistance propre C et un angle de frotte-

ment f est égale à

AC-f-
^

tani •G-i)



ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES mi

lorsqu'on exerce une pression P sur sa surface latérale.

A est au moins égal à l'unité.

2" SciEiNCEs PHYSIQUES. — M. G. Meslm a réussi à

équilibrer une inlerférence de lame isotrcqie par une
interférence due à la polarisation rolaloire, et cela

par l'interi-alation d'un quartz jierpendiculaire à l'axe;

mais la compensation ne se l'ait que si le rapport des

épaisseurs est voisin de lo.OOO. On peut tirer parti de

ce phénomène pour la mesure de très faillies variations

d'épaisseur. — .M. M. Hamy donne les résultats de ses

mesures de loneneurs d'onde des radiations du zinc,

faites [lar la méthode interférentielle et par compa-
raison avec la raie rouge du cadmium. — .M. Edm.
van Aubel a constaté que la poudre de colophane
impressionne à l'obscurité une plaque photographique
reconverti' de papier noir; une feuille de cuivre arrête

les radiations de la colophane. — M. C. Gutton a

observé que les oscillations hertziennes tombant sur
un écran phosphorescent augmentent l'éclat de la

phosphorescence quand on observe normalement, et

la diminuent quand on regarde tangentièllement. —
MM. Favé et Carpentier décrivent plusieurs types
d'amortisseurs barbelés qui éteignent les oscillations

de mobiles n'ayant pas besoin d'être réduits à une
masse insigniliante. — M. H. Moissan a analysé deux
échantillons de gaz des fumerolles de la tiuadeloupe.
Tous deux i-enferment CO-, H-S, Az, et de l'argon. —
MM. H. Moissan i4 F. Siemens ont constaté que la

décomposition du silicium par l'eau, qui se produit
dans les tubes de verre, est amorcée par la petite

quantité d'alcalis que cède le verre à l'eau. Elle ne se

produit pas, m^me à 100°, dans des tubes en platine.
— M. G. Chesneau a reconnu que c'est la production
de sulfure alcalin par action de H'S sur l'acétate de
soude, même en présence d'acide acétique libre, qui est

la cause de l'aCfaiblissementapparent de celui-ci. — M.L.
Henry montre que le produit cristallin qui se forme,
à côté de l'acétol, dans la réaction de l'alcool méthylique
sur le formiate pyruvique, est un polymère de l'éther

méthylacétolique CI13C0.Cir-(0CPP). — M. A. Kling a,

étudié le produit précédent et trouvé que c'est un di-

mère de l'acétolate de méthyle. Il peut se former
directement par action de l'alcool méthylique sur
l'acétol. — M. J. Hamonet, par l'action de HBr sur
les éthers-oxydes IiO(CIl'-)"OR, a obtenu des étliers

halogènes RO(CH'')"Hr, qui donnent facilement des dé-
rivés magnésiens RO(CIPj"MgRr. Ceux-ci se prêtent à
un grand nombre de synthèses nouvelles. — MM. L.-J.
Simon et A. Conduché ont constaté que l'éther oxa-
lacétique se condense avec les aldéhydes en pri'sence

d'ammoniaque pour donner des dérivés de substitutinn

d'une cétopyrrolidone. — M. Et. Barrai décrit les

produits de chloruration du carbonate de phényle
obtenus avec le chlorure d'antimoine. — M. F. Ta-
boury, par l'action du soufre ou du sélénium sur les

combinaisons organo-magnésiennes des hydrocarbures
aromatiques, a obtenu les thio-ou séléno-phénols cor-
respondants, mélangés d'une certaine quantité de di-

sulfui-es ou di' diséléniures provenant de leur oxydation.
— M.L.Bouveault montre qu'on peut purifier et carac-
tériser les divers alcools en en préparant les éthers
pyruviques, qui se combinent avec la semicarbazide
pour donner des combinaisons cristallisées caractéris-
tiques. — M. M. Tiffeneau a obtenu deux acides p-

méthylcinnami((ur;s isomères dans l'action de OO- sur
le dérivé magné'sien de l'a-méthyl-to-Iiromostyrolène.
L'un fond à 129°, l'autre à Ql^-yS". — M. C. Béis, en
fais.^nt réagir des composés organo-magnésins mixtes
sur la phtalimide et la phénylphtalimide, a obtenu des
corps se rattachant au groupe de l'isoindol. — MM. E.
Varenne et L. Godefroy ont étudié, au moyen du
chronostilliscope, les hydrates de l'alcool nnHhylique et

de l'acétone. Le premier donne six hydrates, à 1, 2,

3, 0, 8 et 20 IPO; la seconde fournit au moins trois"

hydrates, à .3, 4 et 8 H'^O. — M. P. Petit montre que
l'enzyme saccbariltanl se trouve dans l'orge à l'état

de combinaison dédoublable par les acides et qu'une

variation d'acidité peut donner à cet enzyrnr le pouvoir
liqui'diant indépendamment de toute germiiuition. —
MM. J. Chenu et Alb. Morel ont constaté que les

parathyroïdes contiennent une proportion d'iode beau-
coup moindre que le corps thyroïde (environ 4 fois

moins chez le chien).
3° Sciences naturelles. — MM. M. Doyen et N.

Kareff ont reconnu que, si l'on enlève le foie et si l'on

t'ait communiquer la veine porte avec une veine sus-

hépaticiue, le sang devient incoagulable d'une façon
détinitive. — M. J. Perraud montre que les Li'pidop-

lères nocturnes pen'oivent les diverses radiations

lumineuses du spectre et sont par elles différemment
impressionnés. La lumière blanche est celle qui exerce

la plus grande attraction sur ces [lapillons. — M. Em.
Fauré décrit la structure du pédoncule de la Vovticella

coiivnllnria L. et son mode de fonctionnement. — M. L.

Laurent a étudié un fruit ailé fossile, très abondant
dans le Tertiaire du Cantal. 11 montre qu'il est iden-

tique à ceux de YAbronia, plante herbacée américaine
actuelle appartenant aux Nyctaginées. — M. E.-A.

Martel a étudié la source sulfureuse de Matsesta

(TransCaucasie) et ses relations avec deux cavernes

voisines qui ont été ses anciennes issues. — M. M.
Baudouin a fait l'examen histologique et bactériologique

de boues extraites à 10 mètres de profondeur d'un

puits funéraire gallo-romain à la Nécropole du Bernard
(Vendée). 11 y a trouvé de nombreux microbes, en par-

ticulier des colibacilles, qui doivent provenir des ca-

davres d'animaux enfouis dans le tombeau. — M. Mar-
boutin montre que le mûrissement d'un filtre se

manifeste par la valeur de l'amplitude des variations

journalières (0,o mgr. au minimum) et la décroissance

du minimum journalier de la teneur en oxygène dis-

sous.

ACADEMIE DE MEDECINE
Séance du 5 Avril 1904.

M. Kelsch montre qu'à côté de la contagion directe

par le germe, les causes secondes (surmenage, alimen-
tation insuffisante, insalubrité des casernements, man-
que de lumière, alcoolisme, etc.) jouent un grand rôle

dans le développement de la tuberculose dans l'armée.

Séance chi 12 Avril 1904.

M. J.-B. Montana y Fierez adresse un Mi'inoire sur

la genèse des cellules du sang.

Séance du 19 Avril 1904.

M. Paul Fabre a constaté (|u'il n'y a pas de maladie
;i symptômes caracléiistiques qu'on puisse appeler
iiiiéiiiw ilvs mineurs. Par contre, les mineurs n'en sont

pas moins exposés à une foule de causes anémiantes :

i" par déperdition (hémorragies!; 2° par diminution
ou cessation des fondions hématogènes; 3° par usure
excessive des globules (surmenage, maladies) ;

4° par
mortilication des globules (empoisonnement, cachexie,

présence d'helminthes divers, etc.). La prophylaxie
doit consister à surveiller l'aération, à s'assurer de la

propreté des galeries et de la propreté individuelle, à
veiller sur Faliinentation et à inviter tout excès et toute

cause de surmenage. — M. Kermorgant signale de
nombreux cas de lombricose aux colonies, en particu-

lier en Indo-Chine. — M. Chaput lit un Mémoire sur

la cocaïne locale en Chirurgie abdominale. — M. Reynès
donne lecture d'un travail sur la castration ovarienne
dans les cancers inopérables de la mammelle.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 26 Mars 1904.

M. L. Dyé a étudié la répartition des Aiioplieliiiae à
Madagascar; ils sont particulièrement nombreux dans
le .\oVd et le Sud, et, dans l'intérieur, à .Maevatanana.
— .M. Ch. Féré signale un cas d'horripilation unilaté-

rale paroxystique. — Le même auteur a étudié l'action

physiologique du suc de valériane. La dégustation pro-
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duit un et1't;t excitant immédiat et très prononcé dans
la fatigue. La dégustation d'acide formique produit

aussi, dans la fatigue, une excitation intense. La fatigue

a pour elfet de diminuer le contrôle de l'efl'ort. —
M. II. Camus montre qu'on peut suivre très aisément
l'écoulement di' la lymphe à l'aide d'une fistule du canal

thoracique dans le thorax chez les cliiens chloralosés

et légèrement peptonisés. Avec cette méthode, l'auteur

a constaté que l'injection d'adrénaline est suivie d'un

écoulement plus abondant de la lymphe.— M. A. Lorand
• a observé que le diabète n'apparaît chez les acroiuéga-

liques que lorsqu'ils présentent, depuis un temps plus

ou moins long, des manifestations d'hypertliyroidie. —
M. A. Laveran signale la fréquence des hématozoaires
du paludisme chez les enfants indigènes à Conakry. —
M.M. Ch. Acliard et M. Loeper ont recherché l'action

exercée in yilro sur diverses cellules par une série de
substances on solutions également concentrées. La so-

lution d'urée est celle qui altère le plus les cellules de

la moelle osseuse. — MM. Ch. Achard et G. Pais3eau
décrivent les altérations cellulaires produites, en par-

ticulier dans le rein, par l'injection intra-veineuse de
solutions liypotoniques et hypertoniques de diverses

substances."— M.M . Aug. Pettit et Alt). Mouchet pré-
sentent une observation de lymphadénome à évolution

irrégulière, avec alternatives de régression et de pro-
gression. — M. Mérieux propose de diagnostiquer l'in-

toxication lubereuleuse chez l'homme par l'inoculation

sous-cutanée à des cobayes tuberculeux de divers li-

quides de l'organisme. — M. Ch. Dubois montre qu'on
peut juger, d'après les changements de coloration de la

muqueuse Iim;uale, de l'action des substances vaso-

constrictives sur l'appareil vasculaire et le système
vaso-moteur. — .^I. L. Ducloux a trouvé, chez VEmys
leprosii. une hémogrégarine nouvelle, qu'il nomme H.

baijt'iisis. — MM. Vaquez et Ribierre admettent que,

dans le .'ang des ictériques, l'iiumunité des gloliules

rouges vis-à-vis de l'action héniolytique de l'eau distil-

lée et du taurocholate de soude est double, à la fois

humorale et cytologique. — MM. Brumpt et 'Wurtz
ont cherché à provoquer expé'rimentalement la maladie

du sommeil cliez divers animaux. La souris et le rat

meurent eu trois à quatre mois; leur sang fourmille de

parasites. Le cobaye et le lapin meurent sans avoir pré-

senté de parasites. Les singes présentent la maladie
sous forme aigué ou sous l'orme chronique. Le porc
semble ré-fraciaire, tandis que le chien montre des

phénomènes marqués de somnolence. La maladie chez

les aninuinx est une simple septicémie, avec produc-
tion de toxine. — M. A. Marie a observé qu'en pa-ssant

par l'encéphale des oiseaux, le virus de la rage, non
seulement perd son activité, mais se comporte comme
un vaccin vis-à-vis de l'organisme des .Mammifères. —
MM. Launois. Loeper et Ksmonet ont découvert dans
l'hypophyse des coi'ps muriforines ou en rosace qui

sécrètent une substance grasse. — M. L. Launoy a

constaté que la pilocarpine provoque la sécrétion du
suc gastrique: elle la diminue chez les animaux à

pneumogastriiiues sectionnés. Elle provoque également
la sécrétion |iancréatique, en partie par action directe

sur le pancréas, mais surtout par action indirecte (par

passage de la sécrétion gastrique dans le duodénum).
— m" p. 'Wintrebert montre que, entre les 10'' et

12" paires nerveuses, existe un centre sensitif et mo-
teur pour la (|ueue tout entière des larves d'Anoures.
Il détermine, d'autre part, la limite des zones périphé-
riques d'innervation réllexe des centres nerveux dans
la queue des Urodèles. — M. A. Frouin a constaté que,

si l'on p-vapore du suc gastrique pur dans le vide, à la

tempt'ratm-e ordinaire, tout l'acide cidorhydrique dis-

paiait; IICI serait donc entièrement libre.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 13 Avril 190i.

M. P. Lauriol présente le photomètre Symmance et

Abbady. L'n disque touinant, convenablement chan-

freiné, pn.'sente tour à tour à roiiser\ateur, en un
même point de l'espace, des surfaces éclairées par l'une

ou l'autre des deux sources de lumière à comparer.
Avec une fréquence convenable (environ 6 par seconde),
il se produit un papillotement qui cesse lorsque, en
réglant convenablement les distances, on a égalisé

l'éclat des deux surfaces. L'appareil demande encore
divers perfectionnements, mais paraît se prêter un peu
mieux que d'autres aux mesures, surtout pour deux
sources de couleurs différentes. Tmitid'ois, l'étude

complète est encore à faire. M. A. Broca fait remar-
quer que le principe du photomètre présenté lui semble
inexact. On ne peut définir d'une manière précise

l'égalité de deux lumières de couleurs ditTérentes.

Elles donnent des notions qui pourront toujours se

distinguer l'une de l'autre. Le phénomène rais en jeu
est physiologiquement dilTérent du ]diénomène d'éga-

lité d'éclat apparent; il faut établir par des expériences
concluantes si, oui ou non, il donne des résultats con-
cordants avec la détermination directe avant de pou-
voir se prononcer définitivement sur sa valeur. —
M. Lemoine présente à la Société la lampe Sol de

M. Dillemann, ingénieur des Arts et Manufactures.
Cette lauqie à incandescence, par l'alcool, d'une cons-

truction et d'une manœuvre très simples, peut rendre
de grands services pour les projections dans les labo-

ratoires qui ne disposent pas de l'électricité ou de la

lumière oxhydrique. — M. Jo'bin présente le spectros-

cope autocollimateur Fabry et Jobin, qui a ligure à

l'Exposition annuelle de la Société, à Pâques. H rap-

pelle les avantages généraux de l'autûcoilimation en
spectroscopie. La disposition du spectroscope Fabry et

Jobin est la suivante : La lumière émise par la fente

placée sur le coté de l'appareil tombe sur un petit

prisme à réflexion totale qui renvoie la lumière dans
l'axe de l'appareil. Le faisceau lumineux traverse

ensuite l'objectif, en sort parallèlement, se réfracte

successivement dans deux prismes de llint et se rétlé-

chit sur un miroir plan. .\près cette réilexion, il tra-

verse à nouveau, en sens contraire, les deux prismes,

puis l'objectif, et vient ainsi, après quatre dispersions,

peindre un spectre dans le plan focal de l'objectif. Ce
spectre est examiné à l'oculaire ou bien reçu sur une
plaque photographique. Les caractéristiques de cet

appareil sont les suivantes : 1° Les prismes et le miroir

sont mobiles sur des alidades qui, grâce à un système
de cames en développante de cercle, dont M. Jobin

expli([ue l'épure, ont des mouvements angulaires dans
les rapports 1-3-4, et sont ainsi maintenues automati-

quement au minimum de déviation pour toutes les

régions du spectre; 2° Les centres de rotation des ali-

dades portant les prismes sont choisis de telle façon

que les prismes et le miroir restent constamment cen-

trés sur le faisceau lumineux. M. Jobin indique ensuite

les résultats que M. Fabry a obtenus : Par exemple,

dans la région h du spectre ().= 520), M. Fabry a pu
voir toutes les raies marquées sur les cartes de
llowland.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 11 l-évrier lOOi (suite).

MM. J.-A. Ewingit L.-H. "Walter décrivent une HOi(-

^ell( mé'lliodc pour ili'coiiyrir li's osrill:ilinus électri([ues

au moyen d'un indicateur approprié à la télégraphie sans

fil. Il est basé sur l'indicateur d'hystéi-ésis d'Ewing et

utilise le changement que produisent les oscillations

électriques dans l'hytérésis d'un métal magnétique
exposé aux inversions du magnétisme au moyen d'un

champ tournant. L'hystérésis permet au métal magné-
tique d'être traîné après le champ, et ce traînage est

contrebalancé par un ressort, une déviation définie du
métal étant produite par ce moyen. Lorsque les oscilla-

tions se produisent, cette déviation subit un change-
ment soudain, qui constitue l'indication. Dans les con-

ditions des premières expériences, les auteurs ont

I trouvé, comme ils s'y attendaient, une réduction de la



ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES ifi9

déviation ilc l'iiystérésis lorsque les oscillations se

]iroduisaipnt. Mais, dans des expériences subséquentes,
lorsque le métal niai;nétique élail arranijé sous la forme
d'un (il d'acier lin isolé, à travers lequel les oscillations

électriques devaient passer, ils ont trouvé' ipi'elles pro-
duisaient une grande augmentation de la <léviation. En
ce qui concerne la télégra|diie sans lil, l'instrument a
l'avantage de donner des elTets métriques. Au point de
vue physique, l'augmentation de l'hystérésis est inté-

ressante et inattendue. Elle est probablement due à ce
que la magnétisation circulaire oscillatoire facilite le

processus magnétisant longitudinal en permettant au
lil d'acier de prendre une magnétisation beaucoup plus
grande à chaque inversion qu'il ne le ferait autrement,
et ainsi en augmentant indirectement l'hystérésis d'une
telle façon que l'inlluence réductrice directe des oscil-

lations est anéantie. Le résultat net semble dépendre
de deux influences antagonistes, et dans un lil d'acier

fin, dans les conditions de l'expérience, l'influence qui
fait augmenter l'hystérésis, par suite de l'augmentation
de l'induction magnc'lique, est de beaucoup la plus puis-

sante. — M. J.-A. Harker présente ses recherches sur les

éluloiis de haute leiu/iërèiture du Laboratoire inUional
de Physique et lu eoiiiparaisoii des thermomidres de
platine et des tliermo-Jonetioiis a ver le tlierinoiiiètre à

ijaz. C'est une continuation du travail du D"' P. Chap-
puis et de l'auteur [Pliil. Tniiis. A., 1900) sur une com-
paraison de l'échelle du thermomètre à gaz avec celle

de certains thermomètres de platine allant d'une tem-
pérature inférieure à zéro jusqu'à 600° C. Les résultats

de ce travail ont confirmé les expériences de Callendar
et Grifliths et ont montré que les indications du ther-
momètre do platine peuvent être réduites à l'échelle

normale au moyen de la formule de ditîérence de Cal-
lendar : f/= t — //( = 5[(T/100)= — T/lOO], dans la-

quelle [il indique la température du platine, T la tem-
pérature sur l'échelle normale, et S une constante,
laquelle, pour le platine pur, est d'environ 1,5. Les tem-
pératures choisies pour la détermination de 3 sont
0° C, 100" C, et le point d'ébuUition du soufre. Dans
ce travail, les recherches ont été étendues jusqu'à une
température de 1.000°C.: un certain nombre de thermo-
jonctions types de platine — platine-rhodium ont aussi
servi pour les comparaisons. Les divers instruments,
après la détermination de leurs constantes, ont été
éprouvés ensemble dans des fours à résistance élec-
Irique spécialement construits, chaufl'és par une bat-
terie spéciale dans laquelle dos températures de 100" à
1.100° C. pouvaient être maintenues constantes pen-
dant un temps considérable. Les recherches montrent
que : 1° les lectures des thermomètres de platine B.^,,

et K,, lesquels peuvent être considérés comme instru-
ments représentatifs lorsqu'elles sont réduites à l'échelle
du thermomètre à air par l'emploi de la formule de
différence de Callendar, sont, jusqu'à une température
de I.OOO" C.,en completaccord avec les résultats obtenus
avec le thermomètre à volume constant à azote conte-
nant de l'azote chimique et utilisant la valeur cou-
rante pour la dilatation de la porcelaine de Berlin
avec laquelle la cuvette est construite ;

2'' les thermo-
mètres de platine s'accordent de très près avec une
série de thermo-jonctions représentant l'échelle de
température du Iteichsanslalt, basée sur des mesures
prises avec un thermomètre à gaz ayant une cuvette de
platine-iridium. Comme les résultats de ces expériences
semblent justifiertrès complètement l'emploi de la for-
mule parabolique de Callendar sur une vaste échelle,
une table a été calculée par laquelle la valeur T peut
être obtenue directement de la valeur de pt pour un
intervalle de température compris entre 200" et 1 .100" C.
et pour la valeur 1,5 de la constante S.— M. "W.-J-.-S.
Lockyer expose ses recherches sur la variation des
taches solaires en latitude, de 1861 à 1902, d'où il tire
les conclusions suivantes : 1" La loi de Sporer sur
les zones de taches n'est qu'approxiniativement
exacte et ne donne qu'une idée très générale sur
la circulation des taches solaires; 2" les courbes de

Sp/irer sont les ri'-sultant<'s intégrées de drux, trois et
quidquefois quatre courbes de régions d'activité des
taches, chacune de ces dernières diminuant presque
ciiiitinueliement en latitude: 3° les réductions de Sporer
et pliisieui's autres ont indiqué la nature ondulée par-
ticulière de la courbe intégrée, particularité ([ue l'au-

teur montre, en grande partie, réelle et non pas due à
des erreurs d'observation; 4" les explosions de taches
dans les hautes latitudes ne sont pas restreintes aux
époques de minimum de taches solaires ou aux envi-
rons, mais se produisent même jusqu'aux i'poi|ues de
maximum ; o" les commencements successifs des régions
d'activité des taches aux hautes latitudes enlri; un
minimum et un maximum de taches semblent étroite-
ment liés aux régions d'activité' des proéminences dans
ces périodes. — M. Ed. Matthey : Sur les étalons
constants de plaques pour l'essai de l'argent.

Séance du 18 Février 190i.

Si[- N. Lockyer poursuit ses études sur /;; elassilica-

tiou thermique des étoiles, basée sur la comparaison
de leui's spectres. Quand deux spectres, intenses dans
la région II p — Ily, sont comparés, on ti'ouve ([ue,

dans les étoiles les plus froides, les émissions dans le

rouge sont prépondérantes, tandis que, dans les é'iniles

les plus chaudes, l'ultra-violel est plus étendu i-t plus
intense. L'auteur confirme sa précédente lunclusion,
d'après laquelle les étoiles peuvent être divisi'es en
deux séries, l'une à température ascendante, l'autre
à température descendante. A la base se trouvent les
(toiles Antariennes et Pisciennes, au sommet les

étoiles du type de y Argus. — M. M.-W. Travers a
l'tudié la formation des solides aux basses tem|iéra-
tures, et spécialement de l'hydi'ogène solide. Ouand
on refroidit lentement un liqnide'organique, comme
l'aci'to-acétate d'éthyle, jusqu'à la température de l'air

liquide, il se transforme en un solide cristallin, la

foi-mation des cristaux commençant sur les bords et

se propageant rapidement dans toute la masse. Si, par
contre, le refroidissement a lieu très rapidement, il se
forme une substance vitreuse dure, qui est, en réalité,

un liquide à haute viscosité, dont les propriétés diffè-

rent de celles des solides cristallins, et qu'on peut
appeler fiseudo-solide. L'auteur a recherché ce qui se
passe dans la solidification de l'hydrogène liquide.
Lorsque ce dernier est soumis à l'ébullition dans le

vide, sa température s'abaisse sans qu'il paraisse deve-
nir plus visqueux; à la longue, il se forme à la surface
des pellicules d'une substance vitreuse incolore, qui
sont brisées par les bulles, puis qui finissent par rem-
plir le vase; par agitation, on constate que le liquide
qui reste ne paraît guère plus visqueux; enfin, la masse
contient tellement de solide qu'elle devient pâteuse,
puis homogène. Le solide obtenu s'évapore très rapide-
ment; il a l'apparence de glace partiellement fondue et

ne pi-ésente pas de cristaux. L'auteur pense toutefois
que l'hydrogène solide est une substance cristalline et

non un pseudo-solide; la constance de sa pression de
fusion semble l'indiquer. La question de la formation
des solides à basse température a une grande impor-
tance biologique : il est, en effet, probable que, si des
organismes vivants étaient refroidis à des températures
011 les changements physiques, tels que l;i cristallisa-

tion, ont lieu avec une vistesse mesurable, l'elVet serait
mortel. — M. J. 'Walker esquisse une théorie îles élec-
trolytes amphotères. Sous ce nom, on di'sigiie les

électrolytes qui sont capables d'agir comme acides
vis-à-vis des bases, et comme bases vis-à-vis des acides.
L'un des types les plus simples est celui des amino-
acides, comme la glycine, AzIP.CIl^COOH. La théorie
de l'ionisation et de la conductibilité électrique des
solutions aqueuses de substances ampholériques peut
être obtenue par une application rationnelle de la loi

de l'action de masse et de la théorie d'Arrhénius. Si

l'electrolyte anhydre est représenté parla formule X et
la forme hydratée par la formule IlXélll, les ions en
solution seront :
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H+, 011-, xoii-. nx^

les lettres inférieures représentant les masses actives

pour réquililire des ions correspondants. En repré-
sentant par u la somme des masses actives des formes
non ionisées, et en considérant l'équilibre des ditfi'-

reutes paires d'ions positifs et négatifs, on arrive aux
expressions suivantes ;

-kaua\ d =
Ki.ua

Iv

dans lesquelles K représente le produit ionique pour
l'eau, lia la conslante de dissociation de l'électrolyte

amphotère agissant comme acide et .'ij la même cons-
tante pour l'éleclrolyte agissant comme Ijase. l.a valeur
de K. est bien connue; Aa et Ai peuvent être déduits de
mesures du degré de dissociation hydrolylique des sels

de l'électrolyte amphotère. Pour les électrolytes faible-

ment ionisés, iz est presque égal à la masse active totale.

Il est donc possible de calculer les concentrations des
divers ions; de celles-ci et des vitesses ioniques corres-
pondantes on calcule la conductibilité électrique de la

solution. Le calcul a été fait pour les acides amino-
benzoïques; les résultats concordent avec les valeurs
observées.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séance du 2a Mai's 1904.

M. J. Fleming' montre que, pour de longs solénoides
(longs d'au moins oO fois leur diamètre), l'inductance
peut être calculée à 1 ", o près au moyen de la règle :

inductance en cm. = longueur de fl! dans l'unité de
longueur du solénoïde X longueur totale du lil dans
le solénoïde entier en cm. Au moyen d'une inductance
ainsi déterminée, on peut mesurer de faibles capacités,
comme celle d'une liouteille de Leyde. L'auteur pré-
sente, eulin. un étalon il'inductance gradué en micro-
henrys. — Le même auteur présente un ampère-mètre
à lil cliaud pour la mesure de très faibles courants al-

ternatifs 0.002 amp.). — M. C. G. Barkla expose ses
recherches sur l'énergie des rayons (îonlgen secon-
daires. Des électroscopes sont placés dans un faisceau
primaire de rayons lîiintgen, et dans un faisceau secon-
daire provenant de l'air dans une direction perpendi-
culaire à celle de la propagation des rayons primaires.
En comparant les vitesses de décharge, avec ou sans
interposition de plaques d'absorption en aluminium,
on trouve que l'absorbabilité des rayons secondaires
diffère de celle des rayons primaires île moins de o °

„

de sa valeur. Les pouvoirs ionisants des deux radia-
tions sont, de même, presque égaux. L'énergie de la

radiation secondaire émise par certaines substances
légères, placées dans un faisceau primaire d'intensité
définie, est proportionnelle à la quantité de matière
traversée. Dans le passage des rayons X à travers l'air

atmosphérique normal, la diminution d'intensité due à
la radiation secondaire est de l'ordre de 0,02 "

o par
centimètre.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du 23 Mars 1904.

Séance générale annuelle. La Société procède à l'élec-
tion du Bureau pour l'année 1904. Sont nommés •

Pré<.ident : M. W. A. Tilden
;

Vicr-Présidents : MM. H. T. Brown, H. B. Dixon,
W. R. Dunstan, P. F. Frankland. D. Howard et

R. Meldola
;

Seei-étaires : MM. W. P. 'Wynne et M. O. Forster;
Secrétaire-étranger : Sir W. Ramsay

;

Trésorier : M. Al. Scott.

SOCIETE ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION CANADIENNE

Séance du 18 Février 1904.

M. E. A. Le Sueur communique ses recherches sur
la condensation fractionnée de l'air et la production
commerciale de l'oxygène. — M A. Me Gill étudie les

moyens d'améliorer les eaux destinées à l'alimentation
des chaudières. Un des grands inconvénients de cer-
taines de ces eaux, c'est l'écume qu'elles forment à

l'ébullition. Pour éviter cette formation, il faut que la

proportion de sels de sodium en solution ne dépasse
pas un maximum: 1,5

"
'oo- La chaux caustique en excès

est également nuisible en présence de graisses saponi-
liables, qui sont toujours présentes dans les concentrés
des chaudières. Il faut donc éviter un excès de chaux
dans le traitement des eaux. Enfin, la matière solide en
suspension prédispose à la formation d'écume; il faut

donc alimenter les chaudières avec de l'eau aussi claire

que possible.

SECTION DE MANCaESTER

Séance du o Février 1904.

MM. W. J. Pope et J. Hubner ont étudié les altéra-

tions de structure qui se produisent dans le merceri-
sage du coton. Ils donnent la cause vraie delà produc-
tion du lustre par immersion dans la soude causliijui-

et étirage subséquent. Les fibres de coton étant main-
tenues dans le fil ou le tissu ne peuvent se dérouler
entièrement et librement comme si elles étaient plon-
gées séparément dans le caustique, chaque libre étant
gênée par son contact avec d'autres. Quand le fil ou le

tissu est ensuite tendu dans l'état encore gélatineux
produit par l'action de la soude, les fibres sont re-
dressées et les angles doux et arrondis qui pro-
duisent le lustre sont alors formés.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN
Séance du 24 Mars 1904.

M. E. Fischer présente les résultats de ses recherches,
faites avec la collaboration de M. F. Wrede, sur la

chaleur de combustion de quelques composés orga-

niques. Afin de réaliser une précision plus grande dans
la graduation de la bombe calorimétrique de M. Ber-
thelot, les auteurs ont engagé iUM. Jiiger et von Stein-

welir à élaborer, à l'Institut Impérial Physico-Technique,
un nouveau procédé électrique spécial. Après avoir

déterminé à l'aide d'un instrument gradué par cetti'

méthode les chaleurs de combustion de S-J composés
organiques, les auteurs se servent de leurs résultats

pour discuter, entre autres, la formation des polypep-
tides et la liaison double conjuguée. — M. J.-H. van't
HofF continue ses recherches sur les conditions de for-

mation des dépôts de sels océaniques. Dans la présente
communication, il éludie d'une façon quantitative, de
concert avec MM. Sachs et Blach, les 20 solutions à

composition constante régissant la crislallisation à la

température de 83°. — M. Kônigsberger présente un
Mémoire sur Les Ondes aqueuses trouvé par M. Wien
dans la succession de Von Helinholtz, ainsi que deux
Mémoires incomplets, mais qu'il serait facile de com-
pléter, sur le Mouvement des Liquides compressibles
a symétrie autour d'un axe, et enfin une étude sur

l'Allure des Tourbillons à Déroulement spiral, étude
qui en est restée à son commencement.

Alfred Gradenwitz.

SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE

Séance du 4 Mars 1904.

MM. F. Kohlrausch elF. Henning' ont étudié la con-

ductivité des solutions aqueuses de bromure de radium.
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(In pouvait supposer que les sels de radium, à l'iHal

d'tMeclrolyles, prt'senteraient des phénoint''nes particu-
liers, soit en raison du poids atomique élevé de cel
élément, soit par suite de son iniluenre ionisatrice. Or,
li'S expériences des auteurs font voir i|ue les solutions
de bromure de radium de concentration variant entre
1/12.000 et 1 20 norm. ont une allure parfaitement
analoi-'ue à celle des sels chimiquement voisins. En
effet, la courbe représentatrice ne fait voir l'existence
ni d'une hydrolyse, ni d'une altération temporaire en
|irésencc liu platine nu, alors que les modilications
observées avec des électrodes platinées sont très peu
considérables. La même analogie se constate dans le cas
du coeflicient de température, que les auteurs trouvent
égal à 0,024 à la température de iH" pour l'ion <le ra-
dium au sein de l'eau. La conductivité équivalente des
s(dutiûns, à cette même température, augmente de 100
à 124 dans l'intervalle de concentration précité'.

Alfred (jR.iDENwnz.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE
Séance du 3 Mars 1904.

1" SCIEN'CES MATHÉMATIQUES. — M. Fr. Hocevar iniu-
munique ses recherches sur la décomposilidn des
formi's ali;ébriques en facteurs linéaires. — M. R.
Daublebsky von Sterneek : line analogie dans la

thé'orie des nombres additifs. — M. G. Horn a déter-
miné d'une façon définitive la trajectoire de la comète
d889 VI (Davidson); elle est elliptique; .sa période de
révolution est comprise entre rj.tSOO et 23.000 ans. —
M. Ad. Hnatek a déterminé définitivement l'orbile de
la riimétc 1,S2() \ et calculé son passage devant le

discjue solaire. La trajectoire est parabolicjue
;
quel([ues

heures après son passage au périhélie, cette comète
s'rst présentée devant le Soleil, ainsi que l'a observé
dambart

; le calcul confirme ses observations.
2" Sciences physiques. — MM. E. Suess, F. Becke

et Fr. Exner ont déterminé Faction sur une plaque
photographique de 4 échantillons de pechbh'iide urani-
fère conservés au Cabinet minéralogique de la Cour
depuis 1803, 1807, 1814 et 1883. L'intensité des images
obtenues après une exposition de 92 heures est ]U'esque
identique à celle qu'on obtient avec des minerais
rérents. Pendant une durée d'un siècle, il n'y a donc
pas de diminution appréciable de l'action p'iiotogra-
phique._ — M. H. Hofer explique la production du
magnétisme dans certaines briques par la cuisson.
L'argile non magnétique renferme toujours de l'oxy-
dule ou de l'hydrate de fer. Par la cuisson sur un bon
feu, l'oxydule se transforme partiellement en oxyde ;

par cuisson sur un feu fumant, avec llamme riche en
C et CO, l'hydrate est partiellement réduit en oxydule.
Dans les deux cas, il se forme de l'oxyde de fer oxy-
dule ou magnétite. — M. H. Meyer considère l'acide
diéthylanthranilique comme une pseudo-bi'daine ; il

fond à iiO^-lil», il est neutre aux alcalis, donne un
periodure el fournit des sels avec les acides minéraux.— M. M. Fortner a transformé le 2-aminolluorène
en cyanotluorène et obtenu par saponilicatinn l'acide
tluorène-méthylique, dont le chlorure se condense avec
le benzène pour former le benzoyliluorène. L'acide lluo-
rène-méthylique, d'autre part, est oxydé en acide
fluorénone-méthylique, identique à l'acide thnaéiiune-
monocarbonique dérivé du rélène. — M. L. Langstein :

Les hydrates de carbone de la sérum- globuline.— M. P. H. Greilaoh : Recherches d'analyse" spectrale
sur la formation de la chlorophylle dans li's plantes.

3° Sciences naturelles. — M. F. Siebenrock décrit
quelques tortues provenant du nord du Brésil.

Séance du 10 Mars 1904.

Sciences physiques. — MM. J. Herzig et J. Pollak
décrivent l'éther monométhvliquede l'acide pyroyallol-
carbonique C^HMCOOli) (OIÏ = iOCll') (1 :2:3:4i, qui se
décompose avec perte de CO- pour donner l'éther pyro-
gallol-1-monométhylique. De l'éther diméthylique de

l'acide pyrogallolcarbonique C''I1'(C00II)(0IIU0CI1'I%
on obtient de même l'éther pym^allol-l :2-(limétliy-
lique encore inconnu. — M. 'w! Pauli a constaté qu'il
suffit de 2 à 3 gouttes d'un éther sulfocyani(|ue eu in-
jection intia-veineuse pour amener là mort, tandis
(|u'il faut jusi|u';'i 10 grammes d'un sulfocyanure métal-
lique pour (djlenirle même effet. Ladilb'rence provient
de la vitesse différente avec laquelle Fanion actif pénè-
tre dans les cellules ; cette vitesse est de beaucoup
accrue par l'union avec un alkyle.

Séance du 17 Mii 1904

1° Sciences mathématiques. — M. H. Buchholz pré-
sente la suite de ses recherches sur le niouvemiMit du
type 2 3 dans le ]u-oblème des trois corps, auquel
obéissent les planètes du groupe de llilda. — M. H.
Mâche étudie la vitesse d'explosion dans les gaz ton-
nants homogènes. En se basant sur deux hypothèses
nouvelles, il retrouve un théorème de Gouy, d'après
lequel la consommation de gaz d'une llamme iie dépend
lias de la forme, mais de la superficie de la surface de
comliustion. Ce théorème se vérifie expérimentalement.

2° Sciences physiques. — M. J. Billitzer poursuit ses
recherches sur la théorie des idiénomènes électro-
capillaires. 11 montre que la double couche disparait
vers — 0,4 volt contre l'électrode d'hydrogène, la
capacité de polarisation de[Pt, Ag, Pli passant par un
maximun en ce point. —M. J. DÔnau montre que cer-
taines fibres végétales sont très propres à la recherche
microchimique de l'or. Un fil de cocon, trempé dans
un mélange de chlorure de zinc et de pyrogallol,
lavé, puis porté dans une gouttelette d'une solution
d'or extrêmement diluée, rougit jiar suite de la forma-
tion d'or colloïdal. — M. R. Ofner a constaté que le
sucrose fournit une osazone avec la benzyl])liéiiylhy-
drazine, tandis que la méthylphénylhydrazine ne dôniie
d'osazone qu'avec les sucres ce toniques. — MM. F.
"Wenzel et A. Schreier ont obtenu la tétrami'-thyltrioxy-
lluorone par union de la diméthylphbjrogluc'ine avec
son ahb'hyde et par Faction de H'SO' concentré sur la

inéthylène-bis-diméthylphloroglucine. Par réduction,
elle fournit le ti'dramétbyltétraoxyxanthène. — Mm!
'vV. Heinisch et J. Zellner ont étudié, au point de vue
chimique, le champignon des mouches, VAnianita
muscfirifi L. L'analyse des cendres montre une forte
teneur en K et P-0= et une teneur minime en Ca.
L'extrait à l'éther de pétrole renferme une graisse
riche en acides palmitique et oléique libres et un
corps, F. 1j4°, qui semble identique à l'ergostérine.

ACADÉiMlE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 19 .l/,7r.s 1904.

i" SciE.xcEs .mathématiques. — M. D. J. Korteweg pré-
sente au nom de M. F. Schuli : L'ne relation de réalilé
se rajijiorlant aux courbes planes réelles et iniaqi-
iiaires à siiii/ulariO's supérieures. En 1876, M. F. Klein
a étendu une relation trouvée par M. H. G. Zenlhen
])Our le cas d'une courbe C* du quatrième ordre à une
courbe algébrique quelconque dont l'équation n'admet
que des coefficients n-els et qui ne possède que les
quatre singularités Pliickériennes ordinaires, en démon-
trant la formule jj -[- y + 2t" = k -f /.' -|- 2û", oii n et 1:

indiquent l'ordre et la classe, tandis que
f:',

/.', -.", S"

représentent les nombres de singularités réelles :

points d'inflexion, points de rebroussement, tangentes
doubles isolées et points doubles isolés. M. Sidiuh étend
cette équation cà des courbes planes à singularités su-
périeures dont l'équation admet des coefficients com-
plexes et fait voir que, par cette généralisation, l'équa-
tion elle-même prend la forme "plus simple ;j -|- l'v'

=f k-}- S'^', oîi 2'/' représente la somme des ordres des
singularités à point réel, S'i' la somme des classes des
singularités à tangente réelle. L'auteur considère comme
élément de la courbe un point de la courbe avec la tan-
gente correspondante faisant partie d'une branche à un
seul développement en série suivant Puiseux à expo-
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sants c'uliprs ou fractionnaires; cet élément est singu-

lier : i" Si le point ou la tangente est singulier ou

s'ils le sont tous les deux; 2° Si le point ou la ten-

gente ou tous les deux font partie de plusieurs élé-

ments :
3° Si le point est réel et la tangente imaginaire

ou inversement.
2" Sciences physiques. — M. H. Kamerlingli Onnes

présente en son nom et au nom de M. C. Zakrzewski :

ContriJjutioii ù hi coiuiuissaiice de la surface <l de

van dev Waals. IX : Les conditions de coexistence de

mélanges binaires de substances normales d'après la

loi des états correspondants. \. Le traitement gra-

phique des conditions de coexistence. 2. L'équation

d'état réduite empiriquement. 3. Validité de la loi des

états correspondants pour des mélanges. 4. Détermina-

tion des quantités critiques des mélanges supposés in-

décomposés. 3. Les lignes i r('duites. 6. La surface •} des

mélanges de chloruré de méthyle et d'acide carbonique

à— 25°. Modèle de la surface. Les lignes binodales et les

tangentes joignent deux phases coe'xistantes. 7. Simpli-

fication dé la détermination des conditions de coexis-

tence au cas ou la phase liquide se trouve de beaucoup
au-dessous de sa température critique. 8. .\pplication

de la loi empirique de la tension de vapeur réduite de

substances pures aux phénomènes de coexistence chez

les mélanges. Le travail est illustré par deux planches,

dont l'une montre la forme de la surface. — M. A. F.

Holleman : Sur la réaction de HOOH sur les dicètoues

\ i. et sur les arides a-eètouiques. Communication
en rapport avec les réactions R.CO.CO'^H -|- HOOH
= R.CdoH. -f HOCO-H f= 1L0-|-C0=l. et RCO.CO.H'

-f HOOH = R.CO-^H -f R'.CO-H. — M. C. A. Lobry de

Bruyn présente au nom de M. O. L. Jungius : La Ivaus-

forwalioii mutuelle des deux penlacétates stéréoiso-

méi-es de d-fflucose. D'après l'auteur, le troisième penta-

cétate stéréo-isomère, fondant à 86°, décrit par M. Tanret

en 1895, n'est qu'une combinaison des deux autres. 11

représente la constitution de ces deux isomères par la

formule
AcO.CH.CHOAc.CHO.\c.CH.CHO.\c.CIPO.\c,

I
!

où Ac= CH^.CO, la présence de l'atome de carbone asy-

métrique à gaucbe expliquant l'existence des deux iso-

mères. Il dél'ei'niine la vite.sse de transformation à l'aide

du polarimètre de Schmidt et Haensch et trouve que

l'expression - loi; -^ est constante pour les deux

isomères. — Lnsiiite, M. de Bruyn présente au nom de

M. J. J. Blanksma : Sur la substitution dans le noyau
du benzène. Littérature du sujet, se rapportant à la

solution de la question : Pourquoi tel groupe dirige-t-il

tel autre vers les positions ortho et para ou bien vers

la position meta : Armstrong (1887), Crum Brown et

(jibson, llolîmann, Bainberger, Ilanizsch, Cliattaway et

Orton, Fltirschheim (1902y, Holleman. Résult^its do
l'auteur : Si, dans le noyau du benzène, un, deux ou
trois groupes OH, AzH- ou CH", ou toutes les comliinai-

sons avec répétition de ces sulistances deux à deux
ou trois à trois, se trouvent dans les positions I, 3, o, on
pourra introduire, dans des circonstances favorables,

l«s groupes r.lP.CH-UH((:H='Cr), COHfCHCI-), COOHfCCPi,
COCa%.COC'^H», SO'H , 1, lir, Cl, AzO^ (AzO, Az.'VzG'H'), efc,

dans le noyau, et cela d'autant plus facilement qu'il y a

plus de groupes OH, .\zH- ou CH^ En ce qui concerne
la substitution indirecte, où les nouveaux composants
se placent d'abord dans la chaîne secondaire pour émi-
grer ensuite vers le noyau, on doit examiner : t° La
différence d'énergie entre les substances admettant des

groupes dans la chaîne secondaire ou dans le noyau,
c'est-à-dire la quantité de cbaleur qui se dégage au
moment de ce déplacement d'un groupe de la cbaîne
secondaire vers le noyau; 2° La vitesse de ce déplace-
ment et comment elle varie sous l'influence de groupes
difîérents en des positions différentes; 3° Dans quelles

circonstances le remplacement de groupes déterminés
par d'autres groupes a lieu. — .M. Franchimont pré-

sente la thèse de M. G. C. A. van Dorp : « Sur les pro-
duits denitration des dérivés de la té-traiivdroquinoline y,

3" Sciences xaturelles.— M.'W. Einthoven : Quelr/ur^

applii-ations du galvanomèti'e il corde i voir Itew tjéiièr.

(les Se., t. XIV, p. 968j. Dans les rechercbes récentes (b'

M. et M™" Curie qui ont conduit à la di'couverte dn
radium, l'intensité du courant dont ils se sont serM~
fut mesurée à l'aide d'une lame de quartz piézo-élec-

trique ; M. Einthoven exécute beaucoup plus facile-

ment cette détermination à l'aide du galvanomètre à

corde. Expériences avec quelques milligrammes d'un
sel de radium. Détermination de l'inteiisilé' de courants
extrêmement faibles. Mise en évidencp de quanliti''s

minima d'électricité. Enregistrement de sons. ElU(b'

des sons pliijnétiques et des sons du ru'ur. Le galvano-

mètre à corde démontre les courants d'action d'un
muscle iscbiadique de grenouille engi'iidrés par l'irri-

tation accompagnant l'ouverture et la b'rmeture d'un

courant constant avec toutes les particularités exigées

par la loi de contraction de Pflûger. Peut-être arrivera-

t-on ainsi à de nouvelles conceptions sur la manière
dont les nerfs

réagissent aux
excitations.— M.
H. de Vries pri'-

senle au nnm de
M. E. 'Verschaf-
felt : Uéterwi-
}iatiou de l'action

des poisons sur
les plantes. Si un
morceau d'u n

organe vivant

d'une plante ter-

restre est mis
dans l'eau, il se

remplit d'eau à

cause des pro-

priétés osmoti-

(lues du proto-
plasma, et cette

eau gonfle les

parois des cel-

lules jusqu'à ce

qu'elles ne soient

f
1 1 u s capables
d'extension. Au contraire, si l'orgaue est mort, au

lieu de s'emparer de l'eau, il perd une certaine quan-
tité de l'eau qui gonflait les parois des cellules, cetb-

eau quittant le tissu avec les substances dissoutes

dans l'humeur des cellules, de manière que l'organe

diminue de volume et de poids. Ainsi, il semble qu'on

n'ait qu'à examiner si un organe de iilante terrestre,

mis dans l'eau, augmente ou diminue en poids pour
décider s'il est vivant ou mort. Pour montrer l'exacti-

tude dé cette méthode, l'auteur a déterminé la limite

toxicologique de quelques substances pour la pomme
de terre^la betterave, les feuilles potelées de ÏAIoë. 1rs

tiges succulentes de Ile/fonia, de Rlieuui, etc. Voici un

exemple des résultats des recherches : la limite toxico-

logique du chlorhydrate de quinine par rapport à la

pomme de terre est très basse; elle ne s'élève qu'à un
milligramme par litre d'eau, la durée d'action étant de .

vingt-quatre heures. Par l'addition de ÎSaCl d'une con-

cenlration déterminée, l'elfet mortel n'est atteint dans

le même temps que par une quantité' plus grande

de quinine, .\insi, comme le démontre le gra]diii|ue

(tig. Il du déplacement de la limite toxicnb'gique, l'addi-

tio'n de 0,2 gramme-molécule de NaCI au litre d'eau

fait monter la ciuicentration nuisilde de la quinine d^

0,001 à O.OOo, tandis qu'une addition il'une quanlil

jilus grande de NaCI a, au contraire, une inlhifui '

moins heureuse. P. H. Schoute.

Le Directeur-Gérant : Lolis Olivier.
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CHRONIQUE ET CORRESPOISDAIVCE

§ 1. — Distinctions scientifiques

Election à l'Académie «les Sciences de
l'aris. — Dans sa séance du (l mai, rAcadéinie a pro-
cédé à l'élection d'un meinijre dans sa Section de
Minéralogie, en remplacement du regretté Fouqué.
La Section avait présenté la liste suivantiî de candidats :

1" M. Ch. Barrois; 2° M. Douvillis 3° MM. Bergeron,
Boule, Ilaug, de Launay, Termier et Wallerant.
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants

étant 50, M. Barrois a été élu par 39 sullVages, contre
6 accordés à M. Wallerant et 5 à M. Douvillé;
On doit au nouvel académicien des travaux de pre-

mière importance sur plusieurs parties de la Géologie
qu'il est rare de voir cultivées simultanément par le

même savant. Ses premières recherches ont porté sur
les terrains crétacés du Sud de l'Angleterre; l'auteur
les a réunies dans une thèse remarquable où, pour la
première fois, on trouve soigneusement établies jusque
dans le détail les correspondances entre les assises
crayeuses de cette région et celles des terrains cn-lacôs
.du Nord de la France et du Bassin de Paris. Emprun-
tant ses démonstrations à toutes les méthodes alors
connues en Paléontologie, en Stratigraphie et en Tec-
tonique, ce beau Mémoire a marqué un pas décisif dans
le progrès de la Géologie française.
Dans un tout autre ordre d'investigations, M. Bai-rois

a aussi rencontré le succès. Ses patients et féconds
travaux sur les terrains cristallins de notre Brelaane
ont enfin élucidé la grosse question de la structure" et
de la formation de cette province. Chemin faisant,
M. Barrois a aussi éclairé nombre de problèmes an-
nexes et contribué pour une part considérable au pro-
grès général de nos connaissances en Géologie.

S 2. —8 Nécrologie

E. Marey, J. Sari-aii. — De nouveaux deuils
viennent de frapi>er le inonde savant : l'illustre physio-
logiste E. Marey, l'éminent ingénieur J. Sarrau, si connu
par ses travaux sur les explosifs, sont décédés à qui^l-
ques jours d'intervalle. La Revue consacrera prochai-
nement une Notice à leur vie et à leur œuvre.

BEVUE CÉXÉRALE DES SCIENCES, 19Ûi.

Octave Gi-éard. — Le 2o avril, M. Octave Gréard
est mort subitement, quelques instants après avoir
présidé une séance du Conseil supérieur de l'Instruc-
tion publique. C'est dire qu'il a été frappé en pleine
activité encore, continuant, à soixante-seize ans sonnés,
sa précieuse collaboration à l'œuvre d'éducation et
d'instruction de la jeunesse française, qui avait|été-
véritablement la passion de sa vie. A cette œuvre, il

s'était donné tout entier. Entré à l'Ecole Normale Supé-
rieure en 1849, avec Prevost-Paradol, il y avait rejoint
cette célèbre promotion de 48 qu'ont illustri'e Taine,
About et Sarcey. On sait, par les lettres et les souvenirs
récemment publiés, quelle activité d'intelligence, quelle
ardeur, quelle volonté d'apprendre et de comprendre
ont marqué ces générations de normaliens, quelle
eiïervescence aussi suscitèrent chez ces esprits géné-
reux les rigueurs du Coup d'Etat et le régime de "com-
pression morale qui suivit. M. Gréard resta dans les
cadres universitaires et, plus sûrement peut-être que
tel brillant révolté de ses condisciples, il sut, dans le
rang, contribuer puissamment à l'émancipation intel-
lectuelle du pays. Après avoir professé la rhétorique à
Reims, à Versailles et h Paris, il prenait, en 186C, le
grade de docteur es lettres avec une thèse d'une obser-
vation délicate sur la Morale de Phitarque, où l'on sent
déjà toute la mesure et la sobre distinction de son
talent. En même temps, quittant le professorat pour
l'administration, il devenait inspecteur de l'Académie
de Paris et directeur de l'Enseignement primaire de la
Seine. A part un court passage'à la Direction de l'En-
seignement primaire au Ministère, de 1872 à 1873,
M. Gréard allait, jusqu'en 1879, accomplir à Paris une
œuvre de réforme essentielle, d'une iinportam/e capi-
tale pour l'éducation du peuple et de la petite bour-
geoisie. 11 y apporta d'inestimables qualités de tact,
d'esprit de suite, de persévérante recherche et de pru-
dente hardiesse, « remontant au delà du présent »,
comme lui-même l'a écrit, pour « ressaisir dans le
passé, à travers les lois qui ont vécu et les projets de
loi auxquels il n'a pas été donné de vivre, la suite, le
développement, le progrès de nos principes d'enseigne-
ment populaire ». C'est par cette sûre méthode qu'il
cherche « l'indication décisive des expériences faites, en
même temps que la raison des progrès qu'il reste à faire ».

, 10
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Mais, pour lu-orédcr ainsi, presque avec une rigueur

scientilique, pmir innover, sans brusquerie, quel lalieur

préparatoire! Il lui faut d'abord dresser ce monument
de La Icqishiiioii de finstriictiou priiunire en France

depuis n89 jusqu'à nos jours', s'enfoncer dans les sta-

tistiques-, voir de ses yeux fonctionner les systèmes en

vii:ueur et les comparer aux méthodes étrangères. Rien

ne lui échappe. Avec le même soin, il étudie et com-

mente la théorie des Kinderçiarteu, examine la question

de la protection et de l'éducation des apprentis et

recherche les nécessités de rinstruction des adultes et

de l'enseignement primaire supérieur.

Qui ne'l'aura connu que plus tard, dans le cadre

sévère de ses réceptions rectorales, ne pensera pas sans

étonnement que ce maître de l'L'niversité. entoiiré et

comme défendu par le cérémonial administratif, n'a

pas dédaigné un jour de scruter l'âme obscure des tout

jietits enfants, de se demander quels exercices conve-

naient le mieux à leur ouvrir l'intelligence, et que,

patiemment, il lisait ce que les fillettes de douze ans

racontaient sur le choix d'une profession, gravement

heureux de trouver chez la plupart « l'amour de la

famille et l'intelligence de la loi du travail ». C'est avec

une pareille conscience qu'on fait les grandes besognes.

Aussi, en 1879, le Ministre, l'enlevant à la Direction de

l'Enseignement primaire de la Seine, le nomma aux

plus hautes fonctions universitaires : vice-recteur de

l'Académie de Paris. M. Gréard se mit à sa tâche nou-

velle avec la même ténacité laborieuse, le même souci

de concilier la saine tradition et les besoins présents.

Il a procédé aux plus minutieuses enquêtes sur toutes

les questions qui se sont récemment posées : internat,

régime des collèges étrangers, discipline, diversitication

des programmes, réforme et extension de l'enseigne-

ment secondaire spécial, baccalauréat, enseignement

supérieur à Paris, etc., et toutes les solutions qu'il indi-

que sont marquées au coin du plus ferme et du plus

clairvoyant bon sens. Longuement aussi, il s'est préoc-

cupé de l'éducation des filles, et, non content de

coopérer activement à la création des lycées qui leur

donnent aujom-d'hui l'enseignement secondaire, il a

marqué combien il s'intéressait à l'éducation féminine

en étudiant avec une visible prédilection les grands

éducateurs de jeunes filles. C'est ce qui nous a valu ses

charmants essais sur Fénelon, sur M""- de Maintenon,

J.-.J. Rousseau, M""'' D'Epinay, etc.»

En M. Gréard, l'administrateur se doublait d'un fin

lettré. En 1873, l'Académie des Sciences morales,

reconnaissant la haute valeur de son œuvre pédago-

gique, l'avait appelé à elle. Cette œuvre, lui-même l'a

exposée avec une discrétion qui l'empêche de jamais

se nommer, dans une série d'études ' qui lui méritèrent

d'être élu, en 1880, à l'Académie française, en rempla-

cement de M. de Falloux. « Des écrits qui, par leur

destination première, n'auraient dû être que des do-

cuments administratifs, ont été par vous amenés à toute

la distinction d'une œuvre d'art ... Aucune appréciation

ne saurait être plus juste que ces paroles, par lesquelles

le duc de Rroglie l'accueillait à sa réception à l'Acadé-

mie, le 19 janvier 1888. Mais ce n'était pas seulement

à ces travaux, en quelque sorte professionnels, que sa-

vait s'appliquer le clair talent de M. Gn'ard. Comme
pour se délasser de sa tâche quotidienne, il a écrit sur

son ami Provost-Paradol et sur Edmond Scherer deux

' Paris (Ch. de Mourgues), 1874. 3 vohnnes grand in-8°. Ce

recueil a été continué jusipi'en 1900 (6 volumes,.
= L'instruction primaire à Paris et dans los communes du

département de la Seioe ca liVi. Paris (Ch. de Mourgues),

187.5, in-4". — Exposition universelle de 1818. L'enseigne-

ment primaire à Paris et dans le déparlement de la Seine

de 1867 à 1877. Paris (Chaix), 1878, grand in-4°.

» L'Education des femmes par ;e.?7eœ;H(j.s. Paris (Hachette)

1877, in-12. — M'^'- de Maintenon. E.\lraits de ses lettres,

avis, entretiens, conversations et proverbes sur l'éducation.

Paris Hachette). 1884, in-12.
» Elles ont été réunies sous le titre de : Education et ins-

truction. Paris (Hachette), 1887, 5 volumes, in-12.

essais biographiques qui sont des modèles par la lim-

pidité de l'exposition, la lucidité de la pensée et une
finesse de touche où la critique sait se faire sentir,

mais toujours discrète et comme impersonnelle.

.\u li-ndemain de la réception de M. Gréard à l'Aca-

d(''mie française, Scherer écrivait do son discours :

" Pas un mot à elîet, mais tout bien pensé et bien dit,

mais partout la mesure, la justesse, la convenance ». Ce

n'était pas seulement à ce morct;au académique, c't'lait

vraiment à l'teuvre de toute sa vie que pouvait s'apjdi-

quer et que nous appliquerons ce jugement.
Deimisun an, M. Gréard avait quitté les lourdes fonc-

tions de vice-recteur de l'Université de Paris; mais,

comme on l'a vu, il n'avait pas, pour cela, renoncé à

son activité coutumière. Nul homme n'a été plus labo-

rieux, et, malgré le poids de ses multiples occupations,

n'adonné soii concours à |dus d'enquêtes et de comi-

tés, dès qu'il croyait leur action utile à l'enseignement.

Dans cette lievue même, à la(iuelle il avait bien voulu

accorder le haut patronage et l'autorité de son nom
busqué y fut entreprise l'œuvre éducatrice des Voyages
d'études, nous lui devions, en même temps qu'un hom-
mage à sa mémoire, l'expression respectueuse de notre

reconnaissance. H. Léonardon.

.^ 3. Astronomie

Fondatiou «l'uu Observatoire astrophysique
en Espasne. — l.'Esjiagne sera bientùt dotée d'un

Observatoire d'Astronomie physique qui n'aura rien .'i

envier aux plus perfectionnés de ceux qui se trouvent

en Angleterre et en Amérique, et qui même réalisera

en quelque sorte un établissement unique par l'idéy

générale qui a présidé à sa fondation et à l'organi-

sation de ses divers services, à savoir : l'étude des rela-

tions, de plus en plus évidentes, qui existent entre l'ac-

tivité du .Soleil et les divers phénomènes électriques

et magnétiques de notre globe.

La construction (aujourd'hui presque achevée) de

cet observatoire est due à l'heureuse initiative du

R. P. Cirera, ancien chef du Service magnétique .i

l'Observatoire de Manille, auteur de recherches distin-

guées sur le magnétisme aux îles Philippines.

Le nouvel observatoire, situé en Catalogne, près de

Tortosa, à peu de distance de l'embouchure de l'Ebre,

a pour coordonnées géographiques : 40°48 de latitude

nord et r47 de longit'ude ouest de Paris.

Deux bâtiments "sont consacrés au magnétisme ter-

restre : l'un réservé aux mesures absolues, l'autre aux

instruments de variation à lecture directe et enregis-

treurs de M. Mascart. Le R. P. Cicera a fort heureuse-

ment modifié sur un point le type classique de l'enri--

gistreur Mascart : l'inscription photographique se fera

sur un cylindre développant à l'heure 2 centimètres de

papier sensible, soit le double de ce que font les appa-

reils construits jusqu'ici. Ce perfectionnement per-

mettra de déterminer avec une précision plus grande

(celle qu'on obtient avec les appareils en usage ne

dépasse guère une approximation de ± S"") le moment
exact des perturbations, et en particulier le début tou-

jours fort brusque de celles qui paraissent d'origine

cosmique; et l'on peut espérer qu'il sera possible,

grâce à lui, de préciser la simultanéité soupçonm'e

entre l'observation de certains phénomènes d'activité

solaire et le début de ces perturbations.

A cet elîet, un pavillon voisin des pavillons magné-

tiques est destiné à l'observation constante du Soleil,

qui sera poursuivie à l'aide d'un équatorial spécial

pour l'observation des taches, d'un spectrohéliographe

d'Evershed pour la photographie de la chromosphère

et des facules projetées sur le disque, et d'un spectro-

goniomètre photographique pour la mesure des vi-

tesses radiales des éruptions protubérantielles.

Jusqu'ici, les observations magnétiques étaient effec-

tuées dans des observatoires spéciaux, munis tout au

plus d'instruments pour l'observation directe des

taches solaires, les éludes spectrographiques de l'acli-
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vite solaiii' (laiit ri'servi'es à des olisorvatoirci^ où l'on

ne faisait point de niai,'niHisnie (erresire d'une manière
continue ; il esl inutile d'insister sur les inconvénients
multiples ([u'avail cet étal de choses pour la compa-
laison des deux catégories de phénomènes; la manière
eni-ore si incomplète dont nous connaissons leurs
relations en esl une preuve suflisante. On ne peut donc
i|u'appliiudir à l'initiative du 1{. P. Cirera, qui comhie
sur ce piiiut une lacune en réunissant sous la même
iliroction des séries d'observations complètes et paral-
lèles de l'activité solaire et de notre magnétisme.

I':nrin, outre un pavillon consacré à la météorologie
et à ropti(iue atmosphérique, et un autre muni d'ins-
truments sismographiques, le nouvel observatoire pos-
sédera une section d'électricité atmosphérique et tellu-
rii|ue

; on y enregistrera, concurremment avec les
lihi''niimènes magnétiques, l'intiMisité des composantes
principales des courants tejluriques, la d('|ierdition
atmosphérique, et les variations du chanqi l'IiM-irique

de l'alniosphère.

Là encore, l'Observatoire de Tortosa parait appelé à
rendre de grands services en nous éclairant sur les
relations multiples qui lient, semble-t-il, ces divers
phénomènes entre eux et avec le Soleil.

<tn ne peut donc que souhaiter la plus heureuse
' liance à cet établissement véritablement bien com-
]iris, où se trouveront réunies enlin, et étudiées paral-
lèlement à l'aide des méthodes les plus modernes et
des appareils les plus ingénieux, la Physique terrestre
et l'Astrophysique, ces deux sonirs jumelles ([ui n'au-
raient jamais dû être séparées.
Nous venons d'apprendre qu'il est question de cons-

truire, au voisinage du nouvel observatoire, un tram-
way éleclri(pie d'intérêt local. — Ce serait rendre
impossible toute observation magnétique, et ruiner,
dés son début, l'idée féconde qui a présidé à la fonda-
tion lie ce bel établissement.

Il faut espérer que le Gouvernement espagnol saura
imposer aux constructeurs de ce malenconti'eux tram-
\yay un mode de traction qui ne soit pas funeste à
l'Observatoire de Tortosa; il ne voudra pas piu'nieltre
qu'(jn déti-uise une oeuvre qui promet d'être à la fois si

fi'uctueuse pour la science et si honorable pour l'Es-
l'iigne. Ch. Nordmann,

Jjoririir c-v sr/f)icrs.

Attaché a l'Oljsrriuitoirr ilr Paris.

§ 4- Physique

IV'ouvelles recherches sur la phosphores-
cence. — On sait, depuis Becquerel, cpie, si l'on ]>ro-
jetle un spectre sur une plaque phosphorescente, la
luminescence est augmentée dans certaines des régions
atteintes, alTaiblie dans d'autres (par comparaison'avec
le fond uniformément lumineux du reste de la plaque).
Becquerel avait cru à une action spécillque des rayons,
qu'il avait divisés en excitateurs (réfrangibililé supé-
rieure à celle de la raie G), modérateurs "(de F à G) et
extincteurs (au-dessous de F). Des recherches récentes
de Dahms' ont montré que cette manière de voir n'est
pas exacte, et que les phénomènes dépendent essen-
tiellement des intensités relatives de la phosphores-
cence et du spectre. Par exemple, avec la couleur
lumineuse d(> Ralmain (sulfure de calcium additionné
de bismuth), les radiations comprises entre 38 1 et 39(i |jL|i;,

qui alVaiblissent l'éclat d'une substance fortement phos-^
jihijrescente quand l'intensité du spectre est faible,
l'accroissent dans les conditions contraires. I^es expé-
riences nombreuses, qui ont porté, en outre, sur le sul-
fure de strontium, le sulfure de zinc d'Henry et la
lluorine, et dans lesquelles on a fait varier l'intensité
de la phosphorescence et la durée d'action du spectre,
ont conduit à la conclusion suivante : l'action excita-
trice des radiations incidentes se compose avec l'amor-
tissement spontané de hi phosphorescence, pour aboutir

' Aaaalen der PhysiU, t. XIII, p. i2o, 1904.

à un équilibre mobile de rayonnement dont la vitesse
d'établissement est uniquement déterminée, cœterjs
p^iribiis, par l'intensité de la radiation. Si cette vitesse
est supérieure à la vitesse d'affaiblissement de la phos-
phorescence, une radiation capable d'exciter le corps
neuf affaiblira l'éclat du corps préalablement excité.
Ce sera l'inverse dans le cas contraire.
On n'a pu relever qu'un seul exemple d'action spéci-

fique
;
les radiations infra-rcuigos détruisent très rapi-

dement, cl sans aotivuiio/i prcalnhle, la phosphores-
cence du sulfure de zinc; il semble que la quantité
d'énergie rayonnée dans ci's conditions soit très infé-
rieure à celle que le sulfui'e abandonne spontanément,
à égalité d'excitation ; l'auteur n'a pas pu donner île ce
fait une explication satisfaisante.

Les rayons les plus actifs pour déterminer la phos-
phorescence ne sont pas les mêmes pour tous les corps;
pour la lluorine, par exemple, leur longueur d'onde
est inférieure à 274 (i[A; la connaissance de l'action di>s

différentes régions du spectre sur le corps neuf per-
mettra d'obtenir, dans les expériences avec la lumière
blanche, le maximum de luminescence, grâce àl'emiiloi
de liltres à radiations, transmettant les rayons les ]>lus
actifs et éliminant ceux qui exercent une action des-
tructive. La lluorine est remarquable par une lluores-
cenee ultra-violette très intense et ne s'amortissant
qu'avec une extrême lenteur.

§ 5. — Biologie

Infliienee du milieu extérieur sur l'eeuf. —
Nous recevons de M, C. Viguier, attaché à la Station
zoologique d'Alger, la lettre suivante :

Monsieur le directeur.

Des circonstances pénibles pour moi, sans intérêt
pour le public, m'ont empêché de vous adresser plus
tôt une rectilication que j'estime nécessaire à l'article

publié par M. Bohn, dans la Revue du 15 mars, sous le

litre ci-dessus; je vous serais fort obligé si vous vou-
liez bien faire paraître cette réponse" sous le même
titre, et je vous prie d'agréer d'avance les remer-
ciments d'un ancien collaborateur.

M. Bohn veut bien déclarer (p. 243) que je suis un
excellent critique. En le remerciant de cette flatteuse
appréciation, je regrette d'être obligé de faire ([uelques
remarques sur les principaux points où je suis pris à
partie; et je le ferai delà façon la plus brève, n'ayant
pas la prétention de )-eprendre ici une discussion
générale.

1° p. 247, l'c col., Affitatioii de l'eau : M. Bohn c-ile,

comme se rapportant à l'agitation de l'eau employée
pour provoquer la parthénogenèse (chez les Astéries,
non chez les Oursins, où jamais on n'a constaté le

phénomène à la suite de l'agitation seule), un jiassage
de la p. 72 de mon Mémoire sur les variations de la

parthénogenèse {Ajjjj. Se. .\at.. 1003), qui se rapporte
en réalité à tout autre chose : c'est-à-dire à l'action des
secousses imprimées à l'œuf par les mouvements de la

queue du spermatozoïde. Ce passage se terminait, du
reste (p. 73), en demandant comment la t/iéorie s'appli-
quait aux cas où les spermatozoïdes sont immobiles.
Il n'y avait, ce me semble, aucune équivoque possible
et le préjudice qui m'est causé est d'autant plus grave
que, M. Bohn n'indiquant pas la provenance de la

citation, il est impossible de reconnaître son erreur.
2° p. 247, 2° col., Variations de la température :

« Viguier paraît se désintéres.ser de la question ». C'est
parfaitement exact pour les variations portant sur les
œufs d'oursin déjà ptondus; et personne, jusqu'ici,
n'observa qu'elles suffisent, chez ces animaux, à pro-
voquer le développement. Mais c'est absolument faux
pour les variations de la température pendant révolu-
tion de l'œuf; et j'ai longuement exposé les raisons qui
m'amenèrent à penser ainsi. (Test même l'objet prin-
cipal de ce Mémoire.

3" p. 248, r» col. : < .\u lieu de nier les résultats de
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Lœb, comme Vinuicr a tenté de le faire... >. Je n'ai

jamais iiio les faits observés par d'autres. J'ai pensé
cju'ils pouvaient comporter une autre explication ; et

j'ai critiqué des théories. C'était mon droit. « Viguier,

i|ui n'a pas lu Lœb ». J'ai lu, et dans leur langue, dès

(|u'il me fut possible de me les procurer, toutes les

]mblicalions relatives au sujet. Je les ai citées de même
en texte original, de peur que l'on ne me reprochât d'en

avoir altéré le sens. Cela m'a même valu un reproche
contraire à celui que me fait M. Bohn ; on a trouvé que
j'aurais dû traduire!

4" p. 2iO, 2° col. : « Le déterminisme de ses obser-

vations n'offre aucune rigueur : il ne fournit aucune
indication sur la composition chimique de l'eau de

mer où il plonge ses ceufs et sur les variations possibles

qu'elle peut subir en milieu confiné et dans les labo-

ratoires; par conséquent, au point de vue auquel il se

place, ses expériences n'ont aucune valeur. Viguier

lonclut qu'il y a. parthénogenèse naturelle, inconstante,

etc.. On peut conclure autrement : il n'y aurait pas

parthénogenèse naturelle, mais bien parthénogenèse
artilieielle provoquée par les conditions défectueuses

des laboratoires, par la variabilité incessante de la

composition de l'eau de mer, surtout dans la Méditer-

ranée (ici M. Bohn renvoie à ce qu'il a dit plus haut au
sujet des calanques de la côte de Provence, et parait

ignorer qu'il n'en est pas question ici... la moindre
carte eût pu suffire à le renseigner), et les Oursins ne
doivent être éliminés des recherches sur la fécondation

chimique que par ceux qui ne savent pas déterminer
avec précision les conditions dans lesquelles ils

opèrent >i.

Je suis agréablement surpris qu'après cela M. Bohn
veuille bien admettre (|u' « i\ esi fort probahie (!) qu'en

cérlains points de la Méditerranée, les œufs des Echino-
dermes sont susceptibles de se développer sans le con-

cours de spermatozoides ».

J'ai exposé que mes sujets se trouvaient toujours

dans des conditions aussi semblables que possible, et

i|ue, dans des observations de ce genre, la comparaison
est tout. Lorsque, dans des cultures tenues dans des

conditions identiques, provenant d'animaux toujours

péchés aux mêmes endroits, les œufs immergés dans
de l'eau provenant du même bassin, simultanément, et

à la même température, se développent différemment,

on, quelques-uns, pas du tout, on est en droit de con-

clure, sans avoir analysé l'eau, que les œufs ne sont

pas identiques.

Ceux qui analyseraient exactement l'eau de chacune
de leurs cuvettes d'élevage ignoreraient encore, en

grande partie, la composition chimique exacte des

ieufs. C'est pour cela que, dans ma Note : Hybridations

anormales (C. H. Ac. des Se, 2 mai 1904), je con-
cluais en parlant des œufs d'oursin : « Pour les déve-

loppements parlhénogénétiques, soit naturels, soit

provoqués, si les conditions extérieures étaient tout,

tous les œufs devraient évoluer de même. Il en est fort

rarement ainsi. C'est qu'en réalité l'état des œufs n'est

pas le même, sans que les théoriciens soient encore à

même de nous renseigner exactement à ce sujet. Mais
1rs généralisateurs sont trop souvent des esprits siin-

l)listes, que séduit une apparence de rigueur, et qui se

liàtent trop de mettre en équation des problèmes où
demeurent trop d'inconnues. »

;j° p. 230, l" col., M. lîûhn dit : « Les animaux chez
lesquels on peut produire facilement la parthénogenèse
artificielle (Echinodei'mes, Annélides, Amphibiens,
Poissons d'eau douce) sont voisins d'animaux qui
jirésentent la parthénogenèse naturelle. i,Si on les

excluait, comme le veut Viguier, que resterait-il?) ».

it four arriver à produifc la parthénogenèse chez un
animal par des excitants artiliciels, il est nécessaire,
en quelque sorte, que celui-ci ait acquis, sous l'in-

lUwnce des excitants naturels, une prédisposition spé-
riale ».

C'est exactement ce que j'ai dit, p. 128 de mon tra-

vail, avec toutes les réserves qu'impose l'étal encore

imparfait de nos connaissances ; c'est justement la

prédisposition spéciale qui est l'inconnue, dont on me
semble faire trop bon marché. La conclusion de
M. Bohn exclut du reste, /pso facto, la parthénogenèse
artificielle des Mammifères, que Lcrb s'empressait de
prédire, dès sa première .\ote, et que je critiquais

aussitôt.

En somme, cette idée trop exclusive que les variations

du milieu extérieur sont tout conduit ici à des con-
clusions aussi exagérées que dans le cas où l'on voulut
en faire l'unique facteur de la détermination du sexe,

et où l'on tenta d'agir sur le sexe des produits en sou-
mettant la mère à des traitements plus ou moins
étranges. Cela, sans réfléchir que, chez les animaux à
portée nombreuse, le sexe des produits n'est pas le

même; que, chez nous, dans les cas de grossesse gémel-
laire on multiple, les enfants peuvent aussi être de

sexe différent, bien que le milieu où ils se développent
soit le même.

i.j'i encore, on peut parler de prédisposition spéciale,

mais c'est aussi mettre un mot, rien de plus.

D' C. 'Viguier.

§ 6. — Sciences médicales

Disti-ibiitiou géographique de la folie au.v
Etals-Unis. — D'un travail très documenté de .M. le

I)'' White', il résulte que le nombre des aliénés aux
Etals-Lnis est d'autant plus grand cjue la densité de la

population est plus forte et, par suite, la lutte pour la

vie plus intense. Dans les états industriels de l'Est,

l'aliénation mentale est très commune. Dans le Massa-
chusetts, par exemple, on compte un aliéné pour
348 habitants, tandis qu'en Virginie la proportion est

de 1 pour bl2, dans l'Arkansas de 1 pour 933, et au
Texas de 1 pour 930. Pour l'ensemble des Etats-Unis,

les Etats du Sud mis à part, la proportion des aliénés

est de 1 pour 542. Dans les Etats du Sud, Alabama,
Arkansas, Floride, Louisiane, la proportion des aliénés

est, parmi les nègres, de t pour 1.277, tandis que, chez

les blancs, dans les mêmesEtats, elle est de I pour436. De
même, il est intéressant de noter que, si en Géorgie

on ne trouve qu'un nègre aliéné pour 1.764 nègres

sains, à .New-York, au contraire, on en trouve 1 pour 333,

proportion presque semblable à celle de la population

blanche. Le nègre, donc, est dans son élément à la

campagne; mais, dès qu'il entre en compétition avec

les blancs, qui sont mentalement supérieurs à lui, il

succombe dans cette lutte inégale et fournil la même
proportion d'aliénés qu'eux.

Mj-xœdùme provoqué par Tablation dos
mamelles liypertropliiées. — Le D' Djemil-Pacha,

professeur de Clinique chirurgicale à la Faculté impé-

riale de Médecine de Constantinople, vient de publier^

un cas de myxœdème survenu très rapidement à la

suite de l'ablation des deux mamelles hypertrophiées

chez un homme. Cette observation est très intéressante

parce qu'elle est unique en son genre. En etTel, on

savait jusqu'ici que le myxœdème est dû à une insuffi-

sance fonctionnelle de "la glande thyroïde et qu'il est

une conséquence fatale de la thyroïdectomie. Mais,

dans le cas actuel, l'auteur n'a pas touché à la glande

thyroïde, et pourtant le myxœdème est survenu immé-
diatement aju-ès l'opération. Il est donc permis de

penser qu'il existait, chez ce malade, une relation

intime entre le corps thyroïde et l'hypertrophie des

mamelles, et il se pourrait que les glandes mammaires
aient rempli chez lui les fonctions de la glande thyroïde,

jusqu'ici, d'ailleurs, très imparfaitement connues. Cette

su|)pléance des fonctions du corps thypoïde par cer-

taines glandes jiermettrait, peut-être, d'expliquer les

euérisons de myxœdème obtenues dans quelques cas,

guérisons que l'on expliquait jusqu'ici par le dévelop-

pement des glandes accessoires parathyroïdes (Cleyi.

' Archives inlernalioualcs de Chirurgie, Gan(\, l'J03, \, Si.

' Voir Médecine moderne, 1904, n» 3, p. 18.
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§ 7. Géographie et Colonisation

l,cs l'vsullats scionlifiques de rivxix'dîlion
jiiilni'Ctiqiic du l>'' XordeiisKji«>ld. — l.c |i"lc an-
l;ii'clii|U(', i|U(.' M. (I(^ Lapiiarcnt, ru IS'.iK, (|ualiliaiL île

>• l'Ole oublié », ne l'est plus aujourd'hui. De|iuis cette

«|ioiiue, de uiulliples explorations scieiitilii|ues ont par-
rouru les réglons antarctiques et, au prix de dil'llcul-

li''s inouïes, (uit rapporté une ample moisson de faits

nouveaux; TExpénlilion antarctique suédoise, qui avait

à sa tète le 1)'' Otto .Xordenskjold, a été l'une des plus

l'rurtueuses. Nous rappelons que cette Expédition, par-

lie de (ioteliori.', sur ]' Aulurclic, le 15 octobre 1901, a
abordé la région des glaces au début de 1902, et que, le

10 novi'inlire 1903, elle s'embarqua sur le navire argen-
tin V l.'vuijiniy (pii avait été envoyé à sa recherche et

I
qui la ra[iatria.

' Les oliscrvations faites par l'Expédition, dans le do-
maine de la Géographie, ont une importance de pre-

mier ordre. Du (53» au 65° de lat. S., sur la côte ouest,

c'est-à-dire jusqu'à l'entrée du détroit de (lerlache, et

sur la côte est, du 63° au 6(ï°5' de lat. S., la carte a été

entièrement modiliée, à la fois par les deux excursions
l'aites aux [U'intemps de 1902 et de 1903, par la croisière

de VAnInrctic en décembre 1902 et par les b'vés du
lieutenant Duse.

La terre Louis-Philippe, que l'on séparait jadis de la

t terre de (uaham, ne fait qu'un avec elle et lui est unie
par un isthme montagneux. Elles forment ensemble,
entre les diHroits de (ierlache et de Branslield, d'une
part, et la mer de Weddell, d'autre part, une liande con-
linenlale d'un seul tenant, orientée du sud-ouest au
nord-est, qui continue la teire du roi Oscar et se ré-

trécit vers le nord. .V la suite de la terre Lnuis-l'liilippe

et dans la même direction, se trouve l'ile Joinville qui,

en réalité, est un archipel, qui comprend notamment
l'île Dundee et l'ile Paulet.

A l'ouest du long C(.)ntinent des terres du roi Oscar,

<!raham et Louis-Philippe, il n'y a qu'un seul chenal
1res allong(^ Le canal d'Orléans, de Ûumont d'Urville,

devient le prolongement du détroit de Gerlache (ou de
la Belgica). C'est ce qu'avait d'abord supposé Nordens-
kjiild et ce qui a été établi ensuite d'une manière positive

par le levé au 1 300.000 ell'ectué, du 26 novembre au
.S décembi-e 1902, parle lieutenant Duse, entre l'ile As-
trolabe et le cap Neyt de la carte de Gerlache. Du côté

de l'ouest, il faut signaler aussi que la terre ïrinity

disparaît de la carte.

A l'est du même massif continental, nos connais-

sances se précisent également. Un nouvel archipel ré-

sulli' du morcellement de la partie orientale île la terre

Louis-l'hili|q:ie. Il est séparé de la terre de Graham par
un vaste chenal en forme de demi-cercle. Dans la plus

grande île, que Xordenskjold propose d'appeler île Koss,

se dresse le mont Haddington. Une autre île, située au
nord de celle-ci, en est séparée par le détroit de Sidney
Herbert; au sud-est, sont l'île Seymour et l'île de
Snow-Hill, cette dernière sur laquelle le D'' N'ordens-

kjrdd a hiverné, qui sont l'une et l'autre séparées de
l'ile Hoss par le détroit de l'Amirauté.

Puis au sud, du même côté, se trouve un autre groupe
d'îles; il comprend les îles des Phoques, Lindenberg,
Jason, llertha, Oceana, Christensen, Robertson, par
conséquent toutes les îles situées en avant de la terre

du roi Oscar. Mais M. Xordenskjold donne au sujet de
cet archipel méridional une explication utile à noter.

Les prétendues iles des Phoques ne seraient pas en
réalité des iles; il y aurait seulement là une masse de
glace haute de quelques dizaines de mètres, reposant
sans doute sur le fond d'une mer très peu profonde et

de laquelle émergent des.» nunataks », ou pointenients

rocheux d'origine volcanique. Ce serait une glace

côtière extrêmement développée comme étendue; le

voyageur y a cheminé en traîneau, pendant plus de
IbO kilomètres, sans se douter tout d'abord que cette

terrasse unie et horizontale était une glace terrestre et

non la glace de mer habituelle.

Le massif contim-nlal, c'est-à-dire les In-res Louis-

Pliilippe, (iraliam, du roi Oscar, l'sl, runslitué par des
rorhes cristallines, principalenicMl pai- des granits et

des porphyres, et, sur une moindre étendue, |iar des
couches précrétaciques plissées. Au contraire, dans les

archipels situés à l'est dominent les roches volcaniques
récentes, basaltes et tufs, tandis que les roches gi'ani-

toïdes font entièrement défaut. .Sous la série volca-

nique, M. Xordenskjold a reconnu l'existence d'une
vaste formation de terrains fossilifèi-es, surtout des

grès, qui s'étend dans la plus grande partie de l'ile

lîoss, dans l'île Cockburn, el i|ui constitue entièrement
les îles .Seymour et Snow-llill.

Le capitaine Larsen avait, pour la première fois, en
1893, découvert des empreintes de ciniifères, aux en-
virons de l'île Seymour; l'expédition du D'' .Xordens-

kjidd a pu apporter des renseignements tout nouveaux
sur les terrains sédimentaires antarcti([ues. On a cons-
taté que les fossiles sont très abondants dans ces for-

mations, qui présentent à la base des ammonites.
Dans les niveaux supérieurs apparaissent d'autres ani-

maux marins, sans doute tertiaires, ainsi cpie des osse-

ments de Vertébrés, surtout d'Oiseaux, el des empreintes
végétales, principalement d'arlu'es feuilles.

D'autre part, le D'' Gunnar ,\nilersson et le lieulenant

Duse trouvèrent, au nord-est de la terre Louis-Philippe,

près de l'endroit où ils hivernèri'nt, une riche tlore

fossile, dilîérente de celle de l'île Seymour, et consis-

tant surtout en fougères, conifères el cycadées ; cette

flore présente une grande ressemblance avec celle de
l'étage rhétien en Scanie.

Les observations du D'' .\ndersson dans le canal d'Or-

léans contirment celles de M. .\rcto\vski ilans le détroit

de (ierlache, concernant l'existence d'une période gla-

ciaire dans l'Antarctique. Le canal d'Orléans aurait été

rempli parun immense glacier s'élendant vers le nord-
est. Sur la cote est de la^terre Louis-Philippe, où furent

isolés, pendant l'hiver 1902-1903, Gunnar Andersson,
le lieutenant Duse et un matelot, le sol ]iorte les traces

évidentes d'une ancienne extension de la glaciation.

Le glacier de Snow-Hill, dont le D'' Xordeuslijold a

pu poursuivre l'étude pendant deux ans, présente le

faciès type du glacier-calotte antarctique, s'élève en
plusieurs mamelons atteignant une altitude de 300 mè-
tres et se termine en mer par une falaise verticale dont
la hauteur varie de 50 à quelques mètres. Sa surface,

très unie, n'est découpée que par des crevasses tout à

fait insignifiantes. D'après les mesures exécutées pen-
dant près de deux ans, le mouvement d'écoulement de

la glace n'a pas dépassé quelques mètres.
La stratification parallèle, observée dans les ban-

quises antarctiques, provient des dépôts successifs for-

més par les couches de neige. Ce n'est pas l'hiver qui

amène ces dépôts; durant cette période, dans les loca-

lités découvertes tout au moins, la neige est balayée

par le vent. Le ï)'^ Xordenskjold observa au contraire,

durant l'été de 1902-1903, une augmentation notable

du revêtement de neige, 0™30 à 0"'3;i environ, et, en
novembre 1903, quand H quitta la station d'hivernage,

cette augmentation persistait. Les observations faites

sur la température du glacier ont montré que, pendant
l'hiver, à profondeur égale, le glacier possède une tem-

pérature un peu plus élevée que le sol, lanilis qu'en

été il a une température notablement ]ilus froide que
la terre.

Les plus importantes découvertes océanographiques
ont été effectuées par VAnUtrciic dans le déiroit de

Branslield. Les sondages ont révélé des fonds relative-

ment bas; la profondeur maxinui est de 1.310 mètres.

Les eaux de ce détroit se trouvent en nu' me temps être

exceptionnellement très froides; leur température varie

de— l''3 C. à— 1°65, cette dernière ayant été observée

au fond. Les températures de fond des eaux antarc-

tiques sont ordinairement d'environ — O^O. Les eaux de

la mer de Xorvège, quoique très froides, n'ont que
— 1°4. M. Gunnar Andersson conclut de ces observa-

tions que le détroit de Branslield est un bassin isolé,
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srpui'é ilu lilirc i>ci'';ni par des seuils sous-marins, i|ui

ne permettent pas aux eaux chaudes de se renouveler.
L'Anlarctic d vainement recherché l'île Middle, qui est

marquée sur les cartes entre les Shetlands et l'île Astro-

labe: à rendr(jit où l'on supposait qu'elle existait, la

sondi' a révélé un fond de 1.4(i0 mètres.
Des observations météorologiques et magnétiques

1res complètes et très suivies ont été faites pendant les

dix-huit mois que la Mission est restée à la station

il'hivernage. Nuit et jour quelqu'un veillait, et aucune
Miuffrance ne put interrompre la régularité des obser-
vations; elles étaient faites dans une cabane en bois
isolée, à quelques centaines de mètres de l'habitation
jirincipale. Quand le temps le permettait, on faisait, en
outre, des observations en dehors de la cabane, dans
li's environs et même sous la terre.

Durant les douze premiers mois, la température
moyenne fut de — 12". C'est à peu près celle que l'on

observe aux deux points les plus froids du degré cor-
rr'S[iondant de latitude nord, savoir la vallée de la Lena,
en Siliérie, et la l.iaie d'iludson. Cette moyenne est sen-
siblement inférieure à celle qu'observa l'Expédition
de la Behjica (— 9°ti) et très peu supérieure à celle

qu'observa Borchgrevink (— ISx'J) ; ces deux expéditions
avaient été de 7" de latitude plus au sud. Le maximum
du froid fut constaté la juemière année: — 41°4. Le
maximum de chaleur fut observé la seconde année :

-|-9"3. On eut à souffrir de brusc]ues sautes de tempé-
rature causées par le vent du sud ; la plus forte fut, en
(|uelques heures, de 34°.

La vitesse moyenne du vent fut, pendant la première
anné'ê, de 84 mètres par seconde; elle a été beaucoup
[dus grande en hiver qu'en été. C'est du sud-ouest que
venait la brise dominante. Le maximum de vitesse a
éié de 34 mètres à la seconde; même avec un vent de
cette violence, les explorateurs se rendaient ;'i leur
(diservatoire, mais en rampant et en s'arc-boutant dans
la neige. Cinq jours sur sept, cette vitesse fut de
10 mètres à Snow-Hill.

Aucune aurore australe ne fut observée par l'Expé^-

(liliou.

Au point de vue bactériologique, le \y Ekelof, en
dehors d'études sur le sang sous les latitudes polaires,
a fait, durant les hivernages sur les bords de l'Admi-
lally Inlel, des observations qui ont révélé la présence
de quantités assez aliondanles de bactéries à la surface
du sol, en même temps qu'une grande rareté dans l'air

amliiant.

Tandis que NordensUjold et ses compagnons hiver-
naient à Snow-Hill, VAntarclic accomplissait une inté-
ressante exploration à la Géorgie du Sud et aux
Falklands, qui fut aussi très féconde en résultats
scientihques.

Entre ces deux teri'es, l'allure des fonds est très iné-
gale. Près des Shag-Uocks, les fonds remontent à
168 mètres, puis, entre ce banc et la Géorgie du Sud.
ils tombent de nouveau à 3.380 mètres. Au nord-ouest
de cette terre, on a trouvé jusqu'à S.997 mètres.
A la Géorgie du Sud, le lieutenant Duse a dressé une

carte au t i.OOO.OOO" de la baie de Cumberland et des
environs, correspondant à une surface de 700 à 800 kilo-
mètres carrés. Ce fjord présente les mêmes caractères
bathymétriques généraux que ceux de Norvège.

La Géorgie du Sud offre un exemple ri'marqualile de
plissement; l'axe coïncide avec la direction longitudi-
nale do l'île.

L'île apassé par deux pliases de glaciation. Pendant
la première, elle a été presque entièrement recouverte
[larla glace, et la baie Cumberland a dû être remplie
alors par un énorme glacier débordant sur la mer. Une
seconde phase, plus récente et moins intense, a laissé
partout d'im[Josanles moraines. La glaciation est,

d'ailleurs, encore aujourd'hui très développée.
Les collections zoologiques réunies à la Géorgie du

Sud comprennent des éléphants et des léopards de mer
(si|uelettes et exemplaires en peau), et des échantillons
du (ilankton de cinq lacs. Des dragages ont été exécutés

enli'e les Falklands et la (iéorgie du Sud: le plaukton y
a été tout particulièrement étudié.

M. Skoltsberg, li;*botaniste de l'Exiiédilion, a étudié
la llore de la Géorgie du Sud, qui est très pauvre :

iS espèces phanérogames, 3 Fougères, 1 Lycopode,
il Mousses, 11 Hé|iatiques, "26 Lichens.

Les îles Falklands ont été aussi soigneusement étu-
diées. Au cap Meredith, M. Andersson a reconnu (|ue

le Dévonien inférieur, qui constitue ces îles, reposr
directement sur l'Archéen, représenté par un gneiss
avec intrusions granitiques. Ailleurs, le substratum e.-.l

formé par des roches stratiliées, [irobablement des
schistes cristallins. Il a été reconnu que l'archipel n'a

pas été soumis à une glaciation pléislocène.

Gustave Regelsperger.

LaMissiou scientifique du Maroc. (.\i'chives
marocaines.' — Les Missions scientifiques du Maroi-

ont gardé jusqu'ici un caractère temporaire et per-

sonnel. Notre intervention, comme Puissance chargée
du contrôle de l'Empire chérifien, devait nécessaire-

ment nous mener à y donner aux études scientifiques

un caractère plus stable et plus administratif. C'esl

dans cette pensée qu'à la fin de l'année dernièn'
M. Jonnart, gouverneur général de l'Algérie, a détaclu-

pour deux ans au Maroc M. G. Salmon, ancien membn-
de l'Institut français d'Archéologie orientale du Caire
et administrateur des communes mixtes d'Algérie. La
direction de cette Mission a été confiée à notre colla-

borateur, M. A. Le Chatelier, professeur de Sociologii'

musulmane au Collège de France.
11 ne s'agit encore que d'un organisme embryon-

naire, puisqu'il n'y a qu'un seul chargé de Mission.

Mais la présence, dans le Conseil de perfectionncmeni
de la Mission, de MM. Maspéro, Barbier du .Meynard,

Cagnat et Hamy, membres de l'Institut, à côté du
Directeur de l'Enseignement supérieur au Ministère de
l'Instruction publique, du Directeur des Allaires poli-

tiques au Ministère des Alîaires étrangères et du Direc-

teur des Allaires indigènes d'Algérie, à côté d'hommes
politiques considérables, montre bien que, dansl'espril

de ses promoteurs, cette entreprise est appelée à si-

développer. Elle a, d'ailleurs, suivi une marche progres-

sive qui dénote dans l'impulsion donnée une méthode
remarqualile.
En même temps que M. Salmon arrivait au Maroc, ,i

la fin de novembre, un ajipel adressé à l'initiativi'

privée permettait de doter la Mission d'une petite

iiibliothèque d'études. Cette bibliothèque est modeste
encore, puisqu'elle ne compte actuellement que mille

sept cents numéros environ, d'une valeur forcément
inégale. Mais, à côté de la collection complète de la

llevue africaine, don de M. le Président de la Répu-
lilique, on y trouve la collection complète du Journal
Asiatique depuis 1828, la collection complète de la

Zeitsclirifi der Morç/enlandisclien Geaellscliatt, les

publications et bulletins du Comité des Missions du
Ministère de l'Instruction publique, les publications du
Gouvernement général de l'Algérie, les collections

complètes de la Revue critique, de la Revue de l'Ilis-

toire des Relifjions, de la Revue des Etudes juives.

delà Grande Encyclopédie, don de M. A. Peitlielot, etc.,

et presque tous les ouvrages de fonds, arabes, français,

anglais, allemands, espagnols, utiles pour l'étude d''

l'.Ûrique du Nord. La Mission s'est ainsi trouvée dotée,

dès les premiers mois de son existence, d'un instru-

ment de travail suffisamment complet.
Pendant que la Bibliothèque s'organisait à Paris.

M. G. Salmon, dont la réputation comme orientalisti-

n'est plus à faire et qui a pris rang brillamment par ses

publications de l'Ecole du Caire, par sa thèse d'Intro-

duction topograjiliique à riiistoiro du Bagdad, par son

bel ouvrage récent sur Le Poète aveugle précurseur

d'Omar Kliayam, commençait ses travaux sur le Maroc,

nouveau pour lui.

Le premier fascicule des Archives Marocaines,

publication de la Mission scieutilitiue du Maroc, qui a
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rli' (liinrii- ;'i riinpiessioii ;'i la Un de iiKirs et vionl de
|i:\raitn' à l:i lin d'avril, montre que l'initialiiin n'a jias

rlé loni;ue pour le jeune savant qui a l'honneur
<rinau,i;uri'r une nouvelle phase des études marocaines.
I,es Arcliivi'S Miiroaiines deviennent, dès leur appari-

lion, le i.'uide nécessaire de tous ceux qui s'intéresssent

,à la connaissance de la Société niaiocaine. Pendant
que M. .Michaux-lîidlaire, agent consulaire de France à

(Ji;ar-el-Ki'liir, et l'un des iioiumes qui connaissent le

niicïux le Maroc, fournissail, dans un article sur les

/mpiils niarociiins, une conirihulion expr^rimentée à

celte question importante, M. Salmon a donné, sur

l'adininislialion marocaine àTanger, une monographie
qui est un modèle de précision et de clarté. Nous

[
voyons ainsi apparaître un Maroc d'une structure

sociale complexe, nécessitant, dans nos rapports avec

lui, une prudence documentée. M. Salmon a eu, en
outre, la satisfaction, que eomjirendront tous les Orien-
lalisles, de mettre la main, comme déhut, sur le pre-

mier manuscrit traitant des Institutions Berlières dont
on ait connaissance. Enfin, par un excellent article sur
la Qaçba de Tanger, il s'est montré lidèle aux Iradi-

lions de l'Ecole du t'aire.

Si Ton ajoute qu'un second fascicule, de même
élenilue que le premier, va paraître au commencement
de juin et que deux autres en préparation paraîtront

dans le courant de Tété, on comprendra l'intérêt rpii

s'attache à la création assurée par le (louvernement
gi''néial de l'.Mgérie avec le concours matériel du
Ministère des Atlaires étrangères et du Ministère de
l'Instruction publique.

t;el inlérêt est d'autant plus grand que les résultats

acijuis démontrent l'eflicacité de la méthode suivie. En
efl'et, ce qui caractérise essentiellement la .Mission

scientili(|ue du Maroc, c'est d'une part qu'elle n'est

dotée que d'un budget minime, puis, d'autre part,

((u'elle conslilue un service administratif dirigé.

En constatant la rapidité et la valeur de la produc-
lion de la Mission et son faible prix de revient, on ne
peut méconnaître l'opportunité, aussi bien au point de
vue scientifique qu'au point de vue pratique, du déve-
liip[iement de l'organisme actuel. En soumettant cette

manii're de voir au Conseil de perfectionnement, M. A.

I.e Chatelier s'est borné à formuler l'opinion que le

moment peut èlre venu d'adjoindre à M. Salmon un
second chargé de Mission.

La Revue générale des Sciences, qui, dans les ques-
lions dont elle s'occupe, a parfois fait preuve d'une
initiative dont ses lecteurs ne lui ont pas su mauvais
gri', a une manière de voir un peu dilférenle, qu'elle

lient à formuler explicitement. En présence d'une
entreprise conduite avec un tel esprit de méthode et

caractérisée dès le lendemain de sa création par de
lels résultats, il n'y a qu'une seule mesure à prendre :

l'.(jnstituer la Mission scientihque du Maroc avec un
budget autonome, suffisant pour lui donner dès main-
tenant trois ou quatre membres; la doter de la person-
nalité civile et en conlier la gestion aux savants
éniinenls qui représentent à sa tète l'Institul et le

('ollèi;e de France.

Universités et Sociétés

La Société des Amis de l'Uuiversîlé de
l*arîs. — Cette Société a tenu son assemblée générale
annuelle le 3 mai dernier, sous la présidence de M. Ca-
simir l'érier. Le président a rappelé en termes émus le

souvenir de l'ancien recteur, M. (iréard, qui fut le fon-
dateur de la Société des Amis de l'Université et qui
n'avait cessé de lui prodiguer son dévouement. Puis
M. Lyon-Caen, membre de l'Institut, a lu son Rapport
annuel sur lasituation morale et linancièrede la Société.
Il a montré une fois de ])lus l'utilité des voyages à
l'étranger pour les étudiants et a fait appel à la généro-
sité des '< Amis » de l'Université afin d'augmenter le

niimbre des bourses de voyage et les ressources des
laboratoires. Ces derniers vont recevoir les sommes sui-

vantes : 2.;)00 l'rancs au Laborat(Hre de Pharmacologie
de la Faculté de Médecine jiour l'achat d'un enregis-

treur avec régulateur Foucault; 2.000 francs au Laho-
raloire de Chimie organique, dirigé par M. Haller, labo-

ratoire friM|uenl/' par 24 travailleurs se livrant tous à

lies recbenhes originales; TIJO francs au Laboratoire de
Toxicobigie de FEcole Supérieure de Pharmacie. Enlin,

la Faculté des Sciences recevra .3.200 francs pour l'orga-

nisation d'une salle de travail pour ses étiulianls. Une
somme de t.000 francs sera consacrée à l'acquisition

d'une précieuse collection géologique recueillie à Mada-
gascar par M. Lemoine au cours des deux séjours qu'il

lit dans cette île, et 2.000 francs serviront à enrichir la

collection d'archéologie de la Faculté des Lettres.

L'assemblée a procédé ensuite au renouvellement du
tiers des membres du Comité de direction. Les dix

membres sortants ont été réélus, (^c sont MM. Léon
liourgeois, Alfred Croiset, Dervillé, Hachette, d'Ilaus-

soiiville, Albert Kahn, Liard, Monod, Perrot, de Verneuil.

La si'ance s'est terminée par une savante conférence
de M. Charles Gide, professeur à la Faculté de Droit,

sur La houille noire et la houille blanche.

A la Société de Géographie. — La Société de
(ii'Ographie de Paris a tenu, le 22 avril, son assemblée
générale sous la présidence de M. A. Grandidier, mem-
bre de rinslitut. Le secrétaire-général, M. le baron Hulot,

a donné' lecture du Rapport sur les prix décernés par

la Socii'té' pour l'année 1904.

Grande médaille d'or de la Société : D'' Sven Hedin,

pour ses explorations dans l'Asie centrale (1894-1902).

Prix Herhet-Fournet ImihhnWe d'or et 0.000 francs) :

le capitaine E. Lenfant, pour son exploration Niger-

Bénoué-Tchad (1903-1904).

Prix Ihicros-Auhert (nK^daille d'or et 1.400 francs) :

M. .VIfred Lacroix, de l'Institut, pour ses missions à la

Martinique (1902-1903).

Prix Pierre-Félix Fournier (médaille spéciale et

1.300 francs) ; M. Paul Pelet, pour son «Atlas des colo-

nies françaises ».

Prix Louise Bourhonnauil {nuidaiUe d'or) : le lieute-

nant Charles Cbédeville, pour sa carte de l'Afrique

occidentale française (3" territoire).

l'rix Conrad Malte-Brun (médaille d'or) : le lieute-

nant L.-P. Drot, pour ses travaux cartographiques

relatifs au Haut-Uahomey
Prix Henri Duveyrier (médaille d'or) : le lieutenant

E. Xieger, pour sa carte des Oasis sahariennes.

Prix Léon Dewez (médaille d'or) : M. A. Bonnel de
Mézières, pour ses explorations dans l'Afrique tropicale

(1892-1901).

Prix Barbie du Bocage (médaille d'or) : le comman-
dant 0. Barré, pour son ouvrage : n l'Architecture du
sol de la Fi-ance ».

Prix Jules Girard (médaille d'or) : M. Jules Richard,

pour ses explorations océanographiques.
Prix Charles Maunoir (médaille de vermeil) : M. A.

Plane, pour ses ouvrages « Amazonie » et « Pérou >'.

Prix J. Janssen (méd. de vermeil) : le cap. J.-B. Roche,
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LES THÉORIES SOLAIRES

ET LA DISPERSION ANOMALE

Nos idées sur la constitution des corps célestes

doivent nécessairement se fonder sur des phéno-

mènes terrestres; nous appliquons donc à ces corps

des lois naturelles qui nous ont été révélées par

une variété infinie d'observations systématiques.

Bien souvent, cependant, nous sommes ainsi

amenés à étendre nos notions physiques fort au

delà des limites de nos expériences; nous suppo-

sons l'existence de mouvements, de températures,

de forces tellement considérables que leur réalisa-

tion dans le laboratoire est une impossibilité,

llàtons-nous de dire que ceci n'amoindrit nullement

la valeur de la Physique céleste comme science

positive, puisque la seule condition que doive rem-

idir une théorie cosmique pour satisfaire l'esprit

est celle-ci : chaque fois que l'application des lois

physiques à nos conceptions relatives aux astres

conduit à prédire une impression déterminée sur

[los sens, il faut que l'observation vienne confirmer

nos prévisions.

C'est surtout aux impressions visuelles que l'on

a eu recours pour mettre à l'épreuve l'exactitude de

ces conceptions ; en ce faisant, on s'est toujours basé

sur le principe de la propagation recliligne de la

lumière, c'est-à-dire qu'on n'a jamais douté que les

sources lumineuses ne se trouvassent dans la direc-

tion même où on les observait. On a tenu compte,

certes, de la réfraction dans l'atmosphère terrestre,

mais on ne s'est guère préoccupé du pouvoir réfrin-

gent de la matière qui compose les corps célestes.

Une simple comparaison met en évidence com-

bien cette omission est capable de fausser les idées.

Observons un bec .\uer à travers un globe de verre

parfaitement transparent, mais taillé à facettes; il

sera impossible de distinguer la forme réelle du

manchon incandescent; l'aspect de la source lumi-

neuse dépendra essentiellement de l'indice de ré-

fraction du verre, de la configuration et de la posi-

lion des facettes, et le moindre mouvement du

î.;lobe peut en changer complètement tous les

détails.

Les conséquences de cette observation élémen-

l.iire sont énormes, et de nalure à révolutionner

presque toutes les idées existantes sur la conslilu-

lion du Soleil.

Nous allons démontrer comment elles peuvent

conduire à des explications nouvelles des phéno-

mènes solaires, de leur périodicité, et de leurs rela-

tions avec les phénomènes terrestres magnétiques

-et météorologiques qui les accompagnent.

I. — Rayons courbes.

La lumière ne se propage suivant une ligne droite

que dans un milieu homogène; dès que la réparti-

tion de la matière n'est plus uniforme, les rayons

seront généralement réfractés ou courbés. Lorsque

le milieu se compose, par exemple, de couches ho-

rizontales dont la densité optique décroit graduel-

lement dans le sens vertical, seuls les rayons ver-

ticaux s'y propageront suivant une ligne droite;

tout rayon formant un angle avec la verticale sera

courbe et sa courbure sera maximum là où sa

direction est horizontale.

Il est facile de démontrer qu'en un point quel-

conque d'un milieu non homogène, on a la relation :

n'

n '

p étant le rayon de courbure, n l'indice absolu de

réfraction au pomt considère, n = y- la varia-

tion de l'indice de réfraction dans la direction du

rayon de courbure.

Entre la densité d du milieu réfringent et l'indice

de réfraction existe la relation :

1 i
2'd'

= constante.

Dans la plupart des cas, «> 1 ; alors ;; augmente

en même temps que la densité du milieu réfringent,

et le rayon lumineux s'incurve vers des couches

plus denses; si, au contraire, «< 1, le rayon s'in-

curve vers des couches de densité moindre, c'est-

à-dire vers des régions où, dans ce cas, n aug-

mente.

Or, quelle que soit l'idée qu'on se forme au sujet

de l'état physique du noyau du Soleil, il est dif-

licile de se représenter les couches extérieures

autrement qu'à l'état gazeux et de densité généra-

lement décroissante. On peut, en outre, s'attendre

à des irrégularités dans la densité, le rayonnement

calorifique et la rotation devant engendrer des cou-

rants dans celte masse gazeuse.

Les rayons provenant des couches profondes

parcourent dans cette atmosphère des milliers de

kilomètres, et y doivent nécessairement subir, alors

même qu'ils ne sont que faiblement recourbés, une

déviation très notable de leur direction primitive.

Il en résulte que tous les phénomènes solaires

que nous observons, les taches, les facules, les gra-
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nulations, les protubérances, ne sont que do>; fan-

triines.des images, qui, évidemuienl, prennent nais-

sance grAcc à une distribution particulière de la

iiiatière solaire, mais que rien no nous autorise ù

ransidércr comme correspondant à des objets réels

sriuhhihles.

Il est difficile de se pénétrer de la conchision,

inévitable cependant, que toutes les données qu'on
a cru pouvoir déduire des observations et mesures
solaires doivent être rejetées, pour autant qu'elles

s'appuient sur la supposition erronée de la propa-
gation rectiligne de la lumière.

Les observations en elles-mêmes ne perdent évi-

demment rien de leur valeur; mais les conclusions
qui en ont été tirées, et sur lesquelles reposent les

théories solaires, ne peuvent être maintenues.
Le diamètre de la photosphère, les dimensions

des taches, les hauteurs et les vitesses des protu-
bérances, les hauteurs dans la chromosphère aux-
quelles on a cru constater la présence des gaz dif-

férents, sont autant de grandeurs qui perdent leur

signification traditionnelle.

I^ur donner une nouvelle interprétation de ces

phénomènes, nous devons, sans attribuer à leurs

conligurations observées une importance qu'elles ne
comportent pas, commencer par nous faire du Soleil

une conception fondamentale, qui, dans ses grands
traits, soit en harmonie avec nos connaissances
générales physiques et astronomiques. En y apiili-

quant les lois de la propagation curviligne de la

lumière, nous chercherons à expliquer nos princi-

pales impressions visuelles, résultats d'observation.

Ensuite, parce qu'il y aura nécessairement des
lacunes à combler dans nos idées et explications

préliminaires, les observations nous fourniront de
précieuses données pour perfectionne)' notre nou-
velle conception du Soleil, qui, finalement, ne devra
sur aucun point se trouver en confiil avec nos no-
tions physiques générales.

IL — L'ÉTAT DE LA MATIÈRE DANS LE SOLEIL. TilÉORIE

DE M. A. SCUMIDT.

Il y a quinze ans, personne ne mettait en doute
que le Soleil ne fût un corps .sphérique, entouré
d'une atmosphère gazeuse.

On appelait « photosphère » la surface appa-
rente. On se la représentait comme composée
de nuages lumineux, flottant dans les couches
assez denses de l'atmosphère, et formés par la

condensation des gaz ayant perdu par rayonnement
une partie de leur chaleur. Il fallait bien attri-

buer, soit à la photosphère, soit à quelque couche
plus profonde, une certaine consistance pour rendre
compte des prétendues « éruptions » : les protubé-
rances.

Au-dessus de la photosphère, on admettait l'exis-

tence de la « chromosphère > : une enveloppe de
gaz incandescents, visibles lors des éclipses totales,

et dont la partie inférieure surtout, la « couche
renversante », produirait les raies d'absorption
dans le spectre solaire; enfin, au-dessus et bien
distincte de la chromosphère, ta < couronne »,

milieu gazeux plus rare et plus étendu.

Beaucoup d'astronomes n'ont pas encore aban-
donné cette conception, malgré l'objection que la

température probable du Soleil (G. 000" à 7.000")

dépa.sse vraisemblablement la température critique

de tous les éléments dont la présence dans le Soleil

a été révélée par l'analyse spectrale.

Cependant, dès 1891, une toute autre hypothèse
fut émise, qui dispensait d'admettre dans le Soleil

les états liquide et solide.

Dans son travail remarquable : « Die Strahlen-
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donc de couches extérieures faiblement lumineuses,

de sorte qu'on n'observe que peu de lumière suivant

la ligne droite é

.

Les rayons lumineux qui, en un point de leur

parcours dans la masse gazeuse, sont tangents à

des surfaces sphériques situées immédiatement à

ïmlévieiiv de la sphère critique, ne peuvent jamais

quitter le milieu réfringent, car leur rayon de

courbure est inférieur à celui de la sphère qu'ils

touchent (iV, fig. 1). Ce n'est que dans des couches

beaucoup plus profondes, où les variations de la

densité et de l'indice de réfraction sont plus lentes,

que l'on trouvera de nouveau des faisceaux lumi-

neux tangents à des sphères concentriques de rayon

inférieur à leur rayon de courbure minimum [ij,_,

fig. 1), et pouvant donc traverser la sphère critique.

Cette dernière constitue donc la limite extérieure

d'une couche sphérique d'épaisseur considérable,

qui ne peut nous envoyer de rayons tangenliels,

de sorte que l'accroissement graduel, vers le centre,

du rayonnement de celle couche épaisse, nous reste

complètement invisible.

Les rayons qui, comme ;',/,', traversent la sphère

critique dans une direction peu différente de la tan-

gente, ont parcouru dans la masse gazeuse de lon-

gues trajectoires spiralées, et proviennent donc de

couches très profondes, d'un pou voir émissif bien su-

périeur à celui des régions situées près de la sphère

critique '•, qui, dès lors, doil nous paraître comme
un disque lumineux, contrariant virement arec son

entourage immédiat.

Les explications données par M. Schmidt des

protubérances el d'autres phénomènes solaires sont

moins convaincantes, puisqu'il suppose l'existence

d'une véritable chromosplière où les divers gaz se

trouvent rangés en couches distincles, dont les pro-

tubérances seraient les images diflorraées.

Mais, en admettant son hypothèse si plausible sur

l'état exclusivement gazeux du Soleil, on reconnaît

immédiatement combien il serait invraisemblable

que les divers gaz y restassent séparés les uns des

autres, les lois mécaniques et thermodynamiques

e.xi(jeant, au contraire, qu'il s'y produise un mélange

intime et continuel. Ce principe essentiel de notre

nouvelle théorie sera développé dans le chapitre

suivant.

III. — Les molvemeînts internes de l.\ masse so-

laire. TnÉORiE DE M. R. Emden'.

En appliquant les mêmes développements ma-
thématiques qui ont servi à von Helmholtz pour

analyser la nature des mouvements dans l'atmos-

phère terrestre, M. R. Emden ' a étudié l'étal de

» R. Emden : Aan. </<•; Phys.. [4], l. Vil, p. 116-197.

mouvement de la matière à l'intérieur du Soleil

supposé gazeux.

Ses conclusions ne perdent rien de leur validité

lorsqu'on renonce, comme nous, à admettre que la

masse solaire gazeuse est nettement limitée par

une surface sphérique.

Ce sont les couches extérieures de la masse

gazeuse qui se refroidissent le plus vile par rayon-

nement; elles descendent et sont remplacées par

des gaz ascendants, plus chauds, de sorte que, si

le Soleil ne tournait pas, il n'y aurait que des

courants radiaux. Mais la rotation autour de l'axe

modifie considérablement ces courants; la vitesse

angulaire des masses descendantes va en aug-

mentant, celle des masses ascendantes diminue
;

la masse entière se divisera donc en couches de

densités différentes, tournant à des vitesses dif-

férentes.

Von Helmholtz a démontré que de pareilles cou-

ches gazeuses peuvent, pendant un certain temps.

se mouvoir les unes par rapport aux autres, net-

tement séparées par des « surfaces de disconti-

nuité », correspondant à des variations brusques

de la densité et de la vitesse.

Le frottement entre deux couches contiguës pro-

voque des ondulations dans cette surface; les

vagues, se propageant avec la couche de vitesse

maxima, déferlent, forment des tourbillons, de

sorte que, par le mélange partiel de deux couches

voisines, il pourra se former une nouvelle couche

dont les propriétés seront intermédiaires entre

celles des couches primitives.

Comme von Helmholtz l'a fait pour les courants

atmosphériques, M. Emden a pu déterminer, d'après

les conditions du problème, l'allure générale des

surfaces de discontinuité pour les couches tour-

nantes du Soleil ; il trouve, en effet, que ces surfaces

doivent avoir une forme rappelant des hyperbo-

loïdes de révolution, comme l'indique le schéma

de la figure 2 (le cercle pointillé ne représente

pas la surface du Soleil, mais une sphère quel-

conque à l'intérieur de la sphère critique).

Les vagues qui prennent naissance dans ces sur-

faces de séparation se propagent dans le sens de la

rotation autour de l'axe, et, lorsqu'elles déferlent

après être devenues de plus en plus abruptes, elles

forment des tourbillons dont les axes sont partout

perpendiculaires ù la direction de propagation des

vagues, c'est-à-dire coïncident avec les génératrices

des surfaces de disconlinuilé. Les courbes de la

figure 2 font donc connaître les directions de ces

axes.

Dans une même surface de disconlinuilé, la dif-

férence entre les vitesses de rotation existant de

part et d'autre de cette surface est d'autant plus

grande que le point considéré est plus rapproché
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de Taxe; il s'ensuit que la transilion d'une vague

à un lourbillon commencera dans les régions

profondes pour ne se produire que plus tard dans

les coucliesplus éloignées du centre; nous verrons

plus loin l'importance de cette conclusion.

Puisque ces tourbillonnements provoquent le

mélange de deux couches contiguës et la formation

de deux nouvelles surfaces de discontinuité, on

conçoit que jamais une surface de discontinuité

n'existera dans toute son étendue et avec la forme

que nous lui avons altriliuée dans notre figure

schématique. Partout on rencontrera des fragments

de pareilles surfaces, mais leur caractère général

et les directions moyennes des axes des tourbillons

seront bien ceux du schéma. Malgré ces transfor-

mations continuelles, l'état de mouvement reste en

Fie. 2. Allure rjcnérah) des mirfaccs de iHscontiauité
du Soleil.

quelque sorte stalionnaire; dans l'épaisseur de

chaque couche, passagèrement comprise entre

deux surfaces de discontinuité, les courants de

convection transportent constamment vers l'in-

térieur des gaz refroidis et font remonter de la

substance plus chaude, rétablissant ainsi continuel-

lement les dilférences de vitesse.

Ainsi, notre conception fondamentale du Soleil

comme une masse gazeuse illimitée nous conduit

nécessairement à la conclusion que les gaz y
subissent un mélanije intime et iniiiterroinpii,

hypothèse éminemment séduisante et plausible,

qui ne peut trouver sa place dans aucune des

anciennes théories solaires.

Finalement, nous signalons la grande ressem-

blance entre l'allure des surfaces de discontinuité

déterminées théoriquement et la structure visible

de la couronne. Ce fait a son importance; il n'y a

pas lieu de se méfier de cette impression visuelle,

puisque l'image optique de la matière rare de la

couronne n'a point subi une aussi forte difîormation

par réfraction que celle des couches profondes du

Soleil.

I\'. — La dispersion ano.male de la lumière

DAXS LES GAZ.

Dans les milieux gazeux, comme dans les corps

liquides et solides, l'indice de réfraction augmente

pour des longueurs d'onde décroissantes; cette dis-

persion normale n'a toutefois qu'une faible valeur.

L'indice de réfraction pour la lumière du sodium est

2)1, = 1.0(10.294

dans l'air à 0" à la pression atmosphérique. La dis-

persion, dans ces conditions, n'est que :

Z!f — -Dti = 0,000.002.9ri,

de sorte que la dispersion moyenne relative est :

iif — «1-

flii — I

0,01.

Si donc, dans un milieu gazeux, la lumière décrit

des trajectoires courbes, celles-ci ne difl'éreront que

très peu pour les dilfèrentes espèces de lumière.

Toutefois, certains rayons forment une exception

à cette règle. Ceux, en effet, dont la longueur

d'onde ne diffère qu'extrêmement peu de celle des

rayons qui sont fortement absorbés par le milieu

gazeux considéré, y sont caractérisés par un indice

de réfraction très notablement supérieur ou infé-

rieur à ceux des autres rayons.

En s'approchant de la raie d'absorption du côté

des grandes longueurs d'onde, l'indice augmente

rapidement; il diminue, au contraire, quand on

s'approche de la raie du côté des faibles longueurs

d'onde.

Ce phénomène, auquel on a donné le nom de

« dispersion anomale », fut découvert par Le Roux,

en 18C0, pour la vapeur d'iode; plus tard (en 1870)

Christiansen et Kundt l'observèrent pour plusieurs

substances fortement colorées, et enfin Kundt et

Winkelmann pour les vapeurs de sodium et de

potassium. M. Recquerel a trouvé que chacune des

deux raies du sodium donne lieu individuellement

au phénomène de la dispersion anomale.

Certaine particularité que j'observai pour la pre-

mière fois en répétant les expériences de M. Bec-

querel, et sur laquelle je reviendrai plus loin,

m'incita en 1900 à développer l'hypothèse que

nombre de phénomènes solaires peuvent être

expliqués à l'aide de la dispersion anomale. Depuis

lors se sont multipliées les expériences tendant à

prouver que toutes les vapeurs métalliques, carac-

térisées par de fortes raies d'absorption, peuvent

donner naissance à ce phénomène. La contribution
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la plus importante à notre connaissance de ces

faits est due aux travaux de M. H. Ebert, de

Munich. Ces recherches ont déjà donné des résultats

positifs pour les vapeurs des éléments suivants :

sodium, potassium, thalliuni, lithium, calcium,

strontium, baryum, uranium, cérinm, lanlhanium,

argent, zinc, cuivre, fer, et également pour l'oxy-

gène liquide.

Une méthode élégante pour étudier le phénomène

est celle des « prismes croisés ", due à Kundt.

A l'aide d'un speclroscope ordinaire (à prismes

ou à réseau), on étend en un spectre horizontal de

faible hauteur un faisceau de lumière blanche,

provenant d'une petite fente rectangulaire verti-

cale. En disposant sur le parcours de ce faisceau,

entre la fente et le spectre, un prisme à arête de

réfraction horizontale, constitué par la substance à

étudier, chaque couleur du spectre subit une dévia-

tion verticale, déterminée par l'indice de réfraction

dans cette substance pour la couleur en question.

i

n
Fig. 3. — Spectre d'ahaorption de la vapeur de potassiura.

Le spectre horizontal se transformera donc en

une bande courbée montrant immédiatement toutes

les particularités du pouvoir réfringent de la subs-

tance étudiée.

M. Becquerel et, après lui, M. Wood, MM. Lum-
mer et Pringsheim, M. Ebert, et l'auteur, modi-

fièrent légèrement cette méthode, notamment en

se servant d'un spectroscope à fente liorizontale^

suivi d'un spectroscope à fente verticale, et

obtinrent des résultats du plus haut intérêt; à titre

d'exemple, nous reproduisons ei-dessus, d'après

un dessin de M. Ebert', le spectre courbé (fig. 3)

produit par un prisme de vapeur dense de potas-

sium, la dispersion horizontale étant relativement

faible ; nous pouvons en tirer plusieurs conclusions

dont nous nous servirons plus loin.

La valeur très grande de l'indice de réfraction

du côté rouge des raies d'absorption Ka et Kp, ainsi

que la valeur très faible de l'indice du côté violet

de ces deux raies sont ici particulièrement frap-

pantes. Le fait que deux raies d'un même métal

donnent lieu à la dispersion anomale à des degrés

très différents mérite également d'être signalé.

Du côté violet des raies d'absorption, l'indice de

' Physikal. Zeilschr.. t. IV, p. 47G.

réfraction descend notablement au-dessous de

l'unité'.

Finalement, il importe de constater que la dis-

persion anomale ne se manifeste pas près des

Imndes d'absorption difl'uses (trop prononcées dans

la figure) entre Ka et .Na.

La présence d'une raie d'absorption nettement

délimitée paraît être une condition essentielle pour

que le phénomène se produise. Il n'est point néces-

saire que la raie soit très large : l'expérience

réussit tout aussi bien avec des prismes de vapeurs

de faible densité donnant des raies d'absorption

fines et étroites.

C'est précisément cette dernière particularité

(dont on appréciera dans la suite toute l'impor-

tance pour l'explication des phénomènes astro-

Fig. 4. — Spectre d'absorption de la vapeur de iodium.

physiques) que j'observai en répétant les expé-

riences de M. Becquerel et à laquelle je viens de

faire allusion.

Le phénomène spectral observé est représenté

par la figure 4.

En interceptant la lumière électrique par un

écran, placé entre la fente horizontale de la dis-

position adoptée par M. Becquerel et la flamme

prismatique du sodium, je distinguai, quoique

faiblement, les deux raies d'éniission figurées par

les traits pointillés D, et D,. En admettant ensuite

la lumière électrique, je remarquai que les quatre

flèciies fortement lumineuses s'approchaient de si

près des faibles raies d'émission qu'elles semblaient

se confondre avec ces dernières. Des mesures

micrométriques, effectuées en admettant et en

' l.a faible anomalie en sens inverse que l'on conslate

près (les raies D est due à la présence d'une petite quantité

de vapeur de sodium à l'extérieur du prisme de vapeur de

potassium.
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interceplanl allernativement la lumière blanche,

di'monli-èrent que la distance entre les raies {l'émis-

sion et la lumière ayant subi la réfraction la plus

forte en sens vertical, tout en étant encore nette-

ment reconnaissable comme telle, était inférieure

il 1 jGll (le lu dislance entre D^ et D,. M. Becquerel,

qui, primitivement, avait trouvé une distance envi-

ron dix fois plus grande, a plus tard confirmé

l'exactitude de mon observation.

Il résulte donc de ces expériences que, malgré

la largeur considérable des bandes sombres dans

le spectre principal, la lumière correspondante n"a

été absorbée que dans une faible proportion par

la flamme du sodium. Celle-ci a laissé passer la

presque totalité des ondes lumineuses, même celles

dont la longueur ne difiérait que fort peu de la

longueur d'onde des raies D; toutefois, elle a fait

dévier ces derniers rayons bien plus fortement que

les autres portions du spectre, situées loin des

raies d'absorption.

Voici donc un cas où le spectre d'absorption

d'une vapeur présente de larges bandes sombres,

qui ne méritent pas le nom de bandes d'absorption.

La disposition spéciale de l'expérience permettait

de voir ce qu'était devenue la lumière qui faisait

défaut autour des raies du sodium; mais si, pour

une cause ou l'autre, cette lumière, déviée d'une

façon anomale, n'avait pu arriver dans le champ du
spectroscope, on aurait sans doute attribué à tort

les bandes sombres uniquement à l'absorption.

Des mesures précises de la valeur de la dis-

persion anomale font encore défaut; les résultats

acquis permettent de l'évaluer à plus de mille fois

la dispersion normale.

Il est évident que les rayons sujets à la dispersion

anomale seront fortement courbés dans un milieu

de densité irrégulière. Si donc, dans la théorie

.solaire de M. Schmidt, la dispersion ne joue qu'un

rôle secondaire, puisqu'il n'y est pas encore ques-

tion delà dispersion anomale, on comprend, d'après

ce qui précède, qu'il y a lieu de réserver à cette

dernière une place prépondérante dans l'expli-

cation des phénomènes solaires.

Nous formulons comme suit nos conclusions

principales :

1° Lorsque la lumière émanant d'une source

à spectre continu traverse un espace où de la

vapeur de sodium se trouve disséminée de façon

irrégulière, les rayons voisins des raies D seront

déviés bien plus fortement que les autres de leur

direction primitive. Le maximum de déviation sera

subi par les ondulations lumineuses dont la lon-

gueur diffère si peu de h,^ et de Xd, qu'on peut à

peine les distinguer de la lumière du sodium.

Des vapeurs de sodium faiblement lumineuses

ou même obscures, traversées par un faisceau éner-

gique de lumière blanche, peuvent donc en appa-

rence émettre une lumière assez intense, qui, tout

en provenant en réalité dr la source extérieure,

présente une ressemblance forte, mais trompeuse,

avec la lumière du sodium.

2° Lorsqu'on examine au spectroscope la lumière

blanche qui a traversé, ù, peu près en ligne droite,

un espace rempli de vapeurs de sodium, il est pos-

sible qu'on trouve, à l'endroit occupé par les raies

D, de larges bandes sombres dues à la forte dévia-

lion subie par la lumière de celte région spec-

trale, qui n'a ainsi pu atteindre la fente du

spectroscope. Dans ce cas, la dispersion anomale

provoque l'illusion d'un élargissement des raies

d'absorption.

De ces deux corollaires importants, nous allons

appliquer le premier aux phénomènes solaires qui

se caractérisent par un spectre à raies brillantes,

le second à ceux qui présentent un spectre continu

à raies obscures.

V. — PuÉ.XOMÈXES SOLAIRES DO.X.NANT UN SPECTRE

A RAIES BRULANTES.

Après avoir développé et coordonné dans les

pages précédentes les hypothèses et observations

physiques qu'il était indispensable de rappeler

pour faciliter la complète compréhension des expli-

cations nouvelles que nous allons donnei' des phé-

Fig. y. — Marche de rayons normaux A(>, O'B, et ayant subi
la dispersion anomale OIiB.

nomènes solaires, nous pouvons aborder l'étude

de la chromosphère et des protubérances.

Supposons que l'arc ZZ' (fig. .j) représente une
partie d'un grand cercle de la « sphère critique »

de M. Schmidt
; l'observateur se trouve à une grande

distance dans la direction de 0.

Un rayon qui, en un point quelconque A, quitte

cette surface sous un angle d'à peu près 90° avec
la normale, et qui provient donc de couches très

profondes (voir Chap. II), atteindra le point sui-

vant une trajectoire dont la courbure diminue
constamment, si nous admettons que la densité de
la masse solaire décroit graduellement vers l'exté-

rieur. Un rayon qui, dans les mêmes conditions,

part de B, suit le chemin BO', et, par suite, n'atteint

pas le point ; pour l'observateur placé en 0, A se

trouve encore situé juste à la limite du disque
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solaire apparent; mais la lumière venant du point
i

B est invisible pour lui.

De petites irrégularités dans la densité de la

matière le long du chemin AO pourront bien trou-

bler tant soit peu le parcours des rayons, mais seu-

lement dans une faible mesure, l'indice de réfrac-

tion dans les gaz différant peu de l'unité. Ces

troubles se manifestent par des entailles peu pro-

fondes du bord du disque solaire.

Supposons à présent que, dans le voisinage de A,

au-dessus do la surface ZZ', se trouve, mélangée à

d'autres gaz, de la vapeur de sodium, de densité non

uniforme, et figurons-nous cette vapeur peu ou

point lumineuse.

La majeure partie du faisceau BO' de lumière

blanche ne subira de ce chef qu'une faible réfrac-

tion irrégulière
;
par contre, les rayons dont la lon-

gueur d'onde diffère très peu de >ii, et de lu, dé-

vieront plus fortement, et pourront suivre par

exemple le chemin pointillé BliO.

Alors on pourra observer de 0, à une petite dis-

tance Ah au-dessus de A, de hi lumière, ayant uni'

(jrande analogie avec celle du sodium, mais venant

néanmoins, par le point B, d'une source intérieure

à spectre continu.

Si notre explication est exacte, l'examen spec-

troscopique précis de cette lumière, dite chromo-

sphérique, devra révéler une différence en longueur

d'onde avec les raies d'émission D.

On serait peut-être tenté de croire que, seuls, les

rayons dont l'indice de réfraction dépasse la valeur

normale, c'est-à-dire ceux dont les longueurs

d'onde sont un peu plus grandes que Xd, et Xds, peu-

vent arriver, par le chemin B/;0 jusqu'à l'observa-

teur. Tel n'est cependant pas le cas, car il suffit

qu'il y ait au-dessus de A de la vapeur de sodium

de densité croissante de bas en haut pour que des

rayons à indice exceptionnellement petit, c'est-

à-dire inférieur à l'unité, puissent suivre ce même
parcours BAO.

On peut donc s'attendre à trouver dans le spectre

de la chromosphère des rayons situés de part et

d'autre de chacune des raies D; en outre, c'est tout

près du bord du disque solaire apparent qu'il y a

le plus de chance de voir encore de la lumière qui

diffère relativement beaucoup en longueur d'onde

de celle du sodium, car là il suffit que l'indice de

réfraction diffère peu de la valeur normale pour

faire infléchir des rayons de la photosphère (c'est-

à-dire de la sphère critique) dans la direction de 0.

Par contre, loin au-dessus de A, on ne devra aper-

cevoir en général que les rayons qui se distinguent

à peine de la lumière du sodium.

Ces déductions de la théorie de la dispersion

anomale correspondent exactement à la réalité des

phénomènes observés sur les raies de la (.hiomo-

sphère. Celles-ci ont souvent une large base et se

prolongent en forme de flèche. On pourra s'en

convaincre par les figures et descriptions données

dans l'ouvrage de M. N. Lockyer : (Ihemistry of the

sun (p. 109 et lli). C'est surtout pour les raies

chromosphériques de l'hydrogène que cette forme

caractéristique est particulièrement frappante.

Les mêmes considérations s'appliquent à toutes

les vapeurs donnant lieu à la dispersion anomale. En

dehors de la sphère critique, on observe donc une

région produisant un spectre de raies brillantes,

alors même que les substances gazeuses n'y sont

que peu ou point lumineuses.

Nous pouvons donc écarter l'iiypothèse de l'exis-

tence réelle d'une chromosphère où les vapeurs for-

tement lumineuses seraient distribuées en couches

distinctes. Si nous conservons le mot » chromo-

sphère » pour la facilité du langage, nous ne dési-

gnons par là que la zone à raies spectrales bril-

lantes, extérieure au disque apparent, et visible

lors des éclipses totales.

Au commencement et à la fin de la totalité, on

peut observer, pendant quelques secondes, ce qu'on

appelle le spectre du « flash », qui correspond donc

aux couches intérieures de celte « chromosphère >,

et qui se caractérise par une abondance particulière

de raies brillantes.

A des distances croissantes du bord du Soleil, les

raies deviennent de moins en moins nombreuses;

mais il serait faux d'en conclure que beaucoup

d'éléments qu'on rencontre encore dans les couches

plus profondes de la chromosphère fassent défaut

dans les régions élevées, hypothèse inévitable dans

les anciennes théories; nous n'y voyons plus, au

contraire, qu'un phénomène purement optique, dé-

terminé simplement par les degrés différents aux-

quels les différentes raies d'absorption du mélange

gazeux occasionnent la dispersion anomale de la.

lumière voisine.

Ensuite, il n'y aura plus lieu de s'étonner que

d'un même élément certaines raies soient visibles

jusque dans des régions élevées, d'autres seule-

ment près du bord; ni, d'ailleurs, des divergences

souvent considérables entre les rapports des inten-

sités des raies d'un même éh'ment, d'une part

dans le spectre de la chromosphère, d'autre part

dans les spectres d'émission et d'absorption.

La lumière des raies de la « chromosphère »

et du H flash » peut être distribuée symétrique-

ment de part et d'autre des raies correspondantes

de Fraunhofer, de sorte que, dans ce cas, l'on

croit observer une coïncidence avec ces dernières;

par contre, en cas de distribution irrégulière de la

densité des vapeurs, il peut arriver que tantôt les

rayons à indice très grand (c'est-à-dire à X un peu
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plus grando que celle de la raie d'émission), lantôt

les rayons à indice très faible (donc à X un peu plus

petile) prôdouiinenl dans la lumière inlh'chie vers

nous par dispersion anomale; on peut alors s'atten-

dre à ce que les ralesdelachromosplière et du flash

soient dèplncées par rapport aux raies d'absorption.

On sait que l'obsei'vation confirme pleinement

celte prévision.

Notre explication de la lumière de la chromo-

siilière fait prévoir que les raies de son spectre ne

seront pas très nettes, mais plus ou moins diffuses,

et que, dans la plupart des cas, elles montreront un

étroit nupiu obscur correspondant à lu valeur

exacte de la période de vibration qui caractérise le

(jaz absorbant ; on n'oubliera pas, cependant, que la

raie d'absorption qui mérite réellement ce nom
pourrait bien être si étroite qu'elle échappe il Tob-

servalion, et notamment beaucoup plus étroite que

la raie de Fraunhofer dans le spectre ordinaire,

laquelle paraît élargie par dispersion anomale de

la lumière voisine.

Les photographies spectrales obtenues lors

d'éclipsés solaires totales montrent, en effet, très

souvent ce dédoublement de raies, que l'on a tou-

jours attribué à des causes fortuites ou à des imper-

fections techniques.

Or, il est excessivement remarquable que toutes

les pholot/raphies uljtemies à l'aide de la chanihre à

prismespar ïExpédition hollandaise qui, on mai 1901

,

observa l'éclipsé totale à Sumatra, montrent r/".s

raies (faucilles) chromo-sphériquos doubles ; à plu-

sieurs endroits, l'aspect de l'une des composantes

de la raie double dill'ère notablement de celui de

l'autre. 11 a été impossible d'expliquer cette parti-

cularité par un défaut de mise au point ou par

quelqu'autre cause perturbatrice. La distribution

observée de la lumière dans les faucilles doubles

correspond parfaitement à ce qu'elle devrait être

d'après mes recherches théoriques, publiées

ailleurs, en supposant que toute celte lumière ne

se compose que de rayons pbotosphériques déviés

par dispersion anomale '.

Il est évidemment possible que les résultats de

celte Expédition, qui fut peu favorisée par l'étal

atmosphérique, aient été influencés par des pertur-

bations inconnues; mais il est incontestable que,

lors des éclipses solaires futures, la distribution de

la lumière dans les raies chromosphériques méri-

tera une attention toute spéciale. Les observateurs

ne pourront vouer assez de soins à la mise au point

exacte de leurs appareils, sans se laisser intluencer

par la supposition, dénuée de fondement, que les

raies de la chromosphère doivent être simples et

nettement limitées.

' Arch. nécrl., [i], t. Vil, p. XS-US, 1902.

Lesdilformalions, élargissements, excroissances,

ramifications, observés souvent sur les raies de la

chromosplière ou de protubérances, ont été, jus-

qu'ici, expliqués, de façon bien peu satisfaisante

d'ailleurs, par le principe de Doppler, d'après

lequel les raies d'émission d'un gaz incandescent

doivent, dans le spectre, se déplacer dans la direc-

tion de la lumière violette lorsque la substance

lumineuse s'approche de nous à une vitesse consi-

dérable, et dans la direction opposée lorsqu'elle

s'éloigne. La grandeur de ce déplacement des raies

permet de calculer la vitesse du gaz suivant la ligne

visuelle, et l'on a ainsi trouvé des vitesses de plus

de 200, quelquefois jusqu'à "iOO kilomètres par

seconde!

Quelqu'invraisemblables que soient l'apparition

et la cessation soudaines de ces déplacements

d'énormes quantités de matière à des vitesses aussi

formidables, tant qu'on n'avait pas d'autre expli-

cation, il fallait bien accepter celte hypothèse, si

contraire à nos notions physiques.

La dispersion anomale élimine complètement la

dilTiculté.

Les raies de la chromosplière ne sont point des

raies d'émissions difformées; leur lumière se com-

pose de rayons voisins de ces raies et provient de

couches profondes du Soleil; elle peut se différen-

cier d'autant plus des raies d'émission des gaz

qu'il existe sur son chemin de plus grandes irrégu-

larités dans la densité de la masse solaire.

Bien qu'en elles-mêmes ces irrégularités soient

dues à certains mouvements dans la matière ga-

zeuse, nous pouvons entièrement nous passer de

[hypothèse de ces vitesses inouïes qu'entraîne Fap-

pliralion du principe de Doppler dans les théories

existantes.

Ajoutons que, récemment, plusieurs physiciens

ont réussi à obtenir un spectre de raies brillantes

et à reproduire artificiellement plusieurs phéno-

mènes solaires (taches et protubérances) par dis-

persion anomale de lumière blanche d'une source

terrestre dans des vapeurs peu ou point lumi-

neuses.

Si donc il est facile d'arracher de l'esprit cette

supposition de mouvementsTantastiques de matière

solaire suivant la ligne visuelle, il est moins aisé

d'abandonner de même l'hypothèse de projections

radiales de matière incandescente; pour tous les

astronomes qui partent du principe que les phé-

nomènes lumineux de la chromosplière sont les

projections géométriques d'objets lumineux sem-

blables, elle trouve un appui singulièrement fort

dans l'observation directe, — car ne voit-on pas

monter les protubérances à des vitesses de cen-

taines et de centaines de kilomètres par seconde?

Mais les variations incohérentes de ces vitesses



488 W. H. .TULIUS — LES THÉORIES SOLAIRES ET LA DISPERSION ANOMALE

radiales, sans qu"on puisse découvrir aucun équi-

valent de l'énergie perdue ou absorbée; la forma-

lion de protubérances nébuleuses loin du bord du

Soleil ; le calme plat auquel font place soudaine-

ment les « éruptions •> les plus violentes, — ce

sont autant d'énigmes dont la clef est restée introu-

vable.

Or, dès qu'on renonce, comme nous le faisons

dans notre théorie, à attribuer aux impressions vi-

suelles cette signification prépondérante, on n'aura

plus de peine à considérer ces mouvements radiaux

comme une illusion d'optique, qu'il convient d'ana-

Ivserà l'aide des principes physiques qui nous

guident dans noire élude.

Rappelons-nous qu'en appliquant la théorie de

M. Emden à un soleil gazeux illimité (Chap. III),

nous voyons dans la « chromosphère » (simple

continuation, d'ailleurs, de la « photosphère ») un

milieu dont la structure est déterminée par les

vagues el tourbillons qui s'y propagent dans les

surfaces de discontinuité; nous en considérons les

régions qui, pour nous, se projettent immédiate-

ment en dehors du disque.

Puisque, de pai' leur nature et leur origine mêmes,

ces tourbillons se caractérisent par de grandes irré-

gularités de densité de la matière solaire, ils don-

nent lieu, bien plus que les couches de densité plus

uniforme qui les séparent, à la dispersion ano-

male de la lumière blanche qui les traverse. Ils

font donc dévier une portion notable de cette lu-

mière, qui, sans cela, serait perdue pour nous, dans

la direction de la Terre; il en résulte qu'un tel

tourbillon doit se rendre visible par une image

lumineuse apparente ayant l'allure générale d'une

portion de génératrice d'une surface de disconti-

nuité (flg. 2, Chap. III).

La II chromosplière ». dont, en effet, la structure

visible ressemble à la section verticale d'une prairie

touffue enveloppant la photosphère, n'est donc que

l'image de l'ensemble de ces tourbillons relative-

ment petits, continuellement formés par enroule-

ment des surfaces de discontinuité dans l'océan

solaire.

De même, on n'aura pas de difficulté à recon-

naître dans les ]irotubérances les régions tourbil-

lonnantes plus étendues, formées, lorsqu'elles dé-

ferlent, par les très grandes vagues, plus rares, de

ces surfaces agitées.

Et puisque (voir Chap. III j le passage d'une

vague à l'état de tourbillon commencera générale-

ment, et surtout pour ces ondulations de grande

amplitude, dans les régions les plus rapprochées de

l'axe de rotation du Soleil, pour se propager en-

suite vers l'extérieur, le phénomène lumineux qui

l'accompagne devra également se propager en

s'éloignant du bord du Soleil : c'est à celte circons-

tance que les protubérances doivent leur analor/ie

trompeuse avec des éruptions ou projections ra-

diales.

La chromosphère et les protubérances ont fait

l'objet d'observations spectrales minutieuses et

multiples; la littérature sur ce sujet est des plus

étendues. fl

Nous sortirions du cadre de cet exposé si nous

voulions démontrer que pas une des particularité^

décrites par MM. Janssen, Lockyer, Young, Des-

landres, et par tant d'autres observateurs habiles

et consciencieux, disposant d'un outillage remar-

quable, n'échappe à une explication parfaitement

naturelle à l'aide des principes que nous avons

développés.

Les excroissances irrégulières des deux compo-

santes des raies doubles de la chromosphère et des

protubérances; les mouvements latéraux de ces

dernières ; leur disparition rapide ; l'apparition

presque immédiate d'une protubérance à l'endroit

précis du bord du Soleil où les raies subissent un

déplacement soudain du côté violet du spectre; la

différence d'aspect entre les protubérances polaires

et équatoriales, tous ces phénomènes et beaucoup

d'autres, observés depuis longtemps, sont des con-

séquences nécessaires de notre théorie; nous de-

vons, pour la démonslration, nous référer à nos

publications antérieures.

En résumé, nous éliminons complètement de

l'explication des protubérances la notion de vi-

tesse, en tant que déplacement radial de ma-

tière, ou propagation d'un phénomène chimique

ou d'un état de mouvement; il n'y a que formation

normale de tourbillons sous riulluence de l'état

local de la matière solaire. Quand une vague dé-

ferle successivement en des endroits de plus en

plus éloignés de l'axe solaire, on ne peut évidem-

ment parler d'une <• vitesse » de propagation du

phénomène, dans le sens physique de ce mot.

VI. — PuÉNOMÈNES SOLAIRIÎS DONNANT IN SPECTRE

CONTINU A RAIICS SOMBRES.

La lumière voisine des ondulations correspon-

dant aux raies d'absorption proprement dites, pour

la photosphère tout enlière, subit, dans les tour-

billons du Soleil, une déviation plus ou moins

considérable due à la dispersion anomale ; elle

fournil, dans tout le système solaire, la lumière

chromosphérique, dont les rayons, qui, pour nous,

se projettent sur le firmament aux environs du

disque solaire apparent, constituent, dans un sens

plus étroit, " la chromosphère ». Cette lumière doit

donc faire défaut dans le spectre continu du disque.

La généralité du phénomène explique pourquoi,

dans le spectre solaire ordinaire, même dans elui
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des régions centrales du disque, les raies de

Frauniiofer se détachent sur un fond plus ou moins

obscurci de part et d'autre de la raie.

Nous attribuons donc une double origine aux

raies sombres du spectre solaire, une iibsorplion

icelle des ondes dont la période coïncide très exac-

tement avec la période de vibration de la matière,

et une dispersion de la lumière avoisinanle, forte-

ment déviée.

Là où les irrégularités de la densité sont parti-

culièrement prononcées, c'est-à-dire, comme nous

le verrons un peu plus loin, dans les taches, cette

dispersion sera considérable : c'est pourquoi il y a

l'-krgissement des raies de Frauniiofer dans le

spectre des taches.

Celte lumière dispersée n'a pas disparu : son ab-

sence dans le spectre d'une tache est contrebalan-

cée par une augmentation d'intensité des rayons

situés immédiatement de part et d'autres des raies,

dans le spectre des faciiles voisines. Là, on pourra

donc rencontrer, au contraire, des raies légèrement

déplacées de part et d'autre par rapport aux raies

d'absorption et contrastant avec le fond jiar un

]dus i/rand éclat, tandis que la raie de Frauniiofer

proprement dite sera plus étroite et paraîtra moins

sombre que d'ordinaire.

Quelquefois, les raies brillantes des facules aussi

bien que les raies sombres des taches sont forte-

ment déformées.

Ces anomalies spectrales, dont on ne rend compte

que bien péniblement à l'aide du principe de Dop-

pler, s'expliquent sans peine, dans notre théorie,

comme conséquence d'une distribution très inégale

de la densité.

Nous n'avons aucune raison de ne pas étendre la

théorie de M. Emden, relative aux mouvements
dans un milieu gazeux, jusqu'aux régions cosmiques

de notre système solaire où, non seulement les der-

nières lueurs de la « couronne », mais aussi la

« lumière zodiacale », nous révèlent l'existence

d'une matière extrêmement raréfiée, mais certaine-

ment pondérable. Nous devons donc admettre que

les surfaces de discontinuité s'y prolongent, et que

la densité y présentera des irrégularités locales.

L'aspect bien connu de la couronne peut nous don-

ner une idée de l'allure générale de ces surfaces
;

il y en a beaucoup qui semblent s'étendre dans la

région équatoriale comme des lames presque

planes et peu inclinées sur l'équateur.

Quand on a bien présente à l'esprit cette struc-

ture slratiforme, et, aux endroits des tourbillons,

tubiforme, de la substance gazeuse, on conçoit que

les feuilles des surfaces de discontinuité qui se

trouvent entre la Terre et le Soleil se projettent

géométriquement sur le disque sous forme de zones

plus ou moins étroites, parallèles à l'équateur so-
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laire. Toutes les fois que ces zones sont particuliè-

rement étroites et les discontinuités très pronon-

cées, les faisceaux lumineux nous atteindront après

de longs parcours dans des lames à densité va-

riable cl, par conséquent, auront perdu une notable

portion de leurs ravons, déviés par dispersion

anomale.

La perle sera plus considérable encore lorsque la

ligne visuelle co'incide avec l'axe d'un lourbillon;

on doit alors observer sur le disque un point

obscur. Pour s'en rendre compte, il suffit de se

représenter un faisceau tubulaire de lumière entou-

rant l'axe d'un tourbillon, qui est une ligne de

densité minima ; si n >> 1, la divergence du fais-

ceau augmente, et la quantité de lumière qui

atteint la Terre est diminuée.

Si, au lieu d'un seul, tout un faisceau de tourbil-

lons est dirigé vers la Terre, le point s'étend en une

tache, qui, tout en changeant continuellement de

forme, peut rester longtemps visible, malgré la ro-

tation du Soleil, puisque les axes des tourbillons ne

coïncident pas rigoureusement avec les généra-

trices des surfaces de discontinuité, de sorte que,

pendant un temps relativement long, la ligne vi-

suelle peut, dans celle région de tourbillons vio-

lents, rester parallèle à un grand nombre d'entre

eux sur une partie notable de leur étendue.

Les facules doivent leur origine aux régions où,

au contraire, la substance se trouve distribuée de

telle façon qu'un faisceaux lumineux qui la tra-

verse subit une diminution de sa divergence.

Une des anomalies spectrales les plus énigma-

tiques dont il soit fait mention dans la littérature

astronomique est, sans contredit, le spectre solaire

anormal de Haie'.

Les photographies prises sur une même plaque,

à courts intervalles, montrent, encadré entre les

spectres normaux obtenus avant et après la pertur-

bation éphémère, un spectre complètement anor-

mal qui se caractérise principalement :

1° Par l'affaiblissement considérable d'un grand

nombre de raies de Frauniiofer, dont plusieurs

sont même presque complètement efTacées;

2° Par le renforcement extraordinaire de cer-

taines autres raies d'absorption
;

3" Par de notables déplacements de certaines

raies.

Frappé par la contradiction apparente que les

raies afifaiblies sont précisément celles auxquelles

correspondent les raies chromosphériques les plus

brillantes, j'ai cherché à expliquer ces perturba-

tions singulièrement compliquées à l'aide des

principes que je viens d'exposer.

' George E. Hale : Solm- i-nseai'i'h al Yerkcs (Hiservatorv.

Astropli. Journ., t. XVI, \>. 211-233, 1902.

10*
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Non seulement je crois y avoir pleinement

réussi, mais il semble même permis de dire que le

spectre de Haie fournit un appui des plus impor-

tants aux idées nouvelles.

J'ai consacré à ce phénomène merveilleux une

élude spéciale ', qui ne saurait trouver place ici.

Nous nous trouvons donc de nouveau en pré-

sence d"un phénomène que, jusqu'ici, il avait fallu

attribuer à une modification aussi considérable

qu'énigmatique de la u couche renversante », dont

le pouvoir émissif et absorbant aurait subi soudai-

nement, sur une étendue immense, un bouleverse-

ment total, au point de le rendre méconnaissable.

Notre théorie en rend compte sans avoir recours

a aucune hypothèse artificielle.

VII. — L.\ V.\RIABIL1TÉ PÉRIODIOrE DE l.A R.-VDIATION

SOLAIRE.

Les variations périodiques de la fréquence des

taches et des protubérances solaires ont donné

naissance à la supposition que la quantité d'énergie

rayonnée par le Soleil serait soumise à des fluc-

tuations analogues. Des recherches très étendues,

effectuées par Koppen, par Ch. Nordniann et

d'autres, ont. en effet, révélé l'existence d'oscilla-

tions périodiques de la température moyenne sur

la Terre, les périodes comcidant avec celles des

taches solaires, dans ce sens, toutefois, que les

maxima de fréquence des taches correspondent

aux minima de température terrestre.

Pendant les périodes de grande variabilité de

l'aspect du Soleil, ce dernier ne rayonne donc pas

vers la Terre, comme on le supposait généralement,

une plus grande, mais, au contraire, une plus faible

quantilé d'énergie.

Sir N. Lockyer et W. J. S. Lockyer ont, en outre,

trouvé une différence dans le caractère du spectre

des taches, observé au cours des années de grande

ou de faible fi-équence de ces dernières.

On n'a pas su établir encore avec certitude que

l'aspect variable des raies de Fraunhofer dans le

spectre de la photosphère présente la même pério-

dicité; mais il est, en tout cas, excessivement

remarquable que les particularités du spectre des

taches pendant les maxima montrent une grande

ressemblance avec les anomalies du spectre singu-

lier de la photosphère, photographié par M. Haie

en 189i, c'est-à-dire pendant une période de grande

fréquence des taches.

11 est donc permis d'attribuer les deux phéno-

mènes à une cause commune, et nous en concluons

qiu\ pendant les années où les taches sont nom-
breuses, le faisceau de hnnière qui frappe la Terre

' Arch. .\corI., série 11, I. VIII. |i. ;;:;.

est plus souvent tangent à des surlaces de discon-

tinuité très prononcées que pendant les années ou

la fréquence des taches est un niiniminn.

La multiplicité des taches provient alors des

tourbillonnements énergiques dans les parties de

ces surfaces qui se trouvent dans les couches plus

denses de la masse solaire gazeuse ; rélarç/issejuent

exceptionnel des raies d'absorption est dû à la

dispersion anomale de la lumière, sur tout son

parcours vers la Terre dans toute l'inmiense éten-

due de cette structure stratiforme et tubiforme du
milieu gazeux.

Dès lors, il est évident qu'un ntiniunim de la

température moyenne de la Terre doit coïncider

avec un ma.ximum de taches, car c'est alors que

tous les rayons voisins des innombrables raies

d'absorption subissent une dispersion beaucoup

plus considérable.

La lumière des taches subissant cette influence

à un degré supérieur, on ne s'étonnera plus que

ce soit le spectre de ces endroits qui montre le plus

nettement les conséquences que nous venons d'in-

diquer de la variabilité du milieu réfringent'.

Ne doil-on pas se demander si notre hypothèse

d'ime variabilité périodique des parties des sur-

faces de discontinuité le long desquelles nous-

observons le Soleil est suffisamment justifiée par

le seul fait qu'elle nous fournit une explication

simple et naturelle de l'apparition simultanée des-

phénomènes spectraux susmentionnés et des-

maxima des taches?

Jusqu'à cejour, on a toujours considéré la période

undécennale de la fréquence des taches, ainsi que

les oscillations, plus courtes, de la fréquence des-

protubérances, comme des manifestations d'une

« activité variable » du Soleil ; mais en quoi con-

siste exactement cette « activité », et quelle est la

cause de ses fluctuations, ce sont des questions au

sujet desquelles les opinions sont encore aussi

vagues que nombreuses.

Les hypothèses de M. de la Rue et de M. Balfour

Stewart sur une influence des planètes sur le Soleil
;

celle de M. Herschel sur l'apparition périodique de

nuages de météores; celle de M. J. Halm sur les

fluctuations périodiques de la température de la

photosphère sous l'effet de la formation et de la

destruction partielle allernalives d'une enveloppe à

grand pouvoir absorbant : toutes, elles sont restées

en défaut pour expliquer la variabilité du pouvoir

rayonnant et des phénomènes spectraux du Soleil,

sans introduire de nouvelles difficultés de principe.

' Pour les détails de notre explication des « widened Une
rrossinfjs », découverts par M. Lockyer, nous renvoyons

à une étude publiée dans les Pi-oc. Hoy. Ac-nl. of Amster-

dam, vol. VI, p. 270.
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Dl'S lors, il semble permis de chercher cette

explication à l'aide de l'hypothèse que nous venons

de développer, et qui, dans notre théorie, ne sau-

rait être qualifiée d'artificielle.

Peut-être même n'est-il pas indispensable d'ad-

mettre une périodicité quelconque de » l'activité

solaire » (quel que soit le sens qu'on attache à ce

mot) pour rendre compte des variations régulières

de l'aspect général du Soleil et de la composition

de sa lumière. Nous montrerons plus loin (Chap. X)

qu'il semble possible dexjiliqner lu période uiidé-

ceniialo par ï étude purement géométriqjie du dépla-

cement de la Terre par rapport à la masse solaire

gazeuse, supposée dans un état relativement sta-

tioiinaire, et formant le « système optique » de

structure spéciale à travers lequel nous observons

le noyau incandescent.

Pour le moment, toutefois, nous partirons de

notre hypothèse provisoire que l'ensemble des sur-

faces de discontinuité le long desquelles nous arrive

la lumière du Soleil subit des variations de même
périodicité que la fréquence des taches et des pro-

tubérances, sans nous préoccuper de la cause de

ces fluctuations simultanées.

VlU. — Co.NSÉQUENCES DU MOUVEMENT DE LA TERRE A

TRAVERS LE CHAMP INÉGAL DELA RADIATION SOLAIRE.

Lorsqu'on introduit une flamme de Bunsen entre

une source lumineuse intense et un écran blanc,

l'éclairement de ce dernier devient fort inégal.

De même, la lumière du Soleil, longeant les sur-

faces de discontinuité, se répand inégalement dans
l'espace : la Terre avance dans un champ irrégulier

de radiation solaire.

Il est vrai que le pouvoir réfringent de la matière
de la couronne est minime; mais néanmoins les

trajectoires immensément longues des ondulations
lumineuses sujettes à la dispersion anomale pour-
ront être sensiblement recourbées, et le degré de
divergence de leurs faisceaux, surtout de ceux qui
longent lesdites surfaces, pourra être très différent,

•t subir de grandes variations.

11 n'est point nécessaire que cette incurvation
soit forte pour produire sur la Terre un effet consi-
dérable. Supposons que d'un point du Soleil émane
un cône de lumière, dont la demi-ouverture, dans
le cas do propagation rectiligne, serait de 1", et que
ce faisceau élémentaire coïncide avec l'axe d'un
tourbillon. Il suffit alors que les rayons de la sur-
face du cône ne dévient que de 1" de leur direction

primitive, pour que la divergence du faisceau soit

doublée, ce qui réduit au quart de la valeur nor-
male l'intensité que possède, pour un point déter-
miné de la Terre, la lumière de la longueur d'onde
considérée.

Bien que l'angle visuel sous lequel on mesurerait

en un point du Soleil le diamètre de la Terre ne soit

que de 17", (i, on conçoit, en généralisant ce raison-

nement, que les surfaces de discontinuité puissent

constituer une cause cosmique déterminant des dif-

férences dans l'énergie solaire rayonnée simulta-

nément vers des points divers de l'hémisphère

éclairé.

Aolre théorie rend dune compte de toute une caté-

gorie de perturbations locales d'origine cosmique
dans les phénomènes terrestres influencés par la

radiation solaire, et qui, sans ces perturbations

cosmiques, obéiraient à des lois ne dépendant que
de la configuration géographique, de la rotation

de la Terre autour de son axe, et de la succession

des saisons.

Nous étendrons ce raisonnement à deux groupes
de variations />e/'/o(//t/ues de l'action sur la Terre de

la radiation du Soleil.

> 1. — Les périodes semi-annuelles et annuelles.

A de très grandes distances de l'axe du Soleil, les

surfaces de discontinuité s'approchent de plus en

plus de surfaces planes.

Celles qui sont voisines du plan équatorial seront

donc aussi à peu près parallèles à ce dernier; l'im-

pression visuelle des lignes structurales de la cou-

ronne dans ses régions extrêmes correspond à cette

considération théorique.

Figurons-nous les surfaces de discontinuité géo-

métriquement prolongées jusqu'à l'orbite de la

Terre; on voit immédiatement que leurs sections

avec le globe terrestre seront des cercles parallèles,

dont toutefois l'orientation par rapport aux paral-

lèles géographiques dépendra de la position de la

Terre dans son orbite.

Choisissons, pour fixer les idées, quelques posi-

tions caractéristiques.

Le 21 mars, l'aspect de la Terre, vue du Soleil,

correspondra à la figure 6 a ; au printemps, le pôle

sud du Soleil se trouve orienté vers la Terre ; le

3 mars, notre planète a atteint le point de son orbite

où la distance au plan équatorial du Soleil est un
maximum.

L'équateur solaire pourrait donc être représenté

par un trait au nord de l'écliptique E, et presque

parallèle à cette dernière, mais à une distance de

7", mesurée du Soleil. (Le rayon de la Terre n'étant

que 8",8, ce trait tomberait donc tout à fait en

dehors du papier.'] Les surfaces de discontinuité

prolongées, pouvant encore être considérées comme
sensiblement parallèles à l'équateur solaire à cette

distance de 7", peuvent donc être figurées par des

traits pointillés d, à peine inclinés par rapport à E.

Les figures 6 i, 6 c et 6 c/ représentent respec-

tivement l'hémisphère éclairé, vu du Soleil,
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le 21 juin, le 22 septembre elle 21 décembre; Tin-

clinaison maxima des traits figurant les surfaces de

discontinuité (toujours supposées parallèles à

l'équateur solaire) par rapport à l'écliptique est de

7° (le -4 juin et le -4 décembre).

L'examen de ces figures démontre :

1° Qu'aux équinoxes (fig. 6,setc) tous les points

éclairés de la Terre traversent, pendant le mou-

vement diurne, les surfaces de discontinuité sous

des angles relativement grands (supérieurs à 23»

vers midi), et toute la journée dans le même sens.

2° Que, peu après les solstices, ces points décri-

vent, au contraire, des trajectoires sensiblement

parallèles à ces surfaces peu avant et après-midi,

et les traversent le matin et le soir sous des angles

de sens opposé.

Si nous nous rappelons que les conditions qui

Fig. 6. — Aspects de la Terre vue du fioleil ii différentes

époques. — E, écliptique; d, projection de l'équateur

solaire.

régissent la composition de l'énergie rayonnée

(c'est-à-dire les particularités du système optique

interposé) varient le plus rapidement dans le sens

perpendiculaire aux surfaces de discontinuité,

nous en concluons immédiatement que tous les

phénomènes terrestres qui dépendent du rayon-

nement solaire devront subir des fluctuations plus

importantes au printemps et en automne, quen été

et en hiver.

L'amplitude des fluctuations diurnes des phéno-

mènes météorologiques devra donc, d'après notre

théorie, être :

Un maximum : tin mars;

Un minimum : commencement juillet
;

Un maximum : fin septembre;

Un minimum : commencement janvier.

On peut, de même, rendre compte du fait que le

minimum des fluctuations en hiver sera générale-

ment plus petit que le minimum observé en été,

par suite de la dillérence de longueur de l'arc diurne

dans ces deux saisons.

l'aspect du Soleil.

L'hypothèse formulée plus haut sur l'origine de

la variabilité que l'on observe dans le nombre et la

fréquence des taches solaires entraîne immédiate-

ment, par la nature même de notre explication, la

conséquence qife.i'actcment la même périodicité

doit se manifester dans tous les phénomènes ter-

restres qui sont influencés par le rayonnement

solaire.

Pour préciser : pendant les années de fréquence

maxima des taches, c'est-à-dire lorsque les rayons

solaires nous parviennent après avoir longé des

surfaces de discontinuité particulièrement serrées

et à tourbillons particulièrement fréquents, les

phénomènes dépendant de la radiation doivent

présenter des variations diurnes bien plus pronon-

cées.

On ne connaît que trop les perturbations sou-

daines et irrégulières, qui, sans aucunement se

rattacher au mouvement diurne, affectent presque

simultanément toute la surface du globe terrestre,

telles que les « tempêtes magnétiques », qui, l'année

passée, ont tant fait parler d'elles. Notre théorie en

rend compte (comme nous l'étudierons plus en

détail dans le chapitre suivant) en admettant sim-

plement qu'il existe des irrégularités locales dans

le système des surfaces de discontinuité, qui est

entraîné par le Soleil dans la rotation autour de son

axe et passe à une vitesse énorme devant les pla-

nètes dont la vie est si intimement liée à la quan-

tité et à la composition de l'énergie qui leur est

rayonnée par le Soleil, qu'elle doit nécessairement

se ressentir de toutes les variations et de toutes les

irrégularités de ce système complexe.

Les protubérances étant, d'après nous, également

une manifestation des surfaces de discontinuité,

nous concluons que leur période triennale doit se

retrouver dans les variations des phénomènes ter-

restres.

Depuis longtemps, on avait soupçonné l'exis-

tence d'une corrélation entre la fréquence des taches

et des protubérances, d'une part, et les variations

et perturbations météorologiques et magnétiques,

d'autre part, sans pouvoir définir ce lien autrement

que comme « la cause commune qui régit les deux

groupes de phénomènes, solaires et terrestres ».

Nous croyons avoir trouvé cette cause commune

dans la variation incessante du système des sur-

faces de discontinuité qui, à chaque moment, se

trouve entre les parties les plus denses du Soleil et

la Terre, variation qui, d'une part, fait changer Fas-
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peci (lu Solcily et, (l'niUri' ji'irt, fuftitiu que ce der-

nier exerce pur rayouiieinent sur la Terre.

IX. — La périodicité dans les variations du

MAGNÉTISME TEIÎRESTKE ET DES ÉLÉMENTS MÉTÉO-

ROLOGIOl'ES.

A la lliùse formulée à la fin du cliapitre précédent

devrait logiquement se rattacher la démonstration

précise de la façon dont lesdites variations pério-

diques de l'énergie solaire rayonnéo vers notre pla-

nète doivent produire, comme conséquence immé-

diate, des fluctuations périodiques analogues dans

les éléments magnétiques; nous devrions ensuite

démontrer que les périodicités terrestres réellement

observées sont bien celles déduites de la théorie.

Malheureusement, cette voie déductive nous est

encore interdite. On ne met pas en doute que la

température, la pression et la circulation atmosphé-

riques, comme certaines manifestations de la vie

organique de notre planèle qui y sont intimement

liées, ne soient régies par le rayonnement solaire ;

de même, il existe de nombreux indices que les

variations du magnétisme terrestre sont le résultat

de courants électriques convectifs dans l'atmo-

sphère, lesquels, à leurtour, dépendent de la radia-

tion du Soleil; mais la nature de cette influence

n'esL pas encore connue dans ses détails.

Nous ignorons jusqu'à quel point la composition

de la lumière solaire inûue sur la quantité d'énergie

rayonnée qu'absorbe notre atmosphère. Tout ré-

cemment, M. V. Schumann a trouvé des raies d'ab-

sorption fortes et nombreuses dans l'ultra-violet des

spectres de l'azote, de l'oxygène et de l'hydrogène;

M. Langley a trouvé de nombreuses raies d'absorp-

tion atmosphériques dans l'infrarouge. Or, il est

parfaitement possible qu'un faisceau lumineux

frapi>ant une région quelconque de l'hémisphère

éclairé contienne les ondulations correspondant

à ces raies en quantités tantôt fortes, tantôt faibles,

par suite de la dispersion anomale dans les sur-

faces de discontinuité; ces variations pourraient, par

exemple, produiredesdépressions locales. Demême,
nous avons tout lieu de supposer que, pour le

degré d'ionisation, la composition de la lumière

solaire n'est point indifférente.

Ily a là un immense champ de recherches à peine

efOeuré; mais tant que nous nous trouvons encore

en face de tels problèmes, il nous est impossible de

prouver que les variations magnétiques et météoro-

logiques sont une conséquence directe de variations

correspondantes dans la nature de la radiation

solaire.

Mais, si la coordination des phénomènes observés

révèle l'existence de périodicités qui, jusque dans

leurs moindres détails, correspondent à celles que

nous avons étudiées (Chap. Vlll, t; 1 et i^ 2) pour le

champ irrégulier de la radiation solaire, nous y

voyons un argument puissant en faveur de l'opi-

nion que hi dispersion anomale variable de la lu-

mière solaire joue un rôle prépondérant dans ces

thictualions desdits phénomènes terrestres.

J'ai consacré récemment une étude spéciale ' à

ce sujet, qui est d'une si haute importance pour

mettre à l'épreuve notre théorie solaire.

J'y ai fait ressortir successivement que cette con-

cordance entre les périodicités solaires et terrestres

existe pour la fréquence de l'aurore boréale et aus-

trale, — pour les constantes du magnétisme ter-

restre, — pour la pression barométrique. Séparé-

ment y ont été étudiées, pour chacun de ces

phénomènes, d'abord les variations qui corres-

pondent au mouvement diurne de la Terre (et qui,

d'après notre théorie, doivent avoir des maxima
fin mars et fin septembre, des minima au commen-

cement de juillet et de janvier, le minimum d'hiver

étant plus prononcé que le minimum d'été), et

ensuite les variations séculaires et irrégulières,

connexes à l'apparition des taches et des protubé-

rances.

Des savants tels que M. 'Wolf, M. EUis, M. Chree,

M. Locl<yer, M. Bigelow, M. Arrhénius, M. Mel-

drum, M. Poey, et tant d'autres, ont compulsé et

analysé d'innombrables observations et statistiques

météorologiques et magnétiques, qu'il conviendra

d'étudier soigneusement en envisageant l'in-

fluence de la dispersion anomale. Le cadre néces-

sairement limité de cet article ne nous permet

point d'exposer les résultats déjà acquis, quoique

encore bien incomplets, et nous avons dû nous bor-

ner à suggérer l'ordre d'idées à suivre pour ces re-

cherches, qui probablement deviendront d'un inté-

rêt primordial pour l'explication des phénomènes

régissant la vie de notre planète.

On ne peut espérer que, dans un avenir peu éloi-

gné, on réussira à démêler les innombrables causes

locales et perturbatrices de nature géographique

qui influent sur l'état climatérique à la surface de

la Terre; mais il est certain que, si la Terre était

soumise à un champ parfaitement uniforme de ra-

diation solaire, la circulation atmosphérique arri-

verait à un « état normal », déterminant pour

chaque point des conditions climatériques typiques,

qui ne dépendraient plus que de la situation géo-

graphique et des mouvements diurne et annuel de

la Terre.

En réalité, il n'en est rien, et nous attribuons

' The periodicity of Solai' Plienoniena ami the corres-

pcinding iieriodicity in the variations of meteorological and

earthmagnelic cléments, explained by the dispersion oC

liglit. ProCL'Ciliuçis of the Royal Acadcmy of Amsterdam,
Vol. VI, p. 210-302, 1903.
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les perturbations périodiques et irrégulières au

mouvement de la Terre à travers le champ inégal

de la radiation solaire.

Si nous voulons résumer les conclusions tirées

de notre théorie solaire à l'égard des phénomènes

terrestres, nous pouvons formuler la thèse suivante,

fondamentale pour la Météorologie cosmique :

La même cause {inégalité du champ de radiation)

qui nous fait observer sur le Soleil des taches, des

facules et desprotubérances, se traduit sur la Terre

par des variations et des diiïérences dans le rayon-

nement sélectif, et, dès lors, par une augmentation

de la circulation atmosphérique.

L'influence de cette circulation renforcée sur

les éléments météorologiques dépendra partout

des conditions climalériques.

X. — U^E iiyroTiiÈSE sub l'okigine de i a période

UNDÉCENNALE.

Si, dans les chapitres VII, VIII et IX, nous nous

sommes simplement efforcé de démontrer com-

ment et pourquoi l'on peut considérer l'inégalité du

champ de radiation solaire comme la cause com-

mune qui constitue le lien entre la variabilité des

phénomènes solaires et terrestres, nous allons

maintenant terminer notre élude par une explica-

tion purement géométrique d'une des variations

périodiques les plus frappantes de ce « système

optique » : c'est-à-dire que nous essaierons de

rendre compte de la période undécennale en sup-

posant sensiblement invariable l'état de la matière

sur le Soleil.

Il existe deux causes de variabilité du système

optique considéré :

1° Des déplacements de matière dans la masse

solaire
;

2° La variation continuelle de la position qu'oc-

cupe, dans le système des surfaces de discontinuité,

la droite qui réunit les centres de la Terre et du

Soleil.

C'est la deuxième cause qui produit les varia-

tions les plus rapides; en effet, le Soleil accomplit

une révolution synodique en vingt-six jours environ,

de sorte que, dans cette période, la droite en ques-

tion décrit dans le système optique une surface co-

nique presque fermée et différant peu d'une sur-

face plane.

Remarquons que, d'après la théorie d'Emden.les

différentes couches du Soleil gazeux ont des pé-

riodes de révolution différentes, parmi lesquelles

il est difficile de choisir celle qui doit être con-

sidérée comme « la période » par excellence. Il pa-

raît toutefois qu'il en existe une qui, plus que toute

autre, se manifeste dans les variations des phéno-

mènes terrestres, et qui coïncide approximative-

ment avec la période de révolution synodique des

taches et des facules.

Soit T jours la durée de cette période.

Considérons un point situé dans le plan équa-

torial du Soleil, et dont la période de révolution

synodique ail exactement cette valeur T, et

concevons une surface sphérique B, passant par ce

point, et ayant son centre en celui de la masse so-

laire gazeuse; puis faisons tourner cette sphère

autour de l'axe du Soleil, à une vitesse angulaire

uniforme, telle que la durée d'une révolution syno-

dique soit T jours.

Cette surface sphérique nous représente ce que

nous appellerons « le Soleil tournant » ; mais nous

ne perdrons pas de vue que les différentes couches

gazeuses peuvent parfaitement se déplacer par

rapport à B.

La droite \Z qui réunit le centre A de la Terre à

Fis. ilarchc, des projcrlions de la Terre
f^ur Je Soleil.

celui Z du Soleil rencontre B en un point P. Nous

appellerons ce point la pi'ojeclion do la Terre sur

le Soleil, et nous en déterminerons le lieu sur B.

L'inclinaison de l'équateur solaire sur l'éclip-

tique est de 7°15'. Vers le 1 juin et le G décembre,

la Terre passe par la ligne des nœuds.

La figure 7 représente une partie de la sphère.

B ; EE' et QQ' sont les sections par l'écliptique et

par l'équateur solaire.

Le 4 juin, la projection de la Terre se trouve en

P„. Par ce point, nous menons le premier méri-

dien M.

Après T jours, M a accompli une révolution syno-

dique, et rencontre alors pour la deuxième fois la

droite AZ (non figurée) en un point P,, situé un

peu au nord de l'équateur solaire.

Dans l'intervalle, P aura décrit sur la sphère B

une spire complète P^P'P"P,.

Les points dinlersection suivants, P. et P., de

la spirale décrite par P avec le premier méridien

sont situés encore plus au nord; — mais, vers le

3 septembre, la projection atteint sa plus grande

latitude nord (7°lo'), pour ensuite s'approcher d(,'
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nouveau de l'équateur, qu'elle reneontre le G dé-

cembre, un pou au delà de P,.

Tous les points d'intersection pour une année

sont indiqués sur le méridien M dans sa position

initiale; P, à P,, sont situés dans l'iiémisphère sud

du Soleil.

P,, est atteint au bout de liX T jours, mais ne

t coïncide pas avec P„. Pour déterminer la distance

exacte entre ces deux points, il serait indispensable

do connaître la valeur exacte de T.

Si notre hypothèse, que les tluctuations météoro-

logiques et magnétiques dépendent des inégalités

dans la radiation produites par les surfaces de

discontinuité, est exacte, la rotation du Soleil, qui,

comme on sait, s'accomplit en vingt-six jours envi-

ron, ne peut jamais se manifester par une périodi-

cité d'une grande netteté dans les phénomènes

terrestres; car, après chaque révolution synodique

du Soleil, la Terre, tout en se trouvant dans le même
méridien solaire, a généralement une latitude hé-

liographique différente.

Nous devons donc nous attendre à trouver des

écarts relativement considérables dans les valeurs

que différents observateurs ont trouvées pour ce

nombre T, que l'on appelle souvent « la période de

Hornstein ». Et, en effet, les 2() valeurs que j'ai

rencontrées dans la littérature sur ce sujet (et dont

20 sont basées sur des observations magnétiques,

6 sur des données météorologiques) oscillent entre

'26,68 et 25,47'.

Il est impossible d'attribuer une préférence ab-

solue à l'un quelconque de ces chiffres, dont la

moyenne arithmétique estT^2o,92i.

Il convient de signaler que cette moyenne s'ap-

proche de très près du chiffre de MM. Ekholm et

Arrhenius, qui donnent 25,929 pour la période dé-

duite d'observations sur la fréquence de l'aurore

polaire pondant un nombre d'années (de 1722 à

1896) qui dépasse de beaucoup celui sur lequel

s'étendent toutes les autres observations.

Nous choisissons donc provisoirement la valeur

moyenne T = 25,924.

Or, 14X23,924= 362,930. L'année sidérale a

365,256 jours, de sorte que la deuxième spirale

' Valeurs île la période d'environ 2G jours, déduites :

a) d'observations magnéti([ues par : M. Brouu, iy,92 (Ma-

tierstown), 2.'i,S6 (Greenwich); M. Hornstein : 26,37 (Prague et

Vienne), 26,24 (Saint-Pétersbourg); M. MiilJer: 25,87, 23,47,

25,66, 25,79, 25,86 (Pavlovski: JI. Liznai- : 25,93, 26,03, 26,05

(Vienne), •J6,10tKremsmunster), 25,89,26,03, 25,64 (Pavlovsk),

23,62 (Fort Kae), 26,08 (Jan Mayea); M. Ad. Schmidt: 25,87

(Batavia); M. Van dcr Stok : 23,80 (Prague et Saint-Péters-

bourg)
;

b) d'observations météorologiques par M. Broun: 23,83

(Singapore); M. Hornstein: 25,82 (Prague); M.Voa Bezold:
23,84 lia Bavière); M. Van der Stok : 25,80 'Batavia et Saint-

Pétersbourg); M. Bigelo^v: 26,68 (r.\niérique Septentrio-

nale); MM. Ekholm et Arrhenius : 25,929 (aurores bo-

réales et australes.

annuelle de la projection P passi; par de tout autres

points de la sphère B que la spirale de la première

année, car elle a son origine en un point de l'équa-

teur solaire qui n'atteint l'écliplique que 2,32 jours

après le point P„. Le même écart angulaire existe

entre la troisième et la deuxième, la quatrième et

la troisième spirale annuelle, etc.

Le retour exact des mêmes phénomènes solaires

et terrestres ne deviendrait probable que si le

point P décrivait de nouveau exactement la même
spirale passant par les points P„,P,,P. P,,, c'est-

à-dire si la droite AZ parcourait de nouveau exac-

tement les mêmes points du « système optique »,

supposé à l'état sensiblement stationnaire.

Or, la douzième spirale annuelle ne s'écartera

de nouveau qu'extrêmement peu de la première,

car 25,924: 2,32= 11,17.

Si donc l'état et la distribution de la matière

solaire restaient à peu près stalionnaires, la droite

AZ réunissant les centres de la Terre et du Soleil

parcourrait, après onze ans, dans le système op-

tique, approximativement la même succession de

positions.

Toutefois, puisque l'état de la matière solaire

peutdil'licilement être considéré comme absolument

invariable, — quoique peut-être les variations sécu-

laires soient lentes et graduelles, — nous formu-

lons l'hypothèse : que la période iindécennale

observée doit être la conséquence combinée d'une

variation jirogressive {et pas nécessairement péri-

odique) du s/stème des sur/aces de discontinuité

et du déplaroment périodique de la Terre par rap-

port à la masse tournante moyenne du Soleil.

Notre théorie solaire n'est nullementaffectée par

l'explication que l'on donne des variations pério-

diques de la structure particulière du système

optique qui joue un rôle prépondérant dans nos

déductions, et nous ne contestons nullement que le

cycle undécennal pourrait parfaitement être une

manifestation d'une fluctuation réelle dans ce

que nous appellerons encore, pour la facilité du

langage, « l'activité solaire ».

Il semble néanmoins permis devoir un argument

en faveur de nos idées dans la circonstance que

non seulement la durée moyenne, mais aussi Vini-

précision de la période undécennale s'expliquent

par des considérations géométriques élémentaires.

En terminant l'exposé que l'on vient de lire, je

tiens à exprimer ma reconnaissance à mon frère,

M. Ch. Julius, ingénieur au Havre, dont le concours

m'a été particulièrement utile dans l'adaptation de

mon étude à la Revue général/' des Sciences.

W. H. Julius,

Professeur à l'Université d'Ulrecht,

Membre de l'Académie

des .Sciences d'Amsterdam.
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LES SCIENCES MATHÉMATIQUES ET PHYSIQUES

DANS L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE

IJ APRÈS LES CONFÉRENCES DU MUSÉE PÉDAGOGIQUE

l'our inaugurer les conférences et les discussions

qu'il se propose d'instituer sur diverses questions

touclianl à l'enseignement et à la pédagogie,

M. Ch.-V. Langlois, direcleur du Musée Pédago-

gique, en a organisé cette année une première série

sur l'enseignement des Sciences malliémaliques et

jihysiqnes.

La question de l'enseignement scientifique pré-

sente un intérêt tout particulier à la veille du jour

où les programmes du 31 mai 1902 vont être mis

en vigueur dans toute leur étendue; la caractéris-

tique générale du nouveau plan d'études est, en

eil'et, l'augmentation notable de la part faite aux

sciences dans l'enseignement secondaire. Ce qui

importe, d'ailleurs, dans la réforme, ce n'est pas

liint les modifications apportées à la lettre des pro-

grammes, que celles que l'fin désire introduire dans

l'esprit de l'enseignement : < En soi, dit M. Liard,

les programmes, même les meilleurs, sont à peu

près indillèrents. Ils ne valent que comme indica-

tion, limite, et direction. Ce qui vaut, c'est le

maître, et, dans le maître, c'est la méthode ».

.Aussi est-ce surtout de questions de méthode

(|u'il s'est agi dans les si.v conférences suivantes,

dont on se propose, dans cet article, de résumer les

idées directrices' :

1. M. Henri I'oiN(;AnÉ, membre do Flnslilut, professeui-

à rUniversiti- de Paris : Les dèruiilions ijéiiv-

rales en Mathéinnliques.

i. .M. Lipp.M.\.\N, memlirc de l'Institut, professeur à l'Uni-
versité de Paris : La hiil de fcnseignpmenl des
Sciences exjiérimentules dans le cours normal
de rEiiseignenwnt secondaire.

.t. M. l.uciEN Poi-NCABÉ, inspecteur général Je l'inslruc-
tion publique : Les méthodes d'enseignement
des Sciences expérimentales.

4. M. Laisgevin, professeur suppléant au Collège de
France : L'esprit de l'enseignement scienti-
fique.

:i. M. Emile Bohel, maître de conférences à l'Ecole Nor-
male Supérieure : Les exercices pratiques de
Miithénialiques dan.s l'Enseignemenl secon-
daire.

' Jl ronvient de signaler que, si M. Langlois demanile ces
runférences à des personnes partieuliêrenient compétentes,
.-on but n'est nullcmenl de créer une sorte de rliaire niagis-
Irale d'où tomberaient des paroles officielles, que devraient
précieusement recueillir les prufesseurs do tous ordres, mais
bien île provoquer, dans le monde de l'Université, des
ccJianges de vues sur les problèmes de l'enseignement.

6. M. Marotte, docteur ès-sciences, professeur au Lycée
Charlemague : L'Enseignement des Sciences
malliémaliques et pJ/ysiqucs dans renseigne-
ment secondaire en Allemagne; les dernières
retormes.

Ces conférences ont été précédées d'une allocu-

tion de M. Liard, et suivies de discussions, prési-

dées successivement par MM. Henri Poincaré,

Ch.-V. Langlois, et Jules Tannery, et auxquelles ont

pris part, outre les conférenciers, MM. Abraham,

Adam, Bioche, Durand, Dybowski, Eslanave, Grévy,

Hadamard, Lemoine, Malapert, Massoulier, etc.

I. — Progrès a hkaliser

DANS l'ENSEIGNICMENT SCIENTIFIQUE.

Ce que l'on s'est proposé en augmenlant l'impor-

tance des sciences dans l'enseignement secondaire,

c'est de leur attribuer la large part qui doit leur

revenir dans la formation des esprits. Jusqu'ici, ce

rôle était dévolu aux lettres, tandis que les sciences

étaient surtout des matières d'examens, dénuées de
tout caractère éducateur.

Il est bien entendu que le désir de voir les scien-

ces participer activement à la culture générale n'en-

traine pas l'abandon des (lisci]ilines littéraires.

« Les lettres sont et resteront, comme par le passé,

des institutrices éprouvées qu'Userait impossible di'

suppléer dans leur domaine » (Liard). Mais sufti-

sent-elles'? A quelqu'un qui lui demandait s'il était

préférable de donner aux enfants une éducation

littéraire ou une éducation scientifique, M. Laisant

répondait : « Autant vaudrait se demander s'il est

plus nécessaire à un homme de manger que de

dormir, s'il est plus ulile de le priver de nourriture

en lui permettant le sommeil, ou de le priver de-

sommeil en lui permettant de s'alimenter ».

Pour se rendre compte du résultat fourni par la

faible instruction scientifique qui accompagnait

jusqu'ici la culture littéraire, il faut étudier l'etrel

produit sur la masse du public; or, il suffit d'un

examen bien superficiel pour s'apercevoir que ce

public n'a retiré aucun profit de l'enseignement

scientifique qu'il a reçu.

Cela ressort du succès des annonces à allure

scienlilique ("?!) que publient quotidiennement les

journaux; on eu a encore un exemple dans le cas,

cité par M. II. Poincaré, du monsieur bien mis.
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baclielii'i', connaissant, ou du moins ayant appris le

])rincipo d'égalité de l'action et de la réaction, et

qui, cependant, s'arc-bouianl dans sa voiture,

])Ousse de toutes ses forces sur l'avant, dans l'es-

poir d'en faciiitin- la marche !

Quant aux esprits poussés par un goiit particu-

culier vers l'étude des sciences, ou plusexaclemenl

des Mathématiques, car les autres sciences ne

comptaient guère jusqu'ici, il faut craindre pour

eux qu'une culture scientifique mal dirigée les

déforme au point de créer « ce logicien étroit, in-

supportable raisonneur, triste produit des Écoles

siieutiliques, qui, ne voyant jamais qu'une face de

toutes les questions, oubliant les contingences,

ignorant que tout n'est pas soumis àreuchainement

mathématique, veut, théoricien maladroit, réduire

la vie en syllogismes et abonde en paradoxes qui

ne sont pas môme amusants parce qu'il a le tort d'y

croire ». Il faut craindre aussi que l'habitude de ne

rien négliger dans une démonstration rigoureuse ne

produise un esprit irrésolu, ne trouvant jamais

l'équilibre, < parce qu'en présence d'une résolution

\ à prendre, il voit avec perspicacité toutes les rai-

'; sons pour ou contre, mais qu il les veut peser,

• comme ferait un chimiste dosant des réactifs, et

i' qu'il n'y peut parvenir, parce que les raisons n'ont

pas de commune mesure » (L. Poincaré).

A tous ceux-là, qui ignorent, ou qui savent mal,

ce qui est pire, l'enseignement scientifique n'a

nullement profité. Ils ont eu pourtant des profes-

seurs intelligents, quelquefois même éminents;

pourquoi le résultat est-il si piteux?

Il semble bien que cela tienne d'abord au carac-

tère dogmatique de l'enseignement mathématique

qu'ils ont reçu; le professeur a pris grand soin

d'être rigoureux, de ne manier que l'abstraction, et

inconsciemment s'est gardé de montrer à ses élèves

les applications concrètes des théorèmes qu'il éta-

blissait. <' 11 en résulte que beaucoup d'entre eux,

n'apercevant aucune liaison entre les Mathéma-
tii[ues et la n'-alité, s'imaginent qu'elles sont un

monde impénétrable, accessible seulement à quel-

ques intelligences spécialement construites, et ne

font aucun effort pour y pénétrer; que ceux mômes
qui ont pu y pénétrer en s'iennenl vite, à force de

se mouvoir dans l'abstrait, sans rappels assez fré-

quents aux réalités, à considérer les Mathématiques

comme une convention, une logique et un jeu. Si

Ion n'y prend garde, ce serait, à brève échéance,

le formalisme, c'est-à-dire ce qu'il y a de moins

éducateur au monde » (Liard).

De plus, même pour ce qui concerne les sciences

expérimentales, on en a donné aux élèves un

exposé déductif : « On énonçait d'abord la loi,

comme on énonce un théorème
;
puis on en donnait

la démonstration, toujours comme s'il s'agissait

d'un théorème. Le fait n'apparaissait qu'ensuite,

quand il apparaissait, comme une illustration, et

non comme la source de la loi » (Liard).

Ainsi, même dans les sciences expérimentales,

les élèves ne prenaient pas contact avec la réalité;

et, forcément, il en résultait dans leur esprit une

séparation absolue entre ce que l'on étudie en

classe, et ce que l'on rencontre dans la vie. M. Lipp-

mann estime que ces cloisonnements, qui se pro-

duisent dans la pensée de l'élève, non seulement

entre le monde de la Science et celui de la réalité,

mais encore entre les Mathématiques et la Physique,

ou la Physique et la Chimie, contribuent pour la

plus large part, par l'incohérence qu'ils provoquent

dans l'esprit, à l'infériorité du niveau moyen. C'est

l'unité de la Science qu'il faudrait faire comprendre

aux élèves.

Les conséquences de ces défauts, on les surprend

au baccalauréat : Un candidat, sachant parfaite-

ment son cours, et établissant incidemment une

formule, ne songera pas à utiliser celle-ci pour

résoudre une application numérique; il ne conçoit

pas que la forinult- de Physique puisse se trans-

former, lorsqu'une des grandeurs qui y figurent

est inconnue, en une rijualiun telle qu'on en résout

dans la classe de Mathématiques. Quant à

résoudre une équation dont l'inconnue ne s'appelle

pas -v, c'est une difticullé que peu d'élèves sont

capables de surmonter.

Un autre candidat trouvera, à la suite d'une

erreur de calcul, que, en ajoutant un certain poids

de glace à de l'eau à 100", on obtient une tempéra-

ture finale de 123°, et cela ne le choquera pas; il

écrira même volontiers, s'il a le temps de para-

cheverses calculs, que la température est 12o"i2'i37 !

Chose grave, il ne sait pas calculer; et, chose plus

grave encore, il ne sait pas s'apercevoir de l'absur-

dité de son résultat, car il n'a pas le sens de la

réalité.

L'élève est, d'ailleurs, comme l'a indiqué M. Bo-

rel, fortindulgent pour ses propres fautes decalcul :

s'il a trouvé qu'une locomotive fait 8.000 kilomètres,

ou encore 800 mètres à l'heure, alors qu'il aurait

dû trouver 80 kilomètres, il estime que son pro-

blème est assez bon, car il ne contient qu'une

erreur de virgule!

Il est évident qu'il importe de remédier à un

semblable état de choses, et c'est le but de la

récente réforme de l'enseignement secondaire. Les

conférences dont nous nous occupons ont cher-

ché à mettre au jour les moyens d'atteindre ce

but.

A la séance d'ouverture de ces conférences, qui

sont placées sous son patronage, le 'Vice-Recteur

de l'Académie de Paris, M. Liard, a sommairement
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exposé dans quel esprit devait être conçu, selon

lui, l'enseignement des sciences :

« Dans l'enseignement secondaire, les études

scientifiques doivent, comme les autres, contribuer

à la formation de l'homme. Elles sont donc, elles

aussi, à leur façon, des « humanités », au sens

large du mot, les « humanités scientifiques »,

comme n'a pas hésité à les appeler un des plus

fervents partisans de la culture classique. Leur

office propre est de travailler, avec les moyens les

mieux adaptés, à la culture de tout ce qui, dans

l'esprit, sert à découvrir et à comprendre la vé-

rité positive, observation, comparaison, classifi-

cation, expérience, induction, déduction, analogie;

d'éveiller et de développer ce sens des réalités et

des possibles qui n'importe pas moins que l'esprit

d'idéal; enfin, et par là elles deviennent d'une

façon latente, mais efficace, des maîtresses de

philosophie, d'habituer les intelligences à ne pas

penser par fragments, mais à comprendre que tout

fragment n'est qu'une partie d'un tout. Elles ont

bien ainsi ce caractère général, oii l'on est convenu
de voir le propre des disciplines de l'enseignement

secondaire. »

<i Pour bien remplir cet office, il est évident

que l'enseignement des sciences doit surtout faire

appel aux facultés actives des esprits, à celles-là

mêmes par lesquelles se fait la construction des

sciences. La mémoire y joue sans doute un rôle,

mais non le principal. Ce qu'il s'agit de former,

c'est la vision exacte des choses, le discernement

du réel et de l'irréel, du vrai et du faux, le senti-

ment de la certitude et la justesse du raisonne-

ment. Par suite, rien de plus contraire au véritable

enseignement scientifique que de verser dans des

esprits passifs, soit par le livre, soit même parla

parole, malgré la supériorité de ce mode de trans-

mission, une masse d'abslraclions et de faits à

apprendre par cœur. C'est promptement le verba-

lisme, c'est-à-dire un fléau. Ce qu'il faut, au con-

traire, c'est susciter la spontanéité de l'élève,

mettre en jeu ses activités mentales, provoquer

son effort personnel, en un mol, le i-endre capable

d'agir. La vieille formule du philosophe est tou-

jours vraie ; « savoir, c'est faire ». Ici, comme ail-

leurs, le vrai profit n'est pas ce que l'élève peut

reproduire, mais ce qu'il peut produire. »

Et, conséquence inévitable de cette opinion, les

six conférenciers se sont rencontrés pour demander
que l'on fit, dans l'enseignement des sciences, une
part de plus en plus large à l'expérience et à l'in-

duction, que l'on montrât aux élèves comment la

science se fait, et non une science toute faite.

Pour bien faire comprendre à l'élève la marche
que suit l'esprit humain dans la recherche de la

vérité, il faut le faire travailler lui-même, il faut,

dit M. Lippmann, lui faire faire de la recherche^

en entendant par là qu'il faut obtenir de lui un

effort personnel, qu'il faut lui faire faire un ap-

prentissage de l'initiative intellectuelle. Le profes-

seur devra se garder de surcharger la mémoire de

l'élève, mais il se proposera de le mettre en état

de résoudre lui-même une application simple des

notions élémentaires enseignées. Pour atteindre ce

but, les sciences mathématiques et physiques sont

des auxiliaires particulièrement désignés, non que

les vérités qu'elles enseignent aient une valeur

éducatrice particulière, mais parce que ces sciences

ne nécessitent que des matériaux simples, et parce

que leurs procédés sont à la portée des élèves.

II. — Sciences matuématiques.

D'où vient cette opinion erronée, si fréquemment

exprimée, que, pour comprendre les Mathéma-

tiques, il faut une organisation spéciale? « Com-

ment se fait-il, se demande M. H. Poincaré, qu'il y

ait tant d'esprits qui se refusent à comprendre les

Mathématiques? N'y a-t-il pas là quelque chose de

paradoxal? Qu'ils soient incapables d'inventer,

passe encore, mais qu'ils ne comprennent pas les

démonstrations qu'on leur expose, qu'ils restent

aveugles quand nous leur présentons une lumière

qui nous semble briller d'un pur éclat, c'est ce qui

est tout à fait prodigieux. » L'explication ne serait-

elle pas que l'on présente aux gens la lumière elle-

même, qui les aveugle, et non les objets qu'elle

éclaire; en d'autres termes, ce résultat prodigieux

et paradoxal ne tient-il pas à la forme abstraite de

l'enseignement mathématique?

« D'une façon générale, dit .M. Liard, l'enfant

comprend mal les définitions et les formules

abstraites. Ce qui, sauf exception, lui est directe-

ment accessible, c'est le concret. Aussi le plus

grand service cà lui rendre, n'est-il pas de le jeter

de prime saut dans l'abstrait, mais de diriger son

travail et son effort de telle façon qu'il y entre de

lui-même. Quand les cas individuels sur la compa-

raison desquels son attention aura été appelée

seront assez nombreux, d'elles-mêmes les abstrac-

tions germeront, écloront, et ce seront alors des

idées qui adhèrent, non des mots qui effieurent. '

Ce thème a été repris par M. Henri Poincaré, à

propos des définitions en Mathématiques. Il serait

vain, d'après lui, de vouloir faire retenir aux élèves

des définitinns correctes, irréprochables au point

de vue de la logique et de la rigueur, satisfaisantes

pour un mathématicien qui comprend la nécessité

de toutes les restrictions, mais parfaitement

dénuées de sens pour l'enfant qui n'y voit que de

froids assemblages de mots, dont la complication

ne lui est pas expliquée. Le professeur aura beau
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Jiistilier après coup sa dotinilion, en l'expliquant,

la comnienlant, la précisant à l'aide d'exemples,

elle ne pénétrera pas dans l'esprit de l'élève aussi

bien que si le maître avait commencé par faire

appel à l'intuition de l'enfant, avait préparé sa

délinition par des exemples, au point qu'elle s'im-

posât à l'esprit comme nécessaire.

M. H. Polncaré estime que l'intuition est une des

facultés de l'esprit qu'il appartient à l'enseigne-

ment mathématique de développer; « c'est par elle

que le monde mathématique reste en contact avec

le monde réel; c'est à elle qu'il faut demander la

vue d'ensemble que la logique pure ne j)eul nous

donner. » Et il compare le logicien qui s'abstien-

drait de faire appel à l'intuition, à un naturaliste

qui n'aurait jamais étudié l'éléphant qu'au micros-

cope ; croirait-il connaître suffisamment cet ani-

mal?...

Cet appel à l'intuition conduira quelquefois à ne

présenter d'abord que des idées très simples; on

•introduira ensuite, et seulement au fur et à mesure

qu'elles deviendront nécessaires, les complications:

•on sera peut-être ainsi amené à modifier plusieurs

fois la définition intuitive, mais cette méthode de

retouches successives présentera l'immense avan-

tage d'être conforme à celle qui a été suivie dans

l'élaboration de la science. Elle sera singulière-

ment plus éducative qu'une exposition dogma-

tique de l'élat actuel de cette science.

Mais il reste bien entendu « qu'une bonne et

solide logique doit continuer à faire le fond de

l'enseignemenl mathématique. La définition par

l'exemple est toujours nécessaire, mais elle doit

préparer la définition logique, elle ne doit pas la

remplacer; elle doit tout au moins la faire désirer,

dans les cas où la véritable définition logique ne

peut être donnée utilement que dans l'ensei-

gnement supérieur. »

Passant en revue les principales sciences mathé-

matiques, M. H. Poincaré a alors montré par quel-

ques exemples comment ces principes généraux

peuvent être appliqués :

En Arithmétique, il sera facile de loujours faire

précéder les définitions d'exemples nombreux,
afin que l'élève comprenne le principe des opéra-

tions avant que celles-ci soient définies; la notion

des nombres négatifs sera introduite par des

exemples concrets (segments, températures,...).

Pour ce qui est de la Géométrie, il faudra, (hiiis

renseignement, donner les bases de cette science

comme expérimentales : « Peut-on définir la ligne

droite? La définition connue, le plus court chemin
d'un point à un autre, ne me satisfait guère. Je

partirais tout simplement de la règle et je mon-
trerais d'abord à l'élève comment on peut vérifier

une règle par retournement; cette vérification est

la vraie définition de la ligne droite; la ligne droite

est un axe de rotation. On lui montrerait ensuite à

vérifier la règle par glissement et on aurait une des

propriétés les plus importantes de la ligne droite.

Quant à cette autre propriété d'être le plus court

chemin d'un point à un autre, c'est un théorème

qui peut être démontré apodictiquement ; mais la

démonstration est trop délicate pour pouvoir trouver

place dans l'enseignement secondaire. 11 vaudra

mieux montrer qu'une règle préalablement vérifiée

s'applique sur un fil tendu. Il ne faut pas redouter,

en présence de difficultés analogues, de multiplier

les axiomes, en les justifiant par des expériences

grossières. Ces axiomes, il faut bien en admettre,

et si l'on en admet un peu plus qu'il n'est stric-

tement nécessaire, le mal n'est pas bien grand;

l'essentiel est d'apprendre à raisonner juste sur

les axiomes une fois admis. «

De la même manière, c'est le compas qui con-

duira à définir la circonférence ; la planche à

dessin, sur laquelle une règle est mobile en con-

servant deux degrés de liberté, permettra de pré-

parer la définition du plan. Le pantographe sera un

excellent exemple de transformation homothétique.

« Peut-être vous étonnerez-vous de cet incessant

emploi d'instruments mobiles; ce n'est pas là un

grossier artifice, et c'est beaucoup plus philoso-

phique qu'on ne le croit d'abord. Qu'est-ce que la

Géométrie pour la Philosophie? C'est l'étude d'un

groupe, et de quel groupe? de celui des mouve-
ments des corps solides. Comment alors définir ce

groupe sans faire mouvoir quelques corps solides? »

" Devons-nous conserver la définition classique

des parallèles et dire qu'on appelle ainsi deux

droites qui, situées dans le même plan, ne se ren-

contrent pas quelque loin qu'on les prolonge? Non,

parce que cette définition est négative, parce

qu'elle est invérifiable par l'expérience et ne saurait

en conséquence être regardée comme une donnée

immédiate de l'intuition. Non, surtout, parce qu'elle

est totalement étrangère à la notion de groupe, à la

considération du mouvement des corps solides qui

est, comme je l'ai dit, la véritable source de la Géo-

métrie. Ne vaudrait-il pas mieux définir d'abord la

translation rectiligne d'une figure invariable,

comme un mouvement où tous les points de cette

figure ont des trajectoires rectilignes ; montrer

qu'une semblable translation est possible, en fai-

sant glisser une équerre sur une règle. De cette

constatation expérimentale érigée en axiome, il

serait aisé de faire sortir la notion de parallèle et le

postula lum d'Euclide lui-même. »

Enfin, lorsque l'intuition peut suppléera une dé-

finition, il est préférable de supprimer celle-ci,

plutôt que de la donner contournée, laborieuse,

voir illogique. II n'y aura pas lieu, par exemple, de
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définir la surface ou le volume; " les enfants

croient savoir ce que c'est, et ne réclament

rien ».

En Analyse, les notions de tangente et de vitesse

])répareront la définition classique de la dérivée
;

l'intégrale sera définie comme une surface : « l'élève

croit savoir ce que c'est qu'une surface, et il ne

comprendra qu'il ne le sait pas que quand il saura

très l)ien le calcul intégral; ce n'est donc pas au

moment où il aborde ce calcul qu'il peut y avoir

intérêt à le lui dire ».

En Mécanique, les expériences seront nom-
breuses, afin que les élèves n'aient pas l'impression

que « les forces sont des flèches avec lesquelles on

fait des parallélogrammes! »

Si l'intuition et l'expérience doivent jouer un

rôle important à la base de l'enseignement mathé-

matique, cela ne veut pas dire, on ne saurait Irop

le répéter, qu'il faille négliger de montrer aux

élèves l'intérêt que présente un bel enchaînement

logique de propositions, tel qu'en contient la Géo-

métrie d'Euclide ; ce serait ne pas profiter d'une

très belle occasion de leur apprendre à raisonner

juste; mais ce dont il faut se garder, c'est d'effa-

roucher les jeunes esprits par ime trop grande ri-

gueur, qui n'est utile que pour qui en comprend la

nécessité.

Et, justement, M. Hadamard souhaite que, au

moment oit il est obligé d'introduire de la rigueur

dans son enseignement, le professeur fasse éprouver

aux élèves eux-mêmes ce besoin de rigueur, qu'il

leur montre, sur des exemples, que l'évidence

intuitive et l'expérience ne suffisent pas toujours

pour arriver à des résultats exacts, et que la certi-

tude ne peut être acquise que lorsque l'intuition

aura été passée au crible du raisonnement mathé-

matique. Il y aurait évidemment intérêt à orga-

niser deux enseignements successifs de la tjéomé-

trie : le premier, intuitif et expérimental, où l'on

passerait rapidement en revue tout le cours de la

Géométrie, et dont l'esprit général serait, par

exemple, celui des Eléments de Géométrie de

Clairaul; le second, qui reprendrait avec rigueur

les mêmes questions, ou, du moins, qui ne manque-
rait pas de signaler aux élèves les cas où l'on est

obligé de se contenter de raisonnements non
rigoureux. Si l'on consentait à apporter aux pro-

grammes les modifications demandées dans ce but

par M. Grévy, il serait facile de faire le premier

enseignement dans le premier cycle (classes de 3'

,

-'1°, 3°), et le second dans le second cycle (classes

de2°etl''''). Cette organisation est, d'ailleurs, adoptée

avec succès en Autriche.

Je n'insisterai pas sur la conférence de M. Borel,

q ue les lecteurs de cette Revue ont pu lire /';) extenso.

Tous les professeurs s'accordent à déplorer que les

élèves ne sachent pas calculer, et n'aient pas le sens

des réalités.

M. Durand pense que, s'ils ne savent pas cal-

culer, cela tient à ce que c'est dans des classes

d'une heure, à raison de deux ou de trois par

semaine, qu'on enseigne le calcul en septième et

sixième. Or, il est impossible d'exiger que l'atten-

tion des enfants se soutienne, dans une classe de

calcul, pendant une heure, cl l'on peut se demander

si le très ancien système,' qui consistait à confier

l'enseignement du calcul au professeur de lettres

qui y consacrait, chaque jour, dix minutes ou un

quart d'heure, ne donnait pas de meilleurs résul-

tats. En exigeant des élèves de nombreuses appli-

cations numériques, et en attachant, dans la cor-

rection des problèmes, une importance égale aux

fautes de calcul et aux fautes de raisonnement, il

est possible d'obtenir que les élèves fassent plus de

cas des résultats concrets.

Quant au dessin géométrique, chacun souhaite

que cet enseignement soit sinon donné, du moins

dirigé par le professeur de Géométrie. Il est, en

effet, inadmissible que les élèves fassent, au cours

de dessin, des constructions relatives à une partie

de la Géométrie non traitée en classe, tandis que le

professeur de Mathématiques est obligé de se

passer du concours précieux qu'apporteraient à

son enseignement des exercices pratiques convena-

blement réglés.

III. SCIK.N'CES PUYSIOl'ES.

La part que peuvent prendre les Sciences expé-

mentales à la formation des esprits est au moins

aussi grande que celle des Sciences mathémati-

ques. Ce sont elles qui peuvent donner aux élèves ce

sens de la réalité si souvent absent; elles sont, de

plus, un admirable stimulant de l'initiative, alors

que la vigueur et la rectitude de l'esprit seront

plutôt conséquences de l'éducation matliématique.

« C'estdes sciences expérimentales, dit M. Liard,

que viennent deux notions essentielles, deux habi-

tudes d'esprit, qui sont des forces : la notion de la

vérité positive, c'est-à-dire du fait expérimentale-

ment constaté, et avec elle l'habitude de tenir le

fait pour un fait qui s'impose et qu'on ne peut maî-

triser ou modifier que par d'autres faits; la notion

plus générale de la loi naturelle, c'est-à-dire de la

relation des faits individuels entre eux, et avec

elle l'habitude de tenir la vérité objective pour

indépendante de nos désirs et de nos volontés. »

Et M. Lucien Poincaré ajoute : « La méthode

expérimentale bien comprise ne développera pas

seulement l'esprit d'examen et le sens critique en

apprenant comment on doit interroger la Nature et

la contraindre à répondre; elle sera encore une
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école d'imaginalion réglée, car elle doit enseigner

à manier rinducLion scientifique, el, par conséquent,

à construire une hypothèse; l'hypothèse est un

moment nécessaire de celte méthode. »

L'ancien exposé drcliic/ if qno l'on adoptait pour

ces sciences indactives était incapable de déve-

lopper chez les élèves ces qualités de l'esprit : en

faisant suivre un énoncé simple, comme celui de la

loi de Mariotte, vérifié par une expérience assez

simple elle-même, de restrictions sur l'exactitude

de cet énoncé, on ne pouvait faire naître dans l'es-

prit do l'enfant la notion de la vérité expérimen-

tale el de la certitude scientifique. L'importance

des lois physiques, qui semblaient des énoncés

;i prirjri, au lieu d'être imposées par les faits, dis-

paraissait entièrement, tandis que le rôle de l'ex-

périence, réduite à une simple vérification, était

complètement dénaturé.

De plus, les élèves en arrivaient à croire tel dis-

positif plus ou moins compliqué indispensable à

la vérification de telle ou telle loi; et l'appareil,

que l'on avait décrit avec un grand luxe de détails,

ne tardait pas à occuper dans leur mémoire la

place qui aurait dû être réservée à la loi elle-même.

Le moyen de rendre à l'étude des Sciences phy-

siques sa valeur éducatrice, c'est de forcer l'élève à

employer la méthode même par laquelle progresse

la science. Grâce au guide qu'est le professeur, le

chemin suivi le sera rapidement, nombre d'obstacles

en seront écartés; mais l'élève, ayant constaté lui-

même des faits, grâce à des observations et des

expériences nombreuses faites autant que possible

à l'aide des objets qui l'entourent, ayant découvert,

sous la suggestion du professeur, la loi qui les unit,

ayant imaginé, toujours grâce à la même sugges-

tion, des expériences de contr(jle, aura cette fois

acquis la notion de la certitude scientifique. De

plus, cette méthode accroît beaucoup l'intérêt que

l'élève prend à la classe, ou, pour mieux dire, elle

remplace l'ennui et l'inertie d'autrefois par une

curiosité constamment éveillée.

Cette notion de la vérité expérimentale, l'enfant

la retirera encore mieux, peut-être, de l'expérience

qu'il aura faite lui-même, si on lui en fait bien

ressortir l'intérêt, si l'on parvient à ce qu'il y voie

autre chose qu'un jeu. Quoique, dans cette organi-

sation de manipulations, des considérations budgé-

taires interviennent, il faut bien dire que, le plus

souvent, point n'est besoin d'un matériel compliqué

et dispendieux. M. L. Poincaré, qui a beaucoup

insisté sur ce point, estime que la transformation

du travail mécanique en chaleur est établie aussi

nettement, et de manière plus profitable pour

l'élève, par rinllariimalion d'une allumette par

frottement qu'avec le coûteux appareil de Tyndall.

Dans cet ordre d'idées, le lieciieil d'expériences

('léincnliUfos, publié par M. Abraham, fournit un

grand nombre de dispositifs permellant de monter

à peu de frais des expériences que l'on peut faire

complètes, ce qui est nécessaire pour qu'elles soient

fructueuses. Il importe, en effet, de faire comprendre

aux élèves que la véritable expérience est quantita-

tive : « Si vous pouvez mesurer ce dont vous parlez

et l'exprimer en nombres, dit lord Kelvin, vous

savez quelque chose de votre sujet; mais si vous

ne pouvez pas le mesurer, si vous ne pouvez pas

l'exprimer en nombres, vos connaissances sont

d'une pauvre espèce et bien peu satisfaisantes. »

La méthode induclive, semblable à celle qui a

fait progresser la science, duit-elle être exclusive-

ment employée dans l'enseignement? M. L. Poincaré

ne le pense pas, et il déclare que « lorsqu'une

induction, même un peu plus rapide f|ue ne l'exige-

rait peut-être la rigueur, aura amené à comprendre

l'une de ces grandes coordinations qui, comme le

principe de la conservation de l'énergie, comman-
dent aujourd'hui les sciences expérimentales, il ne

faudra pas craindre de prendre ce principe comme
nouveau point de départ et d'y rattacher systéma-

tiquement les faits que l'on rencontrera dans les

chapitres ultérieurs ».

Les méthodes qu'il convient d'adoptar dans l'en-

seignement des Sciences physiques étant ainsi

fixées, quels sont les sujets sur lesquels il convien-

dra de les appliquer?

M. L. Poincaré estime que, pour déterminer ce

qu'il convient d'enseigner, il ne faut pas craindre

de se demander : « Y a-t-il utilité pour les élèves

à savoir ce fait? » ()n arrivera ;\ un enseignement

utilitaire. Pourquoi non? > Il n'y a pas d'erreur

plus funeste que de dédaigner les applications

usuelles. » M. J. Tannery écrivait récemment :

.> Le désintéressement est une belle chose;

mais vraiment, en quoi manque-t-on de désintéres-

sement quand on s'efforce d'être utile aux autres?

Avoir honte de l'utilité, quelle sottise! Ce qui est

utile, c'est ce qui répond aux besoins de l'homme,

ce qui permet de les satisfaire; l'utilité d'un ensei-

gnement est en quelque sorte la mesure de son

humanité. » Rendre l'enseignement pratique, pro-

filer de toutes les occasions de montrer dans la

vie courante les applications des lois ou des prin-

cipes enseignés, c'est le moyen d'intéresser les

élèves, et de leur faire comprendre le but de la

science. M. L. Poincaré recommande cependant

de ne pas tout sacrifier à l'actuel; « méfions-nous,

dit-il, des nouveautés si fugaces et si changeantes;

la science connaît, elle aussi, les caprices de la

mode. Dans l'enseignement élémentaire, on doit

s'occuper de la science faite, et non de celle qui

s'élabore; l'enfant doit apprendre ce qu'il a intérêt

à retenir lorsqu'il sera devenu homme; il est inutile
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de charger sa mémoire de théories éphémères qui

auront disparu lorsqu'il entrera dans la vie active.

Il existe assez de faits solidement et définitivement

établis pour que l'on n'aille pas chercher autre

part les matières que l'on doit inscrire dans les

programmes. »

Et nous touchons ici à la question, traitée par

M. Langevin, de la part qu'il convient de réserver,

dans l'enseignement secondaire, à l'exposé des

théories qui, encore que provisoires, sont en

somme le but de toute science, et dont M. L. Poin-

caré a, d'autre part, nous l'avons vu plus haut,

signalé le caractère éducateur.

n faut remarquer que les programmes de l!tO:2

font passer trois fois consécutives sous les yeux

des élèves les divers chapitres de la Physique et

de la Chimie. Et il semble bien que l'esprit doive

être assez différent, qui présidera à l'une ou à

l'autre de ces révisions. Dans le premier cycle,

l'enseignement sera purement expérimental, la part

de l'intuition y sera grande; il faudra, semble-t-il.

s'estimer très heureux si l'on a éveillé la curiosité

des élèves, si on leur a appris à voir ce qui se passe

autour d'eux, et à se rendre compte de l'ordre de

grandeur des phénomènes.

En seconde et première i C ou D), on peut espé-

rer faire comprendre aux élèves les grandes lois de

la Nature et l'importance qu'elles ont dans la pra-

tique.

Enfin, dans la classe de Mathématiques, le profes-

seur, ayant affaire à des élèves ayant déjà vu et

compris ces lois (compris parce qu'ils auront appris

à les appliquer), pourra peut-être faire un enseigne-

ment plus élevé, sans qu'il soit beaucoup plus

détaillé, et M. Langevin souhaite qu'on y fasse une

assez large part aux théories.

11 estime qu'il y aurait avantage à montrer aux

élèves comment l'expérience conduit à élever ces

constructions, dont on sait qu'ellessont provisoires

et destinées à subir des remaniements nombreux,

mais qui donnent à la science le véritable caractère

de vie quelli' doit avoir, et non pas cet aspect de

science définitive et morte que lui donne l'exposé

dogmatique.

M. Langevin critique la manière dont la Méca-

nique rationnelle a été, jusqu'ici, présentée dans

l'enseignement secondaire; au fond, cette science

n'est qu'une synthèse qui est conforme aux faits

dans certaines limites d'expériences, et il convien-

drait de lui conserver ce caractère. Un exposé de la

Mécanique basé sur l'expérience, avec emploi de la

méthode des retouches successives, tel que le cou-

roit M. Borel, donnerait évidemment moins de

prise à la critique que l'exposé dogmatique habituel.

Mais, en outre, M. Langevin pense que la Méca-

nique rationnelle jouit, parmi les synthèses, d'une

place trop privilégiée, et il estime qu'il y aurait

intérêt à faire à côté d'elle une place à la théorie

atomistique, reposant sur lès bases solides que sont

le principe de l'équivalence et le principe deCarnot,

principes « qui paraissent devoir définitivement

rester à la base de notre représentation du monde
extérieur ».

II est remarquable que, dans l'enseignement, on

n'hésite pas à introduire les idées atomistiques en

Chimie, ou même en Électricité, où les lois des

combinaisons, et la loi de rélectrolyse de Faraday,

imposent la notion de la discontinuité de la matière

et de l'éleclricilé, alors que, par un de ces phéno-

mènes de cloisonnement dont M. Lippmann a fait

le procès, on répugne aies introduire dans l'étude

des gaz. Pourtant, les expériences récentes sur les

gaz conducteurs constituent une base solide pour

l'hypothèse atomistique; M. Langevin déclare

même qu'elles " font passer les atomes du rang des

hypothèses à celui des principes ». Et il conclut :

" Après avoir exposé les faits et les lois en suivant

autant que possible la méthode expérimentale et

inductive, je crois qu'il ne faut pas hésiter à en faire

l'union par une synthèse actuelle et vivante. »

Il est certain, comme l'a fait remarquer M. Mas-

soulier, que, lorsqu'on aura affaire à des élèves

ayant déjà fait connaissance sérieusement, au moins

une fois, avec les principaux faits de la Physique et

de la Chimie, on pourra vraiment les intéresser en

leur montrantcomn'.ent ces faits, quelque peu épars,

peuvent être coordonnés par une théorie, dont on

ne manquera pas, d'ailleurs, de signaler le caractère

dubitatif et provisoire.

IV. — L'enseignement scientifique en Allemagne.

Les conseils donnés par les précédents confé-

renciers sont-ils facilement applicables dansla pra-

tique? M. Marotte, qui a rapporté d'un voyage

d'études en Allemagne de précieux renseignements

sur l'organisation de l'enseignement secondaire de

ce pays, a répondu par l'affirmative à cette question

en exposant dans sa conférence ce qui, parmi ce

qu'il a vu, lui a paru le mieux répondre aux ten-

dances françaises actuelles.

En particulier, la méthode de redécouverte, ou so-

cratique, ou encore heuristique, comme on l'appelle

en Allemagne, y est appliquée par la plupart des

professeurs, au moins lorsqu'il s'agit d'initier des

enfants à la Science. « Chez nous, dit M. Marotte,

le professeur expose presque constamment, tandis

que l'élève reste passif. En Allemagne, le profes-

seur est un guide, et l'élève est actif. Toute la classe

se passe en interrogations fractionnées, très courtes,

passant rapidement d'un élève à un autre, pour les

maintenir tous attentifs. Ces interrogations sont
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dirigées par le maitre de façon, ou bien à faire

découvrir parles élèves la propriété nialhémalique,

ou bien à leur faire dégager de l'expérience faite

sous leurs yeux la loi physique à établir. Les ques-

tions posées sont, comme il convient, extrêmement
' simples. Il faut que l'élève moyen puisse y répon-

dre sans trop longue réflexion. »

La classe ainsi conçue permet de montrer aux

; élèves le mécanisme de la recherche scientifique,

et répond en cela aux desiderata exprimés plus haut.

M. Marotte reconnaît, en outre, parmi les avantages

de cette méthode, celui de forcer l'attention des

élèves, en donnant de l'animation à la leçon, et

leur faisant jouer un rôle actif. De plus, on est sûr

de ne pas dépasser le niveau moyen de la classe,

puisque ce sont les élèves eux-mêmes qui règlent

la marche de l'enseignement, de sorte que celui-ci

s'adresse davantage à la masse, et risque moins de

former une élite au détriment de la moyenne. Nous

verrons plus loin les objections qui ont été faites à

cette méthode; signalons dès ù présent qu'elle ne

doit pas être exclusive, et qu'en Allemagne même,
dans les classes supérieures, on estime utile d'em-

ployer la méthode d'exposition.

Ce qui caractérise encore l'enseignement alle-

I
mand actuel, ce sont ses tendances utilitaires. Elles

' résultent surtout de la propagande active faite par

la Société des Ingénieurs allemands, et se mani-

festent, dans les programmes de 1901, par la

recommandation, faite aux professeurs de Mathé-

matiques, de choisir des exercices « montrant

l'application de leur enseignement à d'autres

domaines, soit de la vie ordinaire, soit surtout des

Sciences physiques ».

V. — Objections.

Nous avons dit que les conférences en question

ont été suivies, à huit jours d'intervalle, de discus-

sions. Nous estimerions avoir rempli incomplète-

ment notre tâche, si nous ne résumions ici les

principales observations formulées, au cours de ces

discussions, par des professeurs dont l'expérience

et le talent indiscutables rendent l'opinion pré-

cieuse à connaître.

St. — Expériences et manipulations.

M. Lucien Poincaré a beaucoup insisté sur l'in-

térêt qu'il y a à rendre l'enseignement aussi expé-

rimental que possible. M. Abraham, qui a fait

l'elTort que l'on sait pour fournir au corps ensei-

gnant le moyen d'organiser à peu de frais des

expériences et des manipulations instructives, a

exposé cependant, avec une grande énergie, les

nombreuses difficultés auxquelles se heurte le pro-

fesseur; presque toutes, ces difticultés se ramènent

à une : le manque d'argent; les autres sont des

difticultés d'organisation, aux((uelles il est peut-

être plus facile de remédier rapidement.

En particulier, l'enseignement expérimental est

à peu près impraticable avec des classes d'une

heure, dans lesquelles il faut, non seulement faire

un cours, mais interroger les élèves et corriger des

devoirs, sans compter que, dans une même salle,

se succèdent, sans intervalle, deux ou trois classes

d'une heure, ce qui rend impossible le montage

des expériences de la deuxième et de la troisième.

La circulaire ministérielle du 19 juillet 1902 pré-

voit que les classes do Physique et Chimie devront

peut-être, dès le premier cycle, durer une heure et

demie ou deux heures. Il est indispensable, chacun

le reconnaît, d'user de cette licence.

En somme, il ne s'agit pas d'objections de prin-

cipe, et à condition ; 1° que les Pouvoirs publics

comprennent que la réforme universitaire entraîne

une réforme budgétaire ;
2° que l'Administration

laisse au professeur une large initiative pour l'or-

ganisation de ses leçons et de ses manipulations,

on ne voit rien qui soit en contradiction avec les

conseils donnés par les conférenciers.

§ 2. — Méthode heuristique.

La méthode socratique présente de très grands

avantages au point de vue de la culture scientifique

que l'on se propose de donner aux esprits; et son

application fournira, c'est bien vraisemblable, d'ex-

cellents résultats dans des classes peu nombreuses

comme il y en a dans les collèges et lycées de pro-

vince. Mais certains professeurs se demandent si,

dans des classes de trente, ou quarante, ou cin-

quante élèves, comme il y en a dans certains grands

lycées de province et à Paris, cette méthode sera

aussi fructueuse; et si la légèreté d'esprit, la ten-

dance à l'indiscipline des écoliers français ne

rendront pas singulièrement plus difficile que celle

de son collègue allemand la tâche du professeur

qui, en France, voudra appliquer la méthode heu-

ristique, telle que la décrit M. Marotte.

Celui-ci a, d'ailleurs, signalé que cette méthode

entraîne nécessairement une marche en avant

beaucoup moins rapide; cela est peut-être plus un

avantage qu'un inconvénient, si l'on se dit, avec

M. Lippmann, que « il n'y a d'acquis que ce qui est

définitivement acquis », et que « il ne faut enseigner

que ce qui ne s'oublie pas ». Mais alors on se heurte

aux programmes, qui sont détaillés, et que le pro-

fesseur aie devoir de parcourir d'un bout à l'autre.

^3. — Programmes.

Contre ces programmes énumératifs, ces pro-

grammes-tables de matières, comme il les appelle,

M. Lippmann s'est élevé avec beaucoup de véhé-



50i M. ASCOLI - LES SCIENCES MATHÉMATIQUES ET PHYSIQUES DANS L'ENSEIGNEMENT

mence. II se demande si l'on désire que les élèves

puissent mériter la note « Passable » sur tout un

programme, ou la note « Très Bien » sur quelques

sujets, et, déplorant la médiocrité, il préfère sans

hésitation la deuxième solution. Mais, pour dé-

charger les classes de la médiocrité, il faudrait,

par des examens de passage fréquents, éliminer

les élèves au fur et à mesure qu'ils se montrent

incapables de suivre, et qu'ils ne font plus

qu'alourdir la marche de renseignement.

Sans insister sur ce point, ce qui nous ferait

sortir du sujet limité de ces conférences, nous

voulons indiquer maintenant un autre reproche

qui fut fait aux programmes scientifiques actuels,

parce qu'il a provoqué une discussion d'où res-

sortit nettement l'importance qu'il y a à ce que le

professeur soit libre d'organiser à sa guise son

enseignement.

Pour M. Lemoine, les programmes actuels, qui

sont parfaitement ordonnés, et témoignent de beau-

coup de logique, sont trop précis; la minutie avec

laquelle ils sont détaillés les rend difficilement

applicables par n'importe quel professeur qui

pourrait, avec autant de logique, concevoir un

enchaînement tout différent. Aussi M. Lemoine

craint-il, et M. Malapert avec lui, que, lorsque tous

les professeurs auront bien compris, se seront bien

assimilé l'orientation de ces programmes, leurs

cours se ressemblent tellement que le même jour,

à la même heure, tous les professeurs de France

traiteraient de la même manière le même sujet I

Ce résultat n'est certainement pas celui qu'ont

rêvé les hommes qui ont réorganisé l'enseignement

scientifique. Alors, comment éviter cet écueil? Le

moyen a été formulé de la manière la plus nette

par MM. H. Poincaré, L. Poincaré et J. Tannery :

« On demande aux professeurs d'être intelligents,

a déclaré M. Tannery, donc il faut qu'ils soient

libres ». « Vous avez absolument le droit, a dit

M. L. Poincaré, d'organiser votre enseignement

comme vous le voulez, en restant dans le cadre

du [jrogramme. » Et il avait prononcé, au cours de

sa conférence, les paroles suivantes : « Il serait

bien désirable que nos programmes de Physique et

Chimie ne fussent jamais un cadre rigide, une bar-

rière infranchissable établie tout le long de la route

à suivre. Dans les Sciences physiques, il n'est pas,

comme dans les Mathématiques, un ordre logique

à peu près unique qui s'impose; on y envisage trop

de notions compliquées, presque indépendantes

les unes des autres, pour qu'au enchaînement,

quel qu'il soit, ne présente pas un caractère fort

arbitraire; il y a donc place pour les initiatives

personnelles, et, suivant les besoins particuliers des

élèves, suivant aussi leurs goûts, leurs réflexions,

leurs aptitudes spéciales, les maitres pourront.

avec grand profit, varier la règle qu'ils doivent

adopter pour ordonner leur enseignement '. »

Une des voies dans lesquelles l'initiative du pro-

fesseur pourra le plus utilement s'exercer, c'est

dans la partie en quelque sorte locale de son ensei-

gnement. Il n'est pas douteux que, dans le dépar-

tement du Nord, au voisinage des districts miniers,

le professeur ne donnera pas les mêmes exemples

de transformations d'énergie que dans l'Isère, au

pied des Alpes, là où l'on exploite la houille

blanche. Et, dans l'enseignement concret tel qu'il a

été préconisé, dans l'efTort fait pour relier son cours

à ce que l'élève voit journellement autour dç lui, le

professeur ne pourra que gagner à tirer profit de

tout ce qui l'entoure, des industries locales, des

installations usinières, qui feront comprendre aux

élèves qu'il existe une Mécanique appliquée, que,

en Physique, il y a autre chose que quelques

appareils et de nombreuses formules, et que la

Chimie se fait ailleurs que dans des tubes à essais.

VI. — Conclusions.

En résumé, quelles sont les conclusions qu'il

convient de tirer de cet ensemble de conférences

et de discussions?

Si l'on veut faire de l'enseignement scientifique

un véritable instrument de culture générale, il

importe de placer à sa base l'expérience. Il faut

apprendre aux élèves à observer d'abord, à tirer parti

de leurs observations ensuite, afin de faire pénétrer

en leurs esprits la belle parole de M. II. Poincaré :

« L'expérience est la source unique de la vérité :

elle seule peut nous apprendre quelque chose de

nouveau; elle seule peut nous donner la certitude ».

Il faut s'attacher à éviter l'exposition dogma-

tique, et montrer la Science telle qu'elle est, en

possession de quelques certitudes, en acquérant

de nouvelles chaque jour, et cherchant cependant à

en acquérir toujours davantage.

Tout cela est-il entièrement nouveau? Certes non,

et MM. H. et L. Poincaré l'ont bien nettement

exprimé, au cours de leurs conférences respectives,

en rendant hommage au corps enseignant. Comme

toujours, l'apparente révolution qui se produitdans.

l'enseignement n'est que la mise au point d'une

évolution lente qui s'effectuait depuis de longues

années. Et si la jeune Université trouve aussi natu-

' La même itlée, encore que timidement exprimée, ligure

cependant dans le plan d'ëtudes. Voici, en effet, la Note (|ni

accompagne le programme de Physique de la classe de Pif-

mière C : « Dans l'étude de l'électricité, comme dans Ir-

autres parties du programme, le professeur pourra suivr.-

un ordre différent de l'ordre indiifué, et commencer, par

exemple, par l'étude du courant. » La conclusion de la dis-

cussion dont il s'agit a été que cette Note doit être consi-

dérée comme ayant une portée très générale.
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relies les modifications que l'on apporte officielle-

inetit à l'enseignement des sciences, cela tient sans

aucun doute à ce qu'elle a été formée par d'excel-

Icnls Mailres, rél'ormateurs avant la lettre, qui ont

--Il lui inculquer cet esprit scientifique, qu'on lui

demande aujourd'hui de faire pénétrer chez ses

élèves.

Marcel Ascoli,

Ancien élève do TKcole Normale Supérieure,

Agrégé des Sciences physiques.

L'INDUSTRIE OLÉICOLE EN AL&ÉRIE

PREMIÈRE PARTIE : CULTURE DE L'OLIVIER

La question de l'olivier n'est pas nouvelle en

Algérie : peu après la conquête, les premiers co-

lons se préoccupèrent de mettre en valeur les oli-

viers sauvages et d'utiliser le produit des oliviers

cultivés pour la fabrication de l'huile. Des efforts

considérables furent faits à celte époque et, en

i8o4, l'Algérie arrivait déjà à une production

importante. Le mouvement en faveur de l'olivier

parait ensuite s'être sensiblement ralenti, et bientôt

tous les efforts des colons se tournèrent vers la cul-

ture de la vigne. Mais, en 1893, à la suite de l'abon-

dante récolte de vin dans la Métropole et de la

mévente qui s'ensuivit, la question de l'olivier fut

de nouveau remise à l'ordre du jour, et, depuis, elle

n'a cessé de s'imposer de plus en plus.

Les diverses assemblées délibérantes de la colo-

n ie : Conseil supérieur. Conseils généraux, Délé-

gations financières, se sont tour à tour occupées de

cette importante question et ont émis des vœux
pour demander qu'on favorise cette branche de la

production algérienne.

En 190U, le Gouvernement général décidait d'ac-

corder des primes aux agriculteurs qui créeraient

des olivettes, soit par plantation, soit par greffage

de sauvageons. Mais, avant de planter ou de greffer,

il faut savoir quelles variétés il convient de choisir

pour obtenir le maximum de rendement en huile.

C'est alors qu'apparut la nécessité de faire l'étude

de la composition des nombreuses variétés d'olives

disséminées sur le territoire de l'Algérie.

D'autre part, la culture de l'olivier et la produc-

tion des olives ne sont qu'une partie de l'oléiculture,

et, si l'on doit encourager les colons et les indigènes

à produire beaucoup de matière première de bonne

qualité, il ne faut pas se désintéresser des trans-

formations que la récolte est appelée à subir, mais

chercher à l'utiliser dans les meilleures conditions

possibles.

Or, personne ne conteste que la fabrication de

l'huile est encore souvent rudimentaire et qu'il

reste beaucoup à faire pour augmenter le rende-

ment des olives et améliorer la qualité de l'huile,

aussi bien chez les Européens que chez les indi-

BEVI!F. GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1904.

gènes. C'est pourquoi l'étude des huiles et des

tourteaux n'était pas moins indispensable que
celle des olives pour avoir les éléments d'apprécia-

tion nécessaires permettant de réaliser une amé-
lioration d'ensemble et de placer les producteurs

algériens au premier rang.

C'est ainsi que certains pays voisins, comme le

Portugal, l'Italie, la Tunisie, etc., sont arrivés à

des résultats considérables par des recherches mé-
thodiques analogues à celles que nous venons d'in-

diquer, nous donnant l'exemple à suivre pour dé-

terminer les règles d'une bonne fabrication.

L'étude des huiles algériennes était encore utile

à un autre point de vue : pour déterminer les va-

riations des caractères chimiques et physiques

dans les produits actuels, avec des données obte-

nues par l'examen d'échantillons de provenance

authentique.

Tandis que le Gouvernement général faisait faire

une enquête sur les conditions économiques de la

culture de l'olivier et la fabrication de l'huile, il

nous chargeait de faire l'étude des olives, des

huiles et des grignons de la récolte 1901-1902. Un
travail aussi considérable demande nécessaire-

ment beaucoup de temps et, commencé à la fin de

1901, il n'a pu être achevé qu'en 1903.

Ces diverses études seront publiées avec tous

les détails qu'elles comportent, mais il nous a paru

utile de les mettre dès aujourd'hui à profit pour
faire un exposé critique de l'industrie oléicole, telle

qu'elle est actuellement pratiquée.

La culture de l'olivier en Algérie ne peut prendre

une extension nouvelle qu'à la condition d'amélio-

rer la fabrication de l'huile.

I. L'OLIVIEH.

L'olivier ne se développe, fleurit et fructifie bien

que dans le bassin méditerranéen; exception doit

cependant être faite pour l'Australie méridionale

et quelques régions du Cap et de la Californie, où

l'on a essayé de l'acclimater avec plus ou moins de

succès.

10"
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D'une manière générale, un climat sec et chaud

pendanjt l'élé, avec une température moyenne d'au

moins 19° à partir de la floraison, lui est nécessaire.

D'autre pari, on a observé que, pour bien mûrir ses

fruits, l'olivier devait recevoir, de la floraison à la

venue des premiers froids, en sus de la tempéra-

ture moyenne de l'air ambiant, un supplément de

chaleur solaire évalué à 1.100°. Pendant l'hiver, un

climat relativement froid, pourvu que la tempéra-

ture niinima ne descende pas au-dessous de — 8°,

ne lui est pas défavorable, surtout si ces abaisse-

ments de température amènent des pluies (ou de la

neige) abondantes, de manière à constituer les

réserves d'eau nécessaire pour l'été.

En Tunisie, les plus beaux oliviers sont dans la

zone marine, au bord de la mer. En Algérie, au

contraire, les oliviers les plus développés et les

plus productifs sont dans l'intérieur du pays et

surtout à une altitude qui varie entre 200 et

800 mètres; c'est ainsi que la Kabylie, envisagée

dans son ensemble, présente les conditions clima-

tériques favorables à la culture de l'olivier.

Il en est de même en Portugal, où la culture de

l'olivier est réduite dans la bande limitrophe de

l'Océan et se développe surtout à une altitude de

300 à 800 mètres. On trouve des oliviers sauvages

jusqu'à i.oOO mètres d'altitude.

Les vallées encaissées et humides ne lui convien-

nent pas, comme les versants ou les plaines abrités.

Les conditions météorologiques ont une grande

influence sur l'abondance et la régularité de la

production de l'olivier.

Le type primitif de l'espèce [Olea eiiropea) esi

l'olivier sauvage ou variété oléastor [zrhoudj des

Arabes), qui, transformé par l'influence du milieu

et la culture, a donné les variétés cultivées ou Olea

saliva (en arabe zi/oun).

Les variétés sauvages se reproduisent par le

moyen de la semence, tandis que la reproduction

des variétés cultivées, dont le nombre est considé-

rable, doit être fait par marcottes, boutures ou par

le greffage. C'est que les variations qui proviennent

du milieu extérieur ne sont pas héréditaires et que

les descendants d'un type amélioré reprennent

toujours plus ou moins les caractères primitifs.

D'autre part, on ne saurait attendre de bons ré-

sultats de l'introduction d'une nouvelle variété

dans une autre région qu'autant qu'elle trouvera

dans sa nouvelle patrie à peu près les mêmes con-

ditions de sol et de climat.

Il existe une grande confusion dans la nomen-

clature des diverses variétés cultivées en Algérie,

à cause de la synonymie dont elles jouissent et des

termes génériques qui servent à les désigner : cer-

taines variétés, en apparence distinctes, sont en

réalité très voisines; d'autres ont des noms diffé-

rents qui s'adaptent à une même variété. 11 faudra

réunir un grand nombre d'éléments d'appréciation

pour réaliser une classification définitive.

Mais la détermination des variétés n'aurait pas

une grande valeur pour les oléiculteurs si l'on n'y

ajoutait les renseignements sur les rendements en

olives, la teneur en huile et la composition de

l'huile. Ce sont«urtout ces données qui sont utiles

à connaître et qui exigent une étude approfondie

si l'on veut tenter l'amélioration des bonnes variétés

par une sélection bien comprise, en choisissant les

greffons sur les arbres qui donnent les olives les

plus riches en huile.

Certaines variétés donnent régulièrement une

production abondante, tandis que d'autres sont

beaucoup moins fertiles ou ne présentent pas la

même constance dans les rendements. D'un autre

côté, on peut remarquer que les gros rendements

en olives ne correspondent pas toujours au plus

fort produit en huile de bonne qualité.

Quoi qu'il en soit, les dénominations indécises

et provisoires qui figurent dans notre tableau d'a-

nalyses' sont suffisantes pour fixer les oléiculteurs

qui connaissent déjà l'aspect extérieur de l'arbre,

la forme et la couleur des feuilles, des fruits et des

noyaux.

II. — Maturation des olives.

La formation de l'huile dans les olives co'incide

avec la disparition des hydrates de carbone,

notamment de la mannite (alcool hexatomique), que

l'on trouve en abondance aussi bien dans les

feuilles que dans les fruits de l'olivier; mais le

mécanisme des actions chimiques (oxydation,

hydrolyse, condensation, dédoublement) qui prési-

dent à cette transformation est encore très obscur.

Les phénomènes inverses de destruction des

matières grasses sont un peu mieux connus. Pen-

dant la germination des graines oléagineuses, on

observe la disparition de l'huile, suivie de l'appari-

tion d'amidon et de sucre réducteur.

M. Miinlz a montré, il y a déjà longtemps, que

l'huile est saponiliée dès le début de la germina-

tion. Cette saponification a lieu sous l'influence

d'une diastase analogue à la Jipase, que nous retrou-

verons en étudiant l'altération des huiles et qu'on

a déjà rencontrée dans certains champignons et

dans le sang des animaux.

Ce dédoublement diastasique s'opère aussi quand

on place les graines broyées et humectées d'eau

dans une étuve modérément chauffée.

Les huiles, qui sont des éthers saturés, constitués

par l'union d'une molécule de glycérine lalcool

' C. R. du Congrès de l'Assoc. fr. pour ïav. des Se. 1903.
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Iriatoinique) avec trois molécules d'acides gras, se

dédoublent en acides gras et en glycérine.

La glycérine est ensuite susceptible de se dédou-
bler ou de se polymériser et de se transformer en

sucre. Quant aux acides gras mis en liberté, ils

semblent se comporter différemment suivant qu'ils

appartiennent à la série saturée ou à la série non
saturée (Maquenne) : les premiers seraient simple-

ment brûlés avec production d'eau et d'acide car-

bonique, tandis que les seconds seraient capables

de donner, par oxydation ménagée, des hydrates

de carbone utilisés pour la charpente de la plante-

Les diastases pouvant déterminer des actions

réversibles, ces recherches jettent une certaine

clarté dans les phénomènes qui accompagnent la

formation de l'huile.

Quoi qu'il en soit, les variations de composition

qui se produisent dans les olives pendant la matu-
rité peuventétre résumées de la manière suivante :

1° Le poids de l'olive s'accroît progressivement

jusqu'à la maturité, mais cet accroissement est

surtout dû à la pulpe; le noyau n'intervient que
pour une faible proportion

;

2° L'eau de végétation diminue dans l'olive à

mesure que la maturité s'avance;

3° La proportion d'huile dans le fruit complet va

en augmentant jusqu'à un maximum qui corres-

pond à la iimliirité parfaite, pour décroître ensuite

lentement, avec une proportion d'oléine plus

grande dans la première période de végétation. La

proportion relative des acides insaturés va en di-

minuant, tandis que celle des acides saturés va en

augmentant;

A" La proportion de matière grasse dans la pulpe

suit une marche parallèle à celle du fruit complet;

5° La coque ou ciHlornrpc ne contient aucune
trace dhuile au moment de la maturité;

6° La teneur en huile de l'amande commence ;ï

diminuer lentement avant la maturité;

7° Etant donnée la répartition de l'huile dans

chacune des parties composantes de l'olive, il est
j

clair que la quantité d'huile, toutes choses égales

d'ailleurs, est relativement plus élevée dans les

variétés pulpeuses que dans celles qui renferment

une forte proportion de noyaux;
8° Les olives les moins lourdes, dont le volume

est sensiblement égal, sont les plus riches en huile,

€t la densité peut, dans une certaine mesure, être

utilisée pour apprécier la teneur en huile. II faut,

du reste, comparer des fruits également mûrs, car

on observe de grandes variations dans la teneur

en huile suivant le degré de maturité;

9" La proportion des acides libres dans l'olive est

minimum au moment où la maturité est parfaite, et

la quantité qui passe dans l'huile, avec des fruits

sains,ne s'élève pas au-delà de quelques dixièmes.

Les olives vertes, de même que les fruits atta-

qués par les insectes ou incomplètement dévelop-

pés, avariés, pourris ou fermentes, peuvent, au
contraire, contenir une proportion élevée d'acides

libres, susceptibles de passer en grande partie dans
l'huile.

En ce qui concerne les éléments minéraux conte-

nus dans l'olive, on constate que c'est la potasse

qui forme la principale partie des cendres de la

pulpe; elle prédomine aussi dans l'endocarpe et

l'amande. L'acide phosphorique, qui existe en très

petite quantité dans la pulpe, augmente d'une ma-
nière sensible dans l'endocarpe et surtout dans
l'amande, où il devient presque égal à la potasse.

Les matières azotées sont surtout abondantes dans
l'amande et la pulpe.

Ce résumé de l'état actuel de nos connaissances
sur ce sujet indique nettement que la récolte des
olives ne doit être ni prématurée ni trop tardive, et

être toujours subordonnée à leur maturité parfaite,

pour obtenir le maximum de rendement et de
qualité.

III. Composition des olives.

Au point de vue botanique, l'olive est une drupe,

composée d'une partie charnue [pulpe ou péricarpe)

et d'un noyau central constitué lui-même d'une
coque dure [endocarpe] et d'une mnande avec

embryon et albumen. On observe de grandes diffé-

rences dans le développement relatif de la pulpe et

du noyau, suivant les variétés, et l'étude de la

forme des fruits et des noyaux paraît être le meil-

leur critérium des variétés souvent difficiles à dis-

tinguer.

Il y a une différence énorme entre l'olive sauvage,

dont le poids moyen reste compris entre gr. o et

1 gramme, et le fruit de la variété espagnole ou
Sévilhana, qui est l'une des plus grosses olives

connues et dont le poids peut arriver à 12 ou
1.5 grammes, avec 10 à 13 grammes de pulpe.

Malgré son volume, la sévilhana rend peu d'huile

(26 à 45 % à l'état sec), et l'huile qu'elle fournit est

amère; mais elle est excellente pour les conserves

quand elle est récoltée verte (Hidalgo Tablado).

Les olives sauvages contiennent, à l'état normal,

de 1 à 9 °/„ d'huile, et à l'état sec de 21 à 28 "/„.

Ce sont les fruits de grosseur moyenne qui

paraissent être les plus savoureux, les meilleurs

pour les conserves et aussi les plus riches en huile

de bonne qualité. C'est ainsi que l'olive Cordovil

des Portugais, ou Cordovis des Espagnols, dont le

poids moyen est compris entre 4 et 5 grammes,
peut contenir depuis 40 jusqu'à 34 "!„ d'huile à

l'état sec.

L'olive Galléga, qui est la plus répandue et la plus
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commune en Portugal, ne pèse guère plus de

2 grammes en moyenne, et renferme environ 40 °/„

d'huile à l'état sec, d'après les recherches de

M. Larcher Marçal.

Le sol a une iniluence marquée sur la teneur

en huile et sur la qualité.

Les terrains meubles, granitiques ou calcaires,

produisent de l'huile plus fine, plus lluide que celle

des terres argileuses, compactes et humides, où

l'on récolte généralement un produit plus épais et

moins agréable.

Les terres argileuses et compactes donnent une

huile grasse, qui dépose facilement dans les réci-

pients, dès que la température s'abaisse, des masses

blanches, en forme de cliou-fleur, de cristaux de

glycérides d'acides saturés ou concrets.

Les olives récollées dans les terres riches et

humides sont moins riches en huile. Les arbres

décrépits qu'on trouve sur les sols arides ou rocail-

leu.'c donnent des olives petites, mais riches en huile

fine ; malheureusement, la production en est très

faible.

Les sols sains pouvant fournir à l'olivier les élé-

ments essentiels (azote, potasse et acide phospho-

rique pour la formation et le développement des

feuilles et des fruits) sont ceux qui donnent quantité

et qualité d'huile.

A Sfax, la terre réputée la meilleure pour les

oliviers est constituée par un sable calcaire rou-

geàtre d'une grande épaisseur; cette terre est

pauvre en azote, mais riche en calcaire et en po-

tasse (Bertainchand).

Le travail du sol avec la charrue, la houe ou la

pioche, est aussi un facteur sérieux de la produc-

tion. Il est incontestable que ces soins jouent un

rnle imporlant dans l'abondance de la production

et la qualité du produit.

Le sol des olivettes régulièrement plantées se

prête surtout facilement à ces travaux de culture.

Parmi les cultures qui conviennent pour être asso-

ciées avec celle de l'olivier, on peut citer les cul-

tures sarclées (vigne, pomme de terre, etc..)

Enfin, la taille et l'élagage des arbres sont une

nécessité pour régulariser la production et faciliter

la récolle.

On voit combien sont nombreux les facteurs qui

peuvent iniluencer la production des olives, faire

varier la proportion et la composition de l'huile et

modifier ses qualités.

Cet exposé sommaire montre aussi, d'une manière

très nette, qu'il ne suflit pas de connaître le rende-

ment en olives des diverses variétés; il faut encore

être fixé sur leur teneur en huile et sur la qualité

du produit, si l'on veut faire un choix judicieux et

ne multiplier que les variétés susceptibles de donner

le maximum de produit en argent.

1. Récolte des échanlUIous. — Si l'on veut com-
parer entre elles les différentes variétés au point de

vue de leur teneur en huile, il faut autant que ptis-

sible les cueillir quand elles ont atteint le mémi
degré de maturité. Or, nous savons que les époques

de maturité parfaite ne sont pas les mêmes pour

les diverses variétés, et que la cueillette doit êtn

échelonnée.

En Italie, la teneur la plus élevée en huile se pré-

sente à la fin de novembre, d'après les recherches

de Luca. En Portugal, la richesse maximum a été

constatée en décembre. En France, la cueillette

des olives a lieu en hiver, souvent par un froid très-

vif. Dans le nord de l'Afrique, la récolte des olives

commence en novembre, et se continue pendant

l'hiver.

La préparation des échantillons destinés à l'ana-

lyse (cueillette, emballage, transport) exige des

soins minutieux et demande à être faite par des

personnes connaissant toutes les circonstances qui

peuvent avoir une influence sur le résultat final et

les conclusions à en tirer. En ce qui concerne les

échantillons que nous avons eu à examiner, le pré-

lèvement en a été fait par les soins des maires ou

des administrateurs, et ils ont été envoyés h la

Direction de l'Agriculture au Gouvernement général,

qui s'est chargée de les faire parvenir à la Statio»

agronomique. Je dois, à la vérité, ajouter que les

olives ne sont pas toujours arrivées dans un état

satisfaisant au laboratoire, ce qui nous a obligé à

renoncer à notre projet de les reproduire toutes par

la photographie.

2. Méthodes d'analyse. — Aussitôt arrivés au la-

boratoire, les échantillons ont été déballés et il a

été prélevé sur chacune des variétés 100 olives

fraîches prises au hasard, de manière à faire ui>

échantillon moyen. Cet échanlillon moyen, composé

de 100 fruits, est placé dans une capsule de porce-

laine tarée et pesé. Cette première pesée donne le

poids des olives fraîches. Les capsules sont ensuite

portées dans une éluve à air chauffée à 75 degrés

environ et y restent jusqu'à ce que les olives soient

devenues dures et rugueuses; elles perdent ainsi'

un poids d'eau variable avec le degré de maturité-

et leur composition, mais qui peut atteindre et

dépasser la moitié du poids initial. Une seconde

pesée permet d'établir le rapport entre les olives-

ainsi desséchées et les olives fraîches. Les olives

ainsi préparées sont aptes à être épuisées par l'éther

ou le sulfure de carbone et peuvent se conserver

longtemps dans cet éîal de dessiccation, sans alté-

ration, si l'on a soin de les placer dans des bocaux

secs et bien bouchés. Si l'on veut déterminer l'eauv

totale, il esl nécessaire de porter les olives dans*,

l'éluve à 100", après avoir préalablemenl divisé \^
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pulpe et écrasé le noyau. La quantité d'eau contenue

dans les olives mûres est généralement comprise

entre 33 et -40 %.
Pour le dosage de la matière grasse dans la pulpe,

on sépare la chair du noyau avec un canif, puis on
la désagrège dans un mortier avec un pilon, en

ajoutant un peu de sable pur pour faciliter l'opéra-

tion. La masse pâteuse ainsi obtenue est introduite,

avec les noyaux, dans un appareil Schlœsing à

«puisemenl, ou dans une allonge en verre fermé'e

par une pince. On extrait l'huile avec le sulfure de

carbone, si l'on emploie l'appareil Schlœsing, et

avec l'éther à 63°, si on utilise l'allonge.

Dans les deux cas, on a soin de laver soigneuse-

ment l'extrémité des doigts, le canif et le mortier

avec le dissolvanL et l'épuisement est continué

jusqu'à ce qu'une goutte de liquide ne laisse aucune
irace huileuse après évaporation.

Piiur celte extraction, on prend un nombre va-

riable d'olives suivant les variétés, de manière à

vavoir toujours des poids à peu près semblables.

L'huile est recueillie dans des verres de Bohème
tarés, puis on porte à l'étuve à 100° et l'on pèse. Le

résultat obtenu donne la quantité n d'huile con-

:tenue dans le poids P d'olives employé pour le

dosage. Pour ramener à 100 grammes, on a

100
-V = —p- n. et, pour les olives normales, en dési-

gnant par ci la matière sèche "/o d'olives fraîches,

100 n

Voici maintenant comment nous avons opéré

pour le dosage des matières grasses dans les

amandes : Les noyaux sont sortis de l'appareil à

épuisement, raclés pour enlever les débris de

pulpe adhérente, desséchés à l'air et pesés. Ils sont

alors placés un à un dans un mortier d'Abich, et

d'un coup de marteau on brise la coque sans tou-

cher à l'amande. Ce sont les amandes ainsi mises

à nu qui sont ensuite écrasées dans un mortier de

porcelaine et épuisées dans un tube avec de l'éther.

On a ainsi la quantité d'huile contenue dans un
poids p d'amandes, correspondant à un poids P
d'olives.

Nous avons eu ainsi à examiner 60 échantillons

des diverses variétés d'olives cultivées en Algérie.

La place nous manque pour reproduire ici le tableau

des résultats analytiques : mais nous allons résu-

mer les conclusions qui découlent de cet examen.
Certains fruits sont presque sphériques ; d'autres,

au contraire, sont très allongés en forme de gland;
mais la plupart ont la forme ovoïde (olive Limi
de Tlemcen). Quelques variétés ont des fruits ter-

minés en pointe recourbée et déjetée (grosse olive

de Fort-National). Les olives bien mûres sont tan-

Wit de couleur noir-grisâtre, de couleur noire tirant

sur le bleu, tantôt couleur d'un noir lustré; d'autres

sont noires avec des tous violets. La pulpe est

aussi de couleur variable. Les olives encore en

partie vertes donnent une huile très fruitée et un
peu amère. L'huile des olives noires bien mûres est

beaucoup plus douce. L'huile des olives violettes

tient le milieu entre les deux. Les fruits incomplè-

tement mûrs sont verts, violets ou noirs avec des

taches vertes.

Le noyau épouse en général la forme du fruit;

mais il est tantôt presque lisse comme les graines

de pin pignon, tantôt strié et rugueux. La pulpe est

adhérente au noyau et difficile à détacher, ce qui

explique la teneur en huile relativement élevée des

grignons de noyaux. Les amandes avortées ne sont

pas rares dans certaines variétés.

On trouve une certaine analogie entre le poids

des olives d'Algérie et de Tunisie. Si l'on consulte

le tableau publié par mon collègue M. Bertainchand ',

on trouve que le poids des olives de Tunisie oscille

entre gr. 9.3 (Chemlali de Sfax) et 6 gr. 32 (Zarassi

de Gafsaj. En Algérie, le poids des olives varie

entre gr. 85 (olives de Mizrana) el.j gr. 94 (olives

Limi de Tlemcen). M. Bouffard, professeur à l'Ecole

d'Agriculture de Montpellier, qui a analysé les

variétés cultivées dans le midi de la France, indique

des poids moyens variant entre 1 gr. 27 et 4 gr. 90.

Le poids moyen d'un noyau est assez variable

suivant les variétés et passe de gr. 30 à gr. 80.

En considérant les noyaux d'un même poids

d'olives, on trouve que le poids moyen pour les va-

riétés examinées est de gr. 40 pour le noyau com-
plet (coque et amande) et que le poids moyeu de
l'amande seule est de gr. Oi, c'est-à-dire le dixième
du poids du noyau complet. Ces chiffres sont inté-

ressants à retenir et nous donnent des renseigne-

ments utiles en ce qui concerne les proportions

respectives de pulpe et de noyaux. Les variétés tu-

nisiennes seraient, en effet, plus pulpeuses, d'après

les résultats de M. Bertainchand. En Tunisie, une
seule variété {Saial de Bizerte) présente une pro-

portion de noyaux supérieure à 20 °/„ (23, .50 "/„), et

le minima observé descend jusqu'à 10,65 ° '„ dans
l'olive Saheli de Gafsa. En Algérie, au contraire,

les noyaux figurent pour 45 "/„ dans l'olive Azemour
d'Azeffoun et peuvent atteindre 34 "/„ dans le Petit-

Chemlal
;
le taux le plus bas (12,23 "/o) a été trouvé

avec les olives Limi. Dans les olives examinées par
M. Bouffard, on voit la proportion de noyaux varier

entre 12 % (Picholine) et 24,60 °/„ (Corniale).

D'une manière générale, les olives algériennes

ont donc le noyau plus développé et il s'ensuit que,

d'après ce que nous savons de la répartition de

' llEHTAiNCHAxn : Sur les principales variétés d'olives et

d'huiles lie Tunisie, 1890.



510 J. DUGAST — L'INDUSTRIE OLÉICOLE EN ALGÉRIE

l'huile, leur richesse en matière grasse doit être

plus faible. C'est, en effet, ce qui résulte de la com-

paraison des chirt'res de M. Bertainchand avec les

nôtres.

En Tunisie, la teneur en huile des diverses va-

riété d'olives a varié entre 12,79 7„ (Djebcli de El

Alaj et 41,08 «/o (Hohh Begiierh/ de El-Oudiane;.

En Algérie, le minimum se présente avec l'olive

Beksi de Tlemcen (10,71 "/„) et le maximum avec

les olives Garel de Jemmapes (33,87 "/„). Les olives

tunisiennes renfermeraient en général plus de

30 »/„ d'huile, tandis qu'en Algérie ce chiffre est

rarement atteint. Les résultats de M. Bouilard, pour

le midi de la France, varient entre 11 °/o (variété

Argental) et 22,80 % (variété Pigalle).

Le professeur Passerini, qui a étudié les variétés

d'olives de la campagne llorentine, a vu, en 1900, la

teneur en huile ;varier entre 13,25 "/o et 24,99 "/„,

suivant les variétés'.

D'ailleurs, il faut retenir que cette comparaison

en faveur des olives de Tunisie est plutôt apparente

que réelle et doit, tout au moins, être fortement

atténuée, si l'on tient compte que les olives de

Tunisie ont été cueillies avec des soins minutieux

et sont arrivées en parfait état de conservation au

laboratoire, tandis que les olives que nous avons

eu à examiner étaient souvent incomplètement

mûres ou avariées.

Nous estimons donc qu'il faut considérer les

chiffres qui expriment la teneur en huile de la

pulpe comme représentant le rendement théorique

des olives qu'on trouve dans les moulins, et non le

rendement maximum qu'elles sont susceptibles de

donner quand elles sont cueillies avec soin, à

maturité parfaite, et broyées avant toute alté-

ration.

Enfin, sans vouloir diminuer l'importance des

recherches de mon collègue, M. Bertainchand, que

j'aurai encore à citer en étudiant les huiles et les

grignons, je ne puis m'empècher de faire remar-

quer que la grande quantité de matière grasse

trouvée dans les noyaux, près d'un tiers de la

quantité totale dans certains cas (9,9i "/„), vient

élever la teneur totale en huile des olives de

Tunisie.

Les amandes renferment de 30 à 50 ° /„ d'huile,

en moyenne 45 "/„ pour l'ensemble des variétés

que nous avons eu à analyser. Or, si l'on estime

la proportion des noyaux à 20 "/„, chiffre bien

supérieur à la moyenne de Tunisie, on trouve,

sachant que la coque ne renferme pas d'huile et

que les amandes entrent pour un dixième dans le

poids total, en admettant la richesse moyenne de

45 7o d'huile, que les noyaux ne devraient guère

' Ayricaltura modenia.

renfermer plus de 1 °/o d'huile et que le contingent

ainsi apporté est des plus minimes.

L'huile de l'amande semble être un peu plus

riche en acides gras saturés que celle de la pulpe;

aussi a-t-on une tendance à considérer l'huile de

pulpe comme présentant une plus grande fluidité

et un indice d'iode plus élevé que l'huile provenant

du fruit entier.

Mais, même en admettant pour certain que l'huile

d'amande soit douée de ces caractères distinctifs,

il faut reconnaître que, étant donnée sa faible pro-

portion dans le produit provenant du fruit entier,

elle ne saurait modifier ni la qualité ni la conser-

vation de l'huile de chair.

Il ne faut donc pas craindre le broyage des olives

et considérer le dèpulpmje comme une opéi-ation

entraînant une perte de temps et une augmentation

des frais de fabrication sans profit pour personne

et devant, par conséquent, être abandonnée.

3. Variations dana In leneiir en huile. — Les

olives d'une même variété, comme le Chemin! ou

YAdjeriiz, présentent des variations considérables

dans la teneur en huile suivant leur provenance,.

ce qui confirme ce que nous avons déjà dit au

sujet de l'influence du sol et des conditions cli-

matériques.

La variété AziLli est riche dans le Djurjura et

relativement pauvre dans la région de Fort-Na-

tional. L'olive Limi de Tlemcen est grosse et

donne aussi un bon rendement en huile de bonne

qualité. La variété Bauehoul rentre dans la caté-

gorie des olives riches en huile. L'olive Mouron

de Sidi-bel-Abbès donne un rendement en huile

tout à fait insuflisant.

Les fruits de la variété Ouallade ou Ouallette

sont petits et leur teneur en huile est assez faible..

La variété Elyamly, au contraire, donne des olives-

petites, mais riches en huile. Il en est de même-

pour la variété de Port-Gueydon, désignée sous

le nom d'Azemour. L'une des variétés envoyées de

Jemmapes (communal de la Robertsau), sous la

rubrique « olive greffée Garel », présente une ri-

chesse en huile remarquable.

Les arbres dont les feuilles sont couvertes de

fumagine donnent, toutes choses égales d'ailleurs,

des olives moins riches en huile. Il en est de même

pour les autres maladies parasitaires qui affectenL

les fonctions physiologiques de l'arbre.

Ces quelques résultats suffisent à montrer l'ex-

trême variabilité de composition qu'on trouve dans

nos variétés d'olivier et combien il serait utile de

poursuivre ces recherches, à peine ébauchées, pour

tâcher de connaître, dans chaque région, les races

qui conviennent le mieux au double point de vue

du produit en olives et du rendement en huile, et
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de déterminer, d'une manière sunisammenl appro-

chée, l'influence des divers fadeurs sur leur teneur

en huile.

Il serait également utile d'être fixé sur l'époque

qui correspond au maximum de richesse en huile

et de connaître, d'une manière un peu plus précise, la

relation qui existe entre les changements de couleur

et la richesse en matière grasse.

Le rendement en huile des diverses variétés

d'olives est utilement complété par l'étude de la

composition chimique des huiles et surtout par

la détermination des proportions respectives des

acides gras fluides et des acides gras concrets.

Nous retrouverons les résultats de ces détermina-

tions, pour un certain nombre de variétés, en étu-

diant les huiles.

Notons, cependant, qu'à ce point de vue, on a déjà

remarqué que l'huile extraite des variétés d'olives

de petit volume, dans lesquelles le développeme nt

du noyau est relativement plus fort, se distingue^

en général, par une plus grande quantité d'acides

concrets; on observe, au contraire, que l'huile

provenant des grosses olives pulpeuses, avec un
noyau relativement petit, est composée d'une plus

forte proportion de glycérides des acides non
saturés et présente un indice d'iode généralement

plus élevé.

Le rendement pratique en huile au moulin est

âvalué, en moyenne, à 12 ou 15 "/o; mais il peut

descendre bien au-dessous, et l'on obtient à peine

8 "la de certaines olives.

D'autre part, les grignons qui restent sous la

presse et qui représentent, comme nous le verrons,

environ la moitié du poids des olives, contiennent

encore 10 à 13 % de matière grasse. Avec des

presses puissantes et en opérant dans de bonnes
conditions, on peut facilement réduire la teneur des

grignons à 10%, ce qui représente encore 3 "/„ de

l'huile totale contenue dans les olives.

Dans ces conditions, il faut des olives riches à

20 % pour obtenir 13 »/„ d'huile, et des olives riches

à 17 % pour avoir un rendement de 12 °/o.

Si l'on examine le tableau d'analyses que nous
avons publié ailleurs, on remarque qu'un tiers

environ des olives peuvent donner un rendement
supérieur à 13 %; un tiers, un rendement compris
entre 12 et 13 °/„; enfin, le dernier tiers, un produit
inférieur à 12 °/„ d'huile.

Nous estimons qu'on doit rejeter des nouvelles

plantations les variétés qui contiennent moins de
20 "

„ d'huile, et susceptibles de donner un rende-
ment inférieur à 15 7„, et s'efforcer, au contraire, de
multiplier les variétés ayant une teneur en huile

comprise entre 20 et 30 »/„ et pouvant donner un
rendement pratique d'au moins 13 à 20 kilo-

grammes d'huile par 100 kilogs d'olives.

IV. — Conservation ncs olives.

Les clïorts des oléiculteurs doivent tendre à
extraire l'huile au fur et à mesure que les fruits

sont ramassés
; c'est de cette manière qu'on obtient

l'iiuile la plus fraîche et la plus fine. Mais il est clair

que, dans la pratique, cette méthode ne peut pas
toujours être appliquée,parsuitedu manque d'usines

et de l'encombrement qui se produit dans celles

qui travaillent, surtout dans les années de bonne
récolte. D'autre part, les usines qui achètent des
olives peuvent être obligées à une conservation plus
ou moins prolongée, à cause de l'irrégularité des
livraisons.

La conservation des olives, depuis la récolte

jusqu'au moment où il est possible de fabriquer

l'huile, s'impose donc encore dans bien des cas.

Les divers procédés préconisés pour la conser-

vation des olives ont été étudiés par MM. Larcher
Marçal et Otto Klein, à la Station agronomique de

Lisbonne '.

Lorsque les olives sont entassées en tas plus ou
moins volumineux, elles sont exposées à fermenter

et à pourrir au bout de quelques jours; l'huile

qu'on obtient alors est rance, de qualité tout à fait

inférieure et la quantité extraite est réduite.

La conservation des olives à l'air, en les dis-

posant sur un plancher de mauicre à ne former
qauno seule couche, ne donne pas non plus de bons
résultats, d'après les recherches de MM. Marçal

et Klein. Le développement des champignons et des

bactéries et l'action de l'oxygène diminuent la

teneur en huile, et la perte est de 13 "/„ au bout
de cinq mois, bien que la proportion d'huile sus-

ceptible d'être extraite au pressoir soit plus consi-

dérable. D'autre part, l'huile extraite des olives

ainsi desséchées à l'air a une couleur vert foncé

et est acre et piquante au palais. Le degré de

l'acidité de l'huile augmente rapidement et passe

de 0,4 % (huiles des olives fraîches) à environ

9 °/o après un mois de conservation, pour atteindre

près de 50 °/„ au bout de cinq mois; l'huile laisse

déposer abondamment.

La conservation des olives dans l'eau douce sans

cesse renouvelée présente aussi des inconvénients

d'après les savants expérimentateurs. La propor-

tion absolue d'huile reste à peu près invariable et

augmente d'une manière relative par suite de

l'entraînement par l'eau d'une partie des matières

solubles dans l'olive. La proportion d'huile suscep-

tible d'être extraite sous une pression déterminée

va en augmentant avec la durée du séjour des

olives dans l'eau, mais elle reste toujours inférieure

' li. Laiicheu Marçal : L'olivier et les huiles d'olive en
Portuyal, 1900.
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à celle des olives fraîches. L'anginentalion de

l'acidité de l'huile est relativement faible; le taux

ne s'élève guère au-dessus de 1,3 °/„ au bout du

premier mois de conservation et ne dépasse pas

beaucoup 6 °/„ après cinq mois. L'huile obtenue

est de couleur verdàtre et ne donne qu'un faible

dépôt; mais l'odeur n'en est pas agréable et le goût

est plus ou moins mauvais, à cause de la décom-

position des matières albuminoïdes de l'olive par

les bactéries.

C'est un procédé qui est quelquefois employé en

Algérie pour des conservations de courte durée.

On pourrait en atténuer les inconvénients en salant

l'eau qui se renouvelle constamment.

Ea Algérie, les olives sont quelquefois plongées

dans l'eau bouillante après la cueillette, puis étalées

pour les sécher et finalement mises en tas. Avec ce

traitement, employé par les indigènes, on détruit

les vers et les germes de moisissures, mais on

n'empêche pas l'altération ultérieure des olives et

de l'huile.

Il faut recourir au salage des olives pour assu-

rer leur conservation.

Les olives snlées avec écoulement de la saumure

donnent une huile de couleur jaune clair, qui laisse

déposer une couche épaisse de flocons et de cristaux.

La proportion totale de l'huile se maintient à peu

près constante pendant toute la durée de la conser-

vation (cinq mois); mais la quantité obtenue au

pressoir va en augmentant de mois en mois, par

suite de raltéralion qui se manifeste dans les

olives par le développement des ferments et bac-

téries, à la suite de la disparition du sel qui s'écoule

avec l'eau de végétation. Le degré de l'acidité de

l'huile, qui est compris entre 3 et 4 "/„ à la fin du
premier mois, s'élève au-dessus de 24 °/o à la fin

de l'expérience. C'est un procédé qui peut être utile

pour une conservation de courte durée (un mois

au maximum), c'est-à-dire tant que le sel manifeste

son action préservatrice.

Le meilleur procédé de conservation consiste à

saler les olives cl à les laisser liaigncr dans la

saumure. Dans ces conditions, la quantité absolue

d'huile contenue dans les olives diminue progres-

sivement ; le déchet peut s'élever h 9 °/o après une

conservation de cinq mois; mais cette huile, dis-

soute parle sel et entraînée dans la saumure, peut

être extraite de l'enfer. La proportion d'huile sus-

ceptible d'être extraite par la i)ression va aussi en

diminuant.

L'acidité totale de l'huile atteint 3 à -4 % après

un mois de conservation, mais ne s'élève guère au-

dessus de 6 °/o après cinq mois d'exp(''rience. Les

olives ainsi traitées donnent une huile jaune d'or

dont le goût et l'odeur sont normaux; elle ne

dépose pas.

Les olives cueillies à maturité parfaite peuvent

donc être conservées dans une saumure pendant

des mois sans s'altérer et donner de l'huile de

bonne qualité. MJL Marçal et Klein n'indiquent pas

la quantité de sel employée dans leurs expériences.

Mais nous avons fait, de décembre à mai, c'est-à-

dire pendant une période de cinq mois, des essais

qui nous ont donné toute satisfaction, avec de l'eau

contenant 100 à 200 grammes de sel par litre.

En Algérie, les récipients qui conviennent le

mieux pour cet usage sont les cuves ou amphores

en ciment, analogues à celles utilisées pour le vin.

On les remplit d'olives par couches successives en

les salant et on les recouvre d'eau. Il faut seulement

avoir soin de placer une claie à la partie supérieure

pour les empêcher de remonter et d'être attaquées

par les moisissures. Avec les olives saines, la

quantité d'huile qui passe dans l'eau est négli-

geable.

Les méthodes de conservation employées pour

les olives destinées à la fabrication de l'huile s'ap-

pliquent aussi aux conserves (olives vertes, violettes

ou noires) ; mais il faut, au préalable, enlever

l'amertume (tanin) des fruits. On y arrive en plon-

geant les olives pendant quatre ou cinq heures

dans une lessive alcaline (carbonate de potasse ou

de soude caustique), contenant l'équivalent de 100

à 150 grammes de potasse par 10 litres d'eau.

On rince ensuite les olives à l'eau salée, d'abord

faible, puis plus concentrée, jusqu'à ce que l'excès

d'alcali ail disparu. On conserve ensuite dans une

saumure contenant au moins 1 kilogramme de sel

par 10 litres d'eau, qu'on peut aromatiser suivant

les goûts.

Dans un deuxième article, nous examinerons la

fabrication de l'huile, ses propriétés et l'utilisation

des grignons.

J. Dugast,
Directeur de la .Station agronomique d'Alger.
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1° Sciences mathématiques

X'ogel Ullii!. — Jahrbuch fur das Eisenhuttenwe-
sen I Annuaire de la Métallurgie du fer pour I9(H '.

2' ;innè<'. — 1 vol. in-S' de 404 pages avec 4:i HiJ.

(Prix : 12 fi\ :iO.) A. Bagel, éditeur, Dasseldorf, 1903.

Tout le iiioiule connaîl li^ "Stnhl uiui Eison», cpIIp

revue iiiétalluruique ili' DussrIdorI', orijane des iiiaiires

de l'orge allemands, dans laquelle un grand ncunbre
lie spécialistes et d'induslriels viennent à l'envi décrire
leurs procé'dés ou leurs méthodes, sans craindre les

ooncurreuts ou les imitateurs. Cette façon d'envisager
l'industrie, sans mystère, et de travailler au grand jour
a rontriliué certainement à développer, chez nos voi-
sins, l'esprit d'iniliative et d'entente qui vient encore
d(^ se nianifesler dernièrement par l'organisation du
Syndicat général de l'acier. En tout cas, les progrès si

considérables que nous constatons dans tant d'acié-

ries westphaliennes ou silésiennes ont été évidemment
pj-ovoqués par la grande publicité apportée aux trans-
i'iirniations successives de chacune d'elles. Aussi est-ce

Iduiours avec beaucoup de fruit ([ue les in;;énieurs

français, spé'cialisé's dans la Mélallurgie, considlent la

revue allemande, et M. Henri Le Cliàlelier a si bien
senti l'intérêt et même la nécessité d'une publicalion
exclusivement consacrée à cette industrie considérable
qu'il vient de créer récemment la lievue de inélalluv-

i/ie. à laquidle nous souhaitons, en passant, un succès
identique à C(dui de sa devancière.

L'ouvrage dont il est question ici a été publié comme
complément des articles parus dans le i-Stahl und
Eisen ). C'est un résumé succinct, mais très complet,
lie toutes les littératures, allemande et étrangères, se

rapportant à la science de l'ingimieur des usines à
ter ou à acier. [>e plan adopté pour la réparlition des
questions est logique : après les généralités et la sla-

listique, viennent les combustibles de toutes qualités

et sous toutes les formes, depuis le bois jusqu'au gaz

de fourneau, puis, naturellement, les appareils où ces

combustibles son! employés, le matériel ré'fractaire et

les scories. Les dillérents minerais sont ensuite décrits,

puis les installations et méthodes pour produire les

fontes de première et deuxième fusions, le fer soudé et

le fer fondu, que nous enlendons plus généralement
.sous le nom d'acier; enlin. b'S procédés qui se ra]ipor-

lent aux transformations si nombreuses du métal,
pour lesquelles interviennent le forgeage, le laminage,
le soudage, l'étamage, la galvanisation, l'émaillage, etc.

L'élude des propriétés des fers et aciers et des nom-
breux moyens de contrôler leurs qualités termine
cette longue série de documents de l'histoire si fertile

et si récente de la Sidérurgie.
Ce n'est pas la première fois que nous avons à loiier

l'idée ingénieuse qui consistait à grouper, en un certain

nombre de pages, toutes les publications parues pen-
dant une |ii'riode de temps déterminée sur ces ques-
tions si pleines d'intérêt pour un métalluigiste, afin de
lui faciliter les recherches et lui faire gagner un
li'inps pri'cieux. Déjà, depuis de longues années, parait
deux fuis par an un ré'sumé similaire dans le journal
de la puissante société ..Iron and Steel Instilute»,

publié siius l'active et intelligente impulsion de son
secrétaire, M. liennetl H. Firough. Le livre allemand de
M. Otto Vogel en est l'imitation, mais il comporte plus
d'ampleur. Le style est soiirné, les analyses fort claires,

et certaines descriptionssont accompagnées de figures

explicatives très utiles à consulter. Certes, personne
n'était mieux qualilii' que le rédacteur du » Stahl und

Eisen» pour conduiri' à bien cet inipnrlant travail et

y continuer les excellentes traditions di' son journal.

( In remarquera que chacun des nombreux chapitres

du volume est suivi de la nomenclature des brevets

allemands, autrichiens ou américains, pris sur les

questions qui y sont décrites. 11 faut esjiérer que, dans
les prochaines éditions d'un ouvrage annuel, dont le suc-

cès durable est assuré, il ne sera pas fait de sélection

à ce point de vue et que les brevets, de quelque natio-

nalité qu'ils soient, y trouveront également jilace, du
moment qu'ils auront une certaine valeur.

Nous terminerons nos éloges sur ce livre très inté-

ressant en exprimant le vcru de le voir paraître désor-

mais dans le courant de l'année qui suit celle où sont

relevées les diverses publications. Cela exigera de

l'auteur un travail encore plus ardu, mais il en sera

récompensé par l'intérêt plus grand que les lecteurs

attacheront à un ouvrage devenu alors tout à fait

actuel.

Emile Deme.nce,

Ingénieur- nii'-tatiurgiste.

Wîlz iAimé\ Profex^^eiir ii l;i FaciiUé liljve des
Srieiii'es de Lille. — Traité théorique et pratique
des Moteurs à gaz et à pétrole yi' édition, retomlue
el entièrement remaniée). Tome II. — 1 vol. grand
jn-S" de 1135 pages. {Prix des 2 volumes : 30 fr.)

E. Bernard, éditeur, Paris, 1004.

Ce volume forme, avec celui que nous avons récem-
ment analysé ici même', l'édition complète.
La plus grande partie en est consacrée à la mono-

graphie détaillée des moteurs, dont le premier volume
a donné l'histoire et la classification. Dans cette revue,

où ligurent, avec leurs caractéristiques judicieusement
établies, tous les types construits et parfois môme sim-
plement conçus, nous signalerons, parmi les moteurs à

gaz, les moteurs Ko-rting et van .Echelhaeuser, qui

donnent une si bonne solution du problème des
moteurs puissants; le moteur Letoinbe à admission
variable et surcompression corrélative, à simple,
double et même triple effet; le moteur compound
Hoser-Mazurier, qui a été appliqué en automobilisme,
et le moteur Genty, de la Société des Industries écono-
miques, compound à gaz et à vapeur, (|ui n'a pas été

encore construit.

Parmi les moteurs à pétrole, celui île M. Diesel,

conçu comme moteur thermique universel, pour mar-
cher aux gaz riches et pauvres, aux pétroles légers et

lourds, et aux combustibles solides pulvérisés, ne
fonctionne bien qu'avec les pétroles; en revanche, tous

ces derniers, même les schistes sirupeux, donnent de
très bons résultats. ,\ussi ne sera-t-on pas surpris

d'apprendre que, pendant l'année 1003, la Compagnie
d'Augsbourg a mis en marche 244 cylindres Diesel,

d'une puissance totale de 8.150 chevaux, en grande
partie destinés à la Russie. Ce pays possède plus de la

moitié des moteurs Diesel construits jusqu'ici; l'Alle-

magne en a gardé un quart. Cela s'explique par le bas
prix du pétrole dans ces deux pays. En France, ce

combustible est trop cher pour qu'on puisse l'employer
dans les grandes installations. Pourtant, la Société fran-

çaise des moteurs Diesel et la Compagnie française des
moteurs à gaz, les deux concessionnaires pour notre

pays des brevets allemands, ont construit quelques
moteurs de ce genre, notamment pour des torpilleurs

de notre marine.

' Bev. gén. des Se, tome XV, p. l'J4.
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Le moteur Baiiki, i quatre temps, à haute compres-
sion, avec iniection d'eau pour empêcher les allumages
anticipés, qui a permis, avec une puissance de 23 che-

vaux, d'obtenir h? clieval-heure effectif moyennant
221 grammes (h> benzine, n'est pas encore devenu assez

])ratiqup pour prendre dans l'industrie la place que ces

résultats semblent lui promettre.
Cette grande multiplicité de descri|;itions individuelles

demandait à être complétée par des rapprochements
synthétiques, aboutissant à une étude plus générale et

à une discussion des divers dispositifs. .Nul n'était plus

qualiflé que M. Witz pour faire cette critique, qu'il a

rendue éminemment instructive.

Dans un dernier chapitre sont étudiées les diverses

applications des moteurs à gaz et à pétrole.

Ils conviennent parfaitement à la petite industrie
;

ils commencent à prendre une place importante dans
la grande. .\u quadruple point de vue du prix de
revient, de la sécurité de fonctionnement, de la régu-
larité de la marche et de la consommation d'eau, les

moteurs à gaz peuvent avantageusement entrer en lutte

avec la machine à vapeur, dans des conditions déter-

minées; dans certains cas spéciaux, ils doivent lui être

préféré's.

Les moteurs à gaz sont souvent employés dans les

stations centrales : le développement des alternateurs
semble avoir marqué pour eux un temps d'arrêt dans
cette application; pourtant, on a démontré récemment
qu'ils pouvaient très bien actionner ces machines
électriques.

Les deux volumes forment une o"'uvre complète, très

remarquable.
GÉRARD L.1VERGXE,

lûLrcnieur civil des Mines.

2° Sciences physiques

Hildebrandsson (H. Hildebrand), Professeur à l' Uni-
versité royale et Directeur rie l'Observatoire météo-
rologique d L'psal, et Teisserenc de Bort \L.)

Météoroloijiste titulaire au Bureau Central, Directeur
(le l'Observatoire de Météorologie dynamique. — Les
bases de la Météorologie dynamique : Historique.
Etat de nos connaissances. — 2 vol in-i" iC fasci-
cules, dont :\ parus, les Y", 2», 4% '6' et 6°). Paris, Gaa-
thier-Villars, 1898-1903.

L'ouvrage de MM. llildebrandsson et Teisserenc de
Bort est une revue historique et critique de ce qu'est
la Météorologie dynamique au début du xx" siècle.

M. Teisserenc de Bort est, avec M. Uotch, de Elue
Hill, le savant qui a le plus activement préconisé et le

plus pratiqué les sondages de la haute atmosphère par
ballons-sondes et cerfs-volants. M. llildel)randsson,

membre du Comité météorologique international, est

surtout connu par ses beaux travaux sur les nuages ;

nul n'a dépouillé et critiqué avec plus de sagacité les

observations de nuages faites, depuis de longue's années,
dans les divers observatoires du (ilobe.

La Météorologie dynamique est, avant tout, l'étude

des perturbations atmijsphériijues, de leurs lois et de
leurs efl'ets. Jl ne semble pas que cette branche de la

science puisse jamais atteindre au degré de rigueur
qui est la caractéristique de l'Astronomie. Une pertur-
bation atmosphérique — bourrasque, cyclone, orage —
se protluira quand certaines conditions seront réali-

sées : mais naîtra-t-elle ici ou là, à telle heure ou à telle

autre? Il parait bien y avoir ici, entre la cause qui
déclanche le mécanisme, et les résultats, cette dispro-
portion qui est le fond même de la notion de contin-
gence, une notion qui n'a pas de place — on pourrait
dire plus justement : qui n'a plus de place — en Astro-
nomie, au moins dans l'étude de notre système solaire
tel qu'il nous apparaît aujourd'hui. La connaissance
des lois générales auxquelles obéissent les perturba-
tions, leur propagation, leur évolution, n'en est pas
moins objet de science : où en est cette science à

l'heure présente, el par quelles méthodes de discussion

des observations elle se fait, tel est l'objet du présent
livre.

Les deux premiers fascicules retracent à grands traits

l'histoire de la Météorologie, depuis llalley, lladley et

.Maury, jusqu'à notre époque. Quelques pages documen-
tées sont consacrées à l'œuvre deDove, l'une des per-
sonnifications les plus nettes de ce type de savant qui
a l'ait dans une branche de la science d'importantes
<lécouvertes, mais dont l'autorité devient ensuite le

plus sérieux obstacle au progrès de cette science même.
C'est sa conception delà lutte entre >< le courant équa-
torial » et « le courant polaire », par laquelle il expli-

quait tous les changemenls de temps en Europe, qui a
longtemps empêché les travaux de Biandes, d'Espy
el de Loomis, sur les « tempêtes tournantes » de nos
régions, d'être appréciés à leur valeur. Si le terme de
• c courant équatorial > a été repris depuis lors par cer-

tains météorologistes français, comme De Tastes, du
moins ces météorologistes n'ont pas méconnu le rôle

des grands mouvements tourbillonnaires qui, pour eux,
sont les bouées entraînées par le courant; et, par
ailleurs, cette dénomination de courant équatorial
paraît même aujourd'hui devoir être rejetée, s'il est

établi que le grand courant d'air chaud et humide qui

nous arrive du sud-ouest ne vient pas d'au delà du tro-

]iique.

Un des chapitres les plus intéressants est consacré à

la glande œuvre de Le Verrier; il s'agit ici beaucoup
moins d'une ceuvre scientifique propre, que d'une œuvre
d'organisation, à laquelle la Météorologie doit d'être

entrée dans une voie nouvelle. Les difficultés que ren-
contra Le Verrier dans l'organisation du service télégra-

phique international, diflïcultés dont il triompha à force

de ténacité, celles qui découragèrent en Angleterre
l'amiral Filz-Roy, moins prudent que Le Veriier et trop

empressé à donner prématurément des dépèches de
<c prévision », au lieu de télégraphier de simples indi-

cations d'où les intéressés devaient déduire leur pré-
vision, les travaux de Buys-Ballot en Hollande, ceux de

Ruchau en Ecosse, de Jellinet en Autriche, de Mohn eu

Norvège, toute cette partie décisive de l'histoire de la

Météorologie, qui va de ISliO à 1872, est exposée avec

des citations nombreuses et caractéristiques, illustrée

par des reproductions exactes de documents de cette

époque, premières cartes « barométriques et anémo-
inétriques > de Le Verrier, « Synoptic Charts » du Ser-

vice météorologique anglais, cartes du « Storm Atlas >

de Mohn, etc.: et l'on a ainsi un tableau très vivant ib'

la part prise par les diverses nations d'Europe à cettr

u'uvre générale, dont la France a été l'initiatrice.

La partie historique se termine par un chapitre rela-

tif à la vapeur d'eau dans l'atmosphère: on y trouvera

étudiés les travaux de Renou et de Kàmtz, qui ont éta-

bli que la condensation pure et simple ne saurait donner
de la pluie, ceux de Ilann sur la théorie du fœlin et du
sirocco, produits par courants aériens descendants,
théorie qu'ont vériliée avec une remarquable précision

les travaux de M. Marchand à l'Observatoire du Pic du
Midi: enlin, les recherches si importantes d'Ailken sur

le rôle des noyaux de condensation dans la production
du brouillard.

l'ne troisième livraison, qui n'a pas encore paru,,

donnera la distribution des divers éléments météoro-
logiques de la surface du Globe.

La première livraison du second volume 4" de

l'ouvrage) aborde, d'après les documents actuels, l'étudr

de la distribution des éléments météorologiques autour

des minima et des niaxima barométriques. Il n'est pas

possible de résumer en quelques lignes ces pages qui ^
contiennent elles-mêmes un si granà nombre de résul- fl
tats d'observati(jns : inclinaison du vent par rapport

aux isobares sur terre et sur mer, variation de cette

inclinaison à l'avant et à l'arrière d'une dépression,

relation entre la force du vent et le gradient baromé-
trique, ces divers points sont traités sans le secours
d'aucune considération théorique, mais simplement
par la discussion des annales d'observatoires. Peut-être
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nr serait-il pas liorsdo propos d'obsorvor, au sujet de la

iidation entre le vont et le gradient, (]ue si l'on n'est

liarvenu i|u'à des formules empiriques s'ap|ili(|uaul

à des moyennes, c'est qu'on n'a pas assez remaiipié cpir,

ilans le régime variable, il ne saurait y avoir une lela-

lioM di'-termini'e entre la force duveni el le gradient où
n'entrent pas les ilérivées de l'une ou de l'autri' de ces

grandeurs par ia|iport au temps. La rèi;le pi-oi>osée iiar

M. (lalii'ii-l (iuilberl, — et qu'on peut énomer en disant

<iue, si le vent est plus fort que celui qui correspondrait
au graillent actuel en régime permanent, c'est que ce

gradient diminue, tandis qu'il augmente en cas de vent
trop faible pour ce gradient, — cette règle peut assu-

rément être discutée et regardée comme une règle

approchée trop simple ; il n'en est pas moins vrai que le

principe qu'elle invoque et qui consiste à introduire la

variation avec le temps des éléments en présence est

difficilement contestable, et qu'il y aurait intérêt

,'i s'en inspirer dans le classement et la discussion des
observations.
Sur la hauteur verticale à laquelle atteignent les cy-

(dones, les observations des vents et des nuages à
diverses hauteurs apportent aussi des indications;
mais, sur ce point particulier, certainement, de nou-
velles recherches sont nécessaires. Ce n'est pas le

moindre mérite du livre, de permettre au lecteur de
distinguer les questions définitivement résolues, i:elles

qui né le sont pas encoie, et celles pour lesquelles on
possède, dès à présent, quelques éléments de solution.

La cinquième livraison est entièrement consacrée
au.K trajectoires des dépressions et des cyclones, et la

sixième à l'important problème de la circulation géné-
rale de l'atmosphère.

.\u-dessus de la région des calmes équatijriaux souille

en permanence un veut d'esl, de 30 à 40 mèties par
seconde. Entre cette région et les tropiques, soufllenl,

au l'as du sol, les alizés, au-dessus, les contre-alizés, qui
viennent du nord-ouest dans l'hémisphère ausfi'al, du
sud-ouest dans l'iiéinisphère boréal. Mais, en avançant
vers le nord, le contre-alizé de notre hémis[dière de-
vient vi'iif d'ouest, et à la latitude du tropique soul'lle

IVanclienient suivant le parallèle, sans se prolonger en
aucune façon au nord du tropique. Au delà di' la i'(''-

gion des calmes tropicaux, marquée par un maximum
de pression barométrique, commence la circulation
propre de la zone leinpéréi', où l'air tourne constam-
ment de Fouest à l'est, ainsi que l'a établi pour la |ire-

inière fois le P. nechevrens. 11 y a, autour des basses
pressions polaires, une circulation d'ensemble, pareille

à celle qui se produit autour du centre d'un cyclone;
on a, dans les couches inférieures, un mouvement de
rotation avec composante centripète, ce qui corresiiond
aux vents de sud-ouesl de nos régions, et, dans les

couches plus élevées de l'atmosphère, un mouvement
de rotation avec composante centrifuge ; c'est ce ([ue

met en évidence l'étude du mouvement des cirrus qui.

dans notre zone tempérée, viennent, en moyenne, du
nord-ouest.
Comment s'opère la transilion enire ces diverses

zones échelonnées de l'équateur au pôle nord? Et com-
ment se fait le passage du courant supérieur au cou-
rant inférieur? Autant de questions qui sont encoie
incomplètement résolues.

Nous espérons avoir donné une idée de la richesse

de documentation de l'ouvrage. Volontairement res-

treint à une parti(! spéciale de la Météorologie, il ne
traite ni des méthodes d'observation, ni des synthèses
théoriques, ni du problème pratique de la prévision. En
revanche, il montre bien, par une discussion plus d('-

taillée des observations quel ne peuvent la donner les

traités les plus complets, comment se fait la science

météorologique, quel est le degré de certitude auquel
elle peut légitimement prétendre, et aussi quelles ques-
tions s'imposent avec une particulière urgence à l'at-

tention des observateurs.
Bernard Iîrunhes,

Directeur -le l'Observaloire du Puy-de-Dôme.

3° Sciences naturelles

Fritel P. Il.i, A/lnclir :iii Musvinii ilHistoire uiitureUe

lie Piiris. — Paléobotaniqne (Plantes fossiles).

[Histoire naturelle de Jn Frunce, 24'' his Partie). —
1 vol. pet. in-H" de iv-347 piipos avec 412 %. el

:i6 plaijciies. (Pri.\ : 6 fr.) Les fils d'Emile DeyroUe,
éditeurs. Paris, 1903.

La Paléobotanique est, à coup sur, l'une des branches
de l'Histoire naturelle qu'il est le plus diflîcije de

présenter sous une forme vraiment élémentaire, à rai-

son de l'état de dissociation et de fragmentation sous

lequel se rencontrent presque toujours les restes des

plantes antérieures à l'époque actuelle et des difhcultés

toutes spéciales qu'en offre, par suit(', la détermination.

Aussi faut-il savoir un gré particulier à M. Fritel d'avoir

cherché à donner, sous une forme accessible à tous,

une idée au moins approchée de ce qu'a été la végé-

tation de notre pays, aux dilîérentes époques de son

histoire géologique.
Le petit volume, très substantiel, qu'il vient de

publier dans la série de l'Histoire naturelle de la

France, comprend d'abord un résumé géologique géné-

ral, avec indication des caractères essentiels de la llore

de chaque étage, ainsi que des principaux gisements à

végétaux fossiles de la France, classés suivant leurs

niveaux respectifs. L'auteur donne ensuite, pour cha-

cun des terrains et des horizons où ont été recueillies

des plantes fossiles, la description, accompagnée de

bonnes ligures, des espèces les plus fréquemment ren-

contrées; les formes spécifiques ainsi dé'criles sont au

nombre total de 339. Il y a malheureusement à relever,

du moins en ce qui regarde les flores paléozoïques et

secoiidaires, quelques "erreurs de détail ou omissions

qu'il eût été facile d'éviter, telles que l'absence, pour

la flore autunienne, de toute mention relative aux gise-

ments classiques des environs d'Aulun, ou l'inscription

dans la flore silurienne du fameux Eopteris des ar-

doises d'Angers, dans lequel Saporta, après en avoir

fait une Fougère, avait lui-même reconnu de simples

dendrites pyriteuses. Pai- contre, les flores tertiaires,

l'tudiées avec un grand développement, car elles occu-

pent près des deux tiers de l'ouvrage, ne donnent prise

à aucune critique sérieuse, et ont été traitées par l'au-

teur avec une grande sûreté de documentation.
L'ouvrage d"e M. Fritel est de nature, dans son

ensemble, à aider très utilement à la difl'usion des

connaissances paléobotaniques, et ceux qui peuvent

avoir l'occasion de rencontrer des empreintes végétales

trouveront en lui un premier guide de nature à les

encourager à des récoltes et à des études trop délaissées

jusqu'ici" dans notre pays, mais qui, pour cette raison

même, réservent aux chercheurs attentifs plus d'une

précieuse découverte. H. Zeiller,
Membre de l'Institut,

Inspecteur général des Mines.

Aug^las (J.), Préparateur de Zoologie à la Sorhonne.
— Les Animaux de Laboratoire : la Grenouille.

[Auatoinie et dissection). — 1 vol. ijr. in-H" de

30 pages, avec 1 planches coloriées. (Prix: a fr.).

Schleicher frères et C'°, éditeurs, Paris, 1004.

Ce volume est le premier d'une série intitulée : les

.Vnimaux de laboratoire, qui comprendra cinq autres

volumes, consacrés à l'Ecrevisse, la Sangsue, l'Escargot,

la Souris, la Carpe ; il est destiné à faciliter aux étudiants

en sciences naturelles et en médecine à la fois la prati-

que de la dissection élémentaire et l'interprétation

des organes rencontrés au cours de celle-ci. Les plan-

ches coloriées sont formées de feuillets découpés et

superposées, suivant un système bien connu, mais qui

est peut-être moins naturel qu'il ne parait, car, les

muscles mis à part, les organes s'enchevêtrent bien

plus qu'ils ne se recouvrent; et il n'est pas certain

qu'un étudiant comprenne mieux des planches super-

posées, toujours assez difficiles à manier, que de bonnes

figures séparées des différents systèmes organiques.
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Il n'aurait pas tHé mauvais, je crois, d'indiquer avec

plus de pr/'cision les difîérences qui séparent les deux
espèces de (.irenouille que l'on dissèque habituellement

(haiiDesciilenla et teinporavia), pour inciter les étudiants

à déterminer les animaux dont ils se servent; ce n'est

jamais superllu, même pour les formes les plus com-
munes, et rien n'est plus propre à donner le sens de

l'observation line et exacte.

Les planches sont accompagnées d'un texte qui donne
l'anatojnie succincte de la Grenouille, ainsi que des indi-

cations techniques; je ferai remarquer à M. Anglas

qu'il n'y a pas de trou pariétal chez les Batraciens

actuels (on n'en voit un que chez les Stégocéphales;, et

qu'il existe deux \omers et une unique vertèbre

sacrée; peut-être aussi aurait-il été bon de signaler les

sacs à cristaux qui se trouvent à droite et à gauche de

la colonne vertébrale; enlin, une bonne indication

technique est de disséquer l'animal, non dans de l'eau

ordinaire, qui gonfle les organes, mais dans de l'eau

salée à 1 "/o.

L. CUÉNOT,
Professeur à l'Université de Nancy

4° Sciences médicales

Castex (E.), Agrégé des Facultés de Médecine, profes-

seur de Physique Médicale ,i l'Université de Rennes,
clief du Service d'Electrotlirrapie et de Iladiograpliie

de IHotel-Dieu. — Précis d'Electricité médicale. —
Un vol. in-i2 de 672 pages et 208 fiqures dans le texte.

iPrix : 8 fr.), F. de Rude val, éditeur, Paris 1903.

Nous ne nous plaindrons jamais qu'il y ait en France
trop de livres d'Electricité médicale, surtout lorsqu'ils

seront bien faits comme celui-ci. C'est, en effet, par le

livre, autant, sinon plus, que par les travaux originaux,

que se répand au dehoi's d'un pays la renommée de telle

ou telle de ses Ecoles scientiliques. 'Voyez, il y a vingt

ans, quels livres nous avions à opposer en France, en
fait d'Electricité médicale, à ceux d'Erb, de Uemak, de

Ziemssen, de Piersons, etc. Aussi, qu'était-il arrivé".'

C'est que tous ceux qui naissaient à l'électricité médi-
cale avaient Erb pour livre de chevet, ne juraient que
par lui et citaient d'abord son opinion, même s'ils ne la

partageaient pas. La plupiart allaient jusqu'à apprendre
dans ces livres, les immortels travaux combien rétré-

cis et critiqués, de notre grand Duchenne de Boulogne.
Et ce qui se passait en France avait lieu, à bien plus

forte raison, dans les autres pays.
Aujourd'hui, on peut bien le dire sans fausse modes-

tie, il existe une Ecole fram-aise d'Electricité médicale
représentée brillamment, et par le nombre, et par la

valeur. Cette Ecole s'est donné la peine, contrairement
à ce qui se faisait autrefois, d'apprendre d'abord l'Elec-

tricité avant de l'appliquer à la Thérapeutique, et c'est

ainsi que nous avons vu. à la place de la galvanisation

du sympathique, qui tenait dans la technique de jadis

la place de la thériaque dans la pharmacopée de l'avant-

dernier siècle, c'est ainsi que nous avons vu, dis-je,

toutes ces formes nouvelles de courant, toutes ces appli-

cations rationnelles, toutes ces méthodes basées sur la

recherche expérimentale et clinique par lesquelles

lEIectrothérapie tout entière a été transformée de fond
en comble. Or, c'est par le livre, par le Précis aussi

bien que par le gros Traité, que cette transformation,
cette régénération, pourrait-on dire, doit être mise en
lumière et il appartient à l'Ecole dont elle est sortie

presque entièrement d'écrire ces précis et ces traités.

Ouvrez le livre d'Erb, la grande autorité d'il y a vingt
ans, et mettez-le à côté du livre que je me fais un plaisir

de vous présenter aujourd'hui. Vous n'y trouverez rien

de commun; technique, méthodes, instrujiients, biblio-

gra]diie : tout est changé. Et il en est de celui-ci comme
de ceux qui l'ont précédé en France. Je veux bien que
ce soit l'œuvre du progrès, mais il y a peut-être autre
chose : cette autre chose, c'est la manière de voir, de
travailler, c'est le clair esprit de la nouvelle Ecole fran-

çaise d'Electricité médicale.

C'est dans tous les bons travaux de cette Ecole, sans

ostracisme et sans préférence, que M. Cnstex a puisé

pour faire son livre, et il faut l'en comfilimenter. Il a

eu l'idée heureuse d'y réunir, non seulement l'Electro-

thérapie proprement dite, mais encore la liadiologie et

la Phntiithérapie. Ce sont là de bien gros morceaux, évi-

ilemment; mais, comme le dit M. Castex dans sa préface,

tout cela est réuni en France dans un même service

dans la plupart des hôpitaux, au moins en dehors de
Paris, et je ne crois pas que ces hôpitaux s'en trouvent

plus mal. C'est rationnel à tous les points de vue, et

c'est économique comme organisation matérielle. D'ail-

leurs, ne savons-nous pas aujourd'hui i[ue toute l'Elec-

tricité médicale se divise en deux grandes sections :

\fs Applications directes de l'Electi-icité à la Médecine,

et les Applications indirectes. M. Castex a traité de

toutes les applications directes et de quelques appli-

cations indirectes les plus importantes, les rayons X et

la photothérapie. Il l'a fait avec méthode, avec clarté,

non seulement comme quelqu'un qui sait, mais, bien

mieux, comme quelqu'un qui sait enseigner.

.1. BERG0^1É.
Professeur de Pliysique biologique

et d'Electricité médir.ile

à l'Université de Borleaux.

Bernard (Léon), Chef de Clinique médicale à la Fa-
culté do l'^iris. — Les Méthodes d'exploration de
la Perméabilité rénale. — 1 vol. de f Encyclopédie
soientilique des Aide-.Mémoire. Masson et C", édi-

teurs. Paris, 1904.

Grâce aux méthodes que lui fournissent la Physique
et la Chimie, la .Médecine tend de jour en jour vers des

données plus précises. Par l'emploi des chillres et de la

méthodi' graphique, le clinicien arrive à rendre objec-

tive l'étude d'une maladie.
Le « Manuel " de M. Léon Bernard lend compte des

nouveaux modes que le laboratoire a mis à notre dispo-

sition pour évaluer le degré de perméabilité des reins.

Dans un premier chapitre, l'auteur passe rapidement
en revue les résultats fournis par » fAnalyse chimique i>

et la 11 Densimélrie », métliodes déjà anciennes, mais
qui restent les plus solides et les moins susceptibles

d'être abandonnées.
Puis il discute la méthode préconisée par Bouchard

pour mesurer la toxicité urinaire, par l'injection intra-

veineuse d'urine à un lapin, jusqu'à intoxication mor-
telle. Il montre que les con(litions importantes de la

technique expliquent le désaccord entre les divers expé-
rimentateurs au sujet du coefficient urotoxique normal.

.\u ihapitre troisième, .M. Léon Bernard abiu'ile l'em-

pbii de la cryoscopie pour l'examen des urines. Ayant
exposé avec impartialité les conceptions de Koranyi,

puis de Claude et Balthazard, l'auteur développe sa

propre méthode, basée sur le ]ioint cryoscopique, non
seulement de l'urine mais du sérum sanguin, ainsi que

,. , , , r, . -^ urine
sur rétablissement du Rapport -;

—

-.

A sérum
Au chapitre suivant, M. L. Bernard montre l'emploi

utile de la méthode de " fElimination provoquée ». Le

procédé de MM. Achurd et Castaigne est exposé en dé-

tail : injection de un centimètre cube de bleu de méthy-
lène sous la peau du malade; puis examen de l'inten-

sité, de la prolongation, du retard, dans réliinination

de ce colorant par les urines.

M. Léon Bernard a rendu service en réunissant rn

un petit volume les conditions techniques et les concep-
tions théoriques propres à populariser ces différentes

iiu-lhodes. Chacune d'elles explique une partie du pro-

blème de l'i'limination urinaire: mais, tandis que cer-

taines, telles que l'.lnalyse et la Densimélrie, sont d'un

usage immédiat dans la pratique nii'dicale, les autres

restent des modes de compréhension variés de la fonc-

tion des reins, plus propres à éclairer le chercheur qu'à

guider le praticien.
Fr.^nçois Deh™ain,
Interne des hôpitaux.
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M. G. Bigourdan est élu meinluo de la Section

d'Astronomii'. — M. Gordan est élu Correspondant
pour la Section de déoniétrie.

i" SciE.NCEs MATHÉ.MAîiyuEs. — M. L. Zoretti démontre
les théorèmes suivants : Si le domaine d'existence

d'une fonction analytique est borné, elle admet néces-
sairement des coupures. Dans un cercle quelronque
entourant un point-coupure d'une fonction analytique,

cette fonction admet nécessairement des coupures. —
M. P. Ditisheim a essayé de déterminer la dillérence

de longitude entre les Observatoires de Paris et de
Neufcliatel par le transport de chronomètres à ancre
peu sensibles aux secousses. La moyenne des valeurs

Irouvées est de IS^âS'SO; la détermination directe a
donné, en 1877, IS^SS^oS. — M. H. Poincaré : Rapport
de la Commission chargé'e du contrôle scientilique des
opénitions géodésiques de l'Equateur

,

[i. 384). — M. P.
Chofardet présente ses observations de la comète 1904
;( .lirooks) faites à l'Observatoire de Hesançon, avec
l'équatorial coudé. — M. Salet communi([ue ses obser-

vations de la même comète, faites à l'observatoire de
Paris. — M. G. Fayet a calculé' b;s éléiaenls [irovisoires

de la comète lirooks. — MM. M. Farman, Em. Tou-
chât et H. Chrétien ont cherché à déterminer la hau-
teur des Léonides en novembre 1903 en les observant
simultanément en deux stations distinctes. La moyenne
des hauteurs d'apparition a été de 103,3 km., celle

(li's hauteurs de dispaiition de 75,8 km. — M. Edm.
Maillet communique ses recherches sur les coeflicieiils

(le tarissement des débits des décrues des rivières. La
ib^crue semble surtout soutenue par l'égouttement des
terres et les sources éphémères qui en résullenl.

2" Sciences physiques. — MM. A. Jaequerod et

F.-L. Perret ont constaté que le point de fusion de l'or

au tlii-rm^imèlre à azote à volume constant (avec

ampoule de silice), à une pi'ession initiale de
200 millimètres environ, est voisin de 1.007". Les
coeflicieiits de dilatation de l'air, de Az, et CO entre
() et l.OOD" sont excessivement voisins. — MM. Ph.-A.
Guye et Ed. Malletonl reconnu qu'on peut utilement
adopter, comme valeur [U'obable d'un rapport atomique,
la moyenne arithmétique corrigée par la règle de
.\l. E. Vallier. Cette méthode, appliquée aux résultats

lies expé'riences de M. Morley sur le rapport : H,

donne 0= 15, 87S7 pour H ="l, ou 11 = 1,00764 pour
=: 16. — M. P. Lemoult a déterminé les chaleuis

de combustion à pression constante de quelques ami-
nés cyeliques et a trouvé un accord satisfaisant avec les

nombres calculés par sa théorie. —• M. A. Dufour a

! constaté que l'hydrogène elle silicium s'unissent direc-

tement et en très faible proportion à une températun/
supérieure à celle de la fusion du Si, en diuinant de
l'hydrogène silicié Si H'. — M. H. Pécheux a préparé
pai- fusion ti'ins alliages d'Al et de Pb à '.I3, 95, et 98 "/„

d'Al. Ils sont inoxydables à l'air humide. Ils sont atta-

qués à fioid par HCI, KOI! et SO'H- concenti'és. —
M. Hanriot : Sur l'or colloïdal ivoir p. 520). — M. L.
Robin a extrait des fleurs de mimosa une matière
colorante jaune pouvant être utilisée comme indicateur
|iùur l'alcalimétrie ou l'acidimétrie; elle convient par-
ticidièrement à la recherche de traces d'acide borique.
— .M. 'V. Grignarda constaté que le dérivé magnésien du
bromojihé'nélol n'est pas stable; il en est probablement
de même pour les composés magnésiens analogues
dérivés d'éthers-oxydes de phénols arylaliphatiques. —

M. Lespleau, eu lixant 2 atomes de Cl ou l!r sur
l'acide vinylacétique, a obtenu des acides butyriques
substitués en ,3 et en y; ceux-ci, par perte d'hydracide,
fournissent des acides crotoniques y-substitués et

même lalactone oxy-crotonique. — M. R. Fosse, en
traitant le carbonate de [i-naphtyle par un carbonate
alcalin, a obtenu la dinaphtopyrone, d'après l'équation ;

,C0
2CU(0.C'»H')= = C0= -f- 2C'"II'0II -f CH»/ JG'»!!".

\ /

— .M. L. Hug'ounenq a extrait de l'u'uf du Hareng
une albumine nouvelle, la clupéoviiie, donnant par
hydrolyse de nombreux acides amidés. Au contraire,

la clupéine du sperme de hareng fournit yiar hydrolyse
surtout des ])roduits basiques.

3° Sciences .natuhelles. — M. A. Charrin a reconnu
que l'autolyse d'un viscère engendre îles troubles mor-
bidi'S par des proct'dés multiples : atteintes iinrtées à

la fonction capitale de ce viscère, disparition de prin-

cipes utiles diastasesl à des actes physiologiques,

genèse ou augmentation de composés nuisibles. —
M. F. Garrigou montre que l'action thérapeutique de
certaines sources minérales provient de l'élat colloïdal

des métaux qu'elles renferment, état qui en fait de véri-

tables oxydases. — M. Bercut pressente un appareil

mécanique permettant la trépanation et le massage
vibratoire. — M. Ph. Eberhardt a observé, sur la llore

de l'ile de Long Island, linlluence d'une atmosphère
très humide et chaude : augmentation de la croissance

en hauteur, réduction de l'appareil radiculaire, grand
développement de la surface foliaire. — M. L. Ravaz
montre que la lirunissure est un cas particulier de
l'appauvrissement de la plante amené parla production :

on l'évitera en faisant usage de fumures riches en

potasse. — M. E. de Martonne retrace l'évolution du
plateau de Mehedinti dioumaniei. — M. J.'Welsch a

étudié les failles et les ondulations des couches secon-

daires et tertiaires dans la vallée inférieure du Loir. Il

y a deux systèmes principaux de dislocations: l'un est

dirigé O.-X.-O., à peu près suivant la direction sud-
armoricaine ; l'autre est dirigé du S.-O. au N.-E.

Séance du 2 Mai 1904.

La Section de Minéralogie présente la liste suivante

de candidats à la place laissée vacante par le décès

de M. Fouqué :
1" M. Ch. Barrois :

2» .M. Douvillé :

3" MM. J. Bergeron, M. Boule, E. Haug, L. de Lau-
nay, P. Termier et F. 'Wallerant.

1° Sciences mathéma iiques. — M. J. Guillaume juv-

sente ses observations de la comète Brooks (1904 ;/)

faites à l'équatorial coudé de l'Observatoire de Lyon.
— M. P. Duhem démontre que les petites oscillations

de l'action exlé-rieure n'ont qu'une iniluence négligeable

sur les oscillations d'un système dont le coeflicient de

viscocité est grand [lar rapport à l'amplitude de ces

oscillations. —M. Ch. Renard décrit un nouvel appareil

destiné à la mesuii.' de la puissance des moteurs; il est

fondé sur les lois de la résistance de l'air et porte le

nom de moulinet dynamométrique. — M. Séjourné
signale une disposition nouvidle intéressante adoptée

pour le Pont Adolphe, à Luxembourg. La largeur totale

de 16 mètres est obtenue, non par une voûte unique,

mais en établissant à chaque tête un pont de 5™, 25 di-

largeur et recouvrant d'un plancher en béton armi-

l'intervalle entre ces deux ponts.
2" Sciences physiques. — M. G. Lippmann a con-

staté que l'action du magnétisme terrestre sur une tige

d'acier invar destinée à un pendule géodésique est



oi8 ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES

complrlement m-gligeablc devant l'action de la pesan-

teur; il y a donc tout avantage à substituer le métal
invar au laiton. — Le P. Colin a oliservé les éléments
magnétiques en 23 stations au sud et à l'est de Tana-
narive; tous les éléments sont irréguliers ou anormaux.
— M. P. 'Vaillant montre que les écarts parfois consi-

dérables qu'on obtient dans les observations spectro-

pbotométriques sont d'autant plus grands que l'absorii-

tiiin du cor[)s coloré varie plus rapidement dans
l'intervalle du spectre considéré. — M. 'V. Crémieu
l'tudie la sensibilité de sa balance azimutale. —
M. B. Brunhes montre que le sens de la rotation des
cyclones et lourliillons aériens ou d'eaux courantes est

déterminé par la force centrifuge composée due à la

rotation terrestre et par la durée de rotation. Dans
l'hémisphère nord et pour des durées de rotation attei-

gnantou dépassant "> à 10 secondes, ilya piédoniinance
des tourbillons sinislroisum. — MM. A. Brochet et

J. Petit ont observé que le platine se comporte comme
le fer d le cobalt vis-à-vis du courant alternatif et se

dissout avec la plus grande facilité dans les cyanures.
— M. Alt). Colson a reconnu que les actions chimiques
(]ui émettent des rayons X sont toujours accompagnées
d'actions pliysiques contraction, refroidissement, etc.

qui aiiissent dans le même sens. — MM. P.-Th. MuUer
et Ed. Bauer ont été conduits par diveis procédés
jihysico-cliimiques à attribuer à l'acide cacodyliqueet à

son sel de soude la même constitution; il s'ensuit qu'un
corps amphotère n'est jias nécessairement un pseudo-
acide.— M. A. Dufour a observé quelasiliceest n-duiteà
haute températuic parThydrogène ; il sefait de l'hydro-

gène silicié et de l'eau : la' réaction inverse est possible.
— M. H. Péeheux a obtenu par fusion des consti-

luants 9 alliaiies bien définis : 7.n'A\, Zn=AI, Zn.\l,

Zn.\l-, ZnAI', ZnAl', ZnAl', ZnAI'° et Zn.U'=. Ils sont
Ions altar[ués par IICI à froid. — MM. L. 'Vignon et

A. Simonet, par action du chlorure de diazolienzène

sur la diphénylamine, ont obtenu le phényldiazoami-
dobenzène Cll'.Vz : .Vz. Az (CH^V-, fondant à 47°. —
M. E.-E. Biaise est parvenu à différencier nettement
les ci'-tones allylées et propénylées par l'action de
l'hydi-oxylamine, de la semicarbazide et du brome. —
M. L. Bouveault a appliqué la réaction de Grignard aux
éthers halogènes des alcools tertiaires; la réaction n'a

lieu bien qu'entre îi et 15°. La solution magnésienne
absorbe CCt* sec et fournit l'acide correspondant. —
M. M. Descudé a préparé l'oxvde de niéthvle bichloré
symétrique C1CI1'.0.CI1=C1 par l'action du l'CI' sur le

méthanal polymérisé. Le produit de la réaction bout à
t02-10r>°. — M. M. Nicloux décrit un procéilémécanique
d'isolement des substances contenues dans les cellules

végétales. — MM. Em. Bourquelot et H. Hérissey,
en hydrolysant l'aucubine parles acides, ont obtenu du
dextrose et une nouvelle substance C''H'0^ qu'ils nom-
ment aucuhiçjénine. Les feuilles ù.'Auoubit renferment
un ferment capable de dédoubler l'aucubine : c'est de
lémulsine.

3° Sciences naturelles. — M. A. Calmette a constaté
que quelques venins renferment, outre la neurotoxine
commune à tous les venins, une hémorragine. 11 serait

donc utile de préparer des sérums antivenimeux poly-
valents, actifs à la fois contre la neurotoxine et l'iié-

morragine. — M. Aug. Charpentier confirme, jiar

l'étude des rayons N l'^niis par le nerf, l'existence d'os-
cillations rapides dans le nerf excité. — M. C. Spiess
a observé, dans le tube digestif de l'Aulastome, des
différenciations épithéliales qui sont dues à l'iidluence
de son régime alimentaire Carnivore et de sa voracité
bien connue. — M. C. "Viguier signale des exemples
d'hybridations anormales chez les Oursins. — .MM. H.
Coupin et J. Friedel ont constaté que le Slerigmiilo-
cvsljs versjcolof se dévelojrpe normalement dans le

liquide Raulin, sans acide tartrique. Son mycélium est

de couleur rouille: il sécrète un pigment ijui [naît alb/r

du jaune clair au carmin intense. — M. R. Gallerand
a étudié une moelle de palmier (Satranabe i qui sert de
nourriture aux Sakalaves; elle renferme de l'amidon et

un<" priqiortion relativement forte de substances albu-
minoïdes (10, !> °/o,i. — M. M. G-uédras signale l'exis-

tence d'un lilon stannifère en Lozèic, ,'r proximib' d'un
important gîte de barytine.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 26 Avril lOOi.

M. A. Laveran présente un Rapport sur deux Mé-
moires de M. L. Cazalbou relatifs à deux trypanoso-
miases des animaux en .\frique. L'une, la MLori, par-
liculière aux dromadaires, a pour agent un Trypano-
some voisin de Tr. Evnnsi et de Ti\ Bruoei, qui est

transmis par une mouche, le Tabaiius sondr:lllellsi.^<.

L'autre, la Soumayn, atteint surtout les Bovidés; elle a
pour agent un Trypanosome voisin du précédent, pro-
jiagé aussi par un Tahanus. — AL Ch Monod présente
un Rapport sur un Mémoire ilu fJ'' Lagarde, relatif à
un instrument destiné à faciliter les injections intersti-

tielles de paraffine. La paraffine solide y est soumise à

une forte pression et sort de l'aiguille à l'état mou, ce

qui permet de lui donner facilement la forme voulue.
— M. J. Boeckel, dans un cas de paralysie de la bran-
che profonde du nerf radial, après traumatisme, a re-
cherché les extrémités sectionnées du nerf, les a sutu-
rées, et a obtenu une bonne guérison.

Séance du 3 Mai 1904.

L'Académie procède à l'élection d'un membre titu-

laire dans la Section d'Hygiène puldique, Médecine
légale et Police médicale. M. Netter est élu.

M. A. Manouvriez montre que l'affection connue
sous le nom d'anémie des miiiPiirs est, en réalité, une
maladie parasitaire, une ankyloslomiase, qui se mani-
feste presque exclusivement chez les mineurs, parce
que les galeries de mines présentent seules la tempé-
rature élevée nécessaire au développement des larves

de ce ]iarasite, originaire des pays chauds. — M. Ray-
mond présente un malade atteint de myopathie sca-
pulo-humérale, qui l'empêchait complètement de se

servir de ses membres supérieurs. (Jn a alors suturé
l'omoplate aux o' et b' côtes, de façon à donner aux
muscles non atrophiés un point d'appui suffisamment
solide pour récupérer tout ou partie de leurs fonctions.

Trois mois après l'opération, le malade peut de nou-
veau se servir de ses bras.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance dn IG Avril 1904.

MM. M. Doyen et N. Kareff montrent que l'atropine

ne provoque juis l'im-nnijulabilité du sang par une ac-

tion directe sur ce liquide : elle agit par l'intermédiaire

du foie. — M. A. Griard relève quelques inexactitudes

d'un travail de M"« H. Ricliardson sur les Ropyriens. —
Le même auteur a étudié la parthénogenèse artificielle

par dessèchement physique. Celui-ci parait agir en
modifiant les rapports du noyau et du protoplasme. —
M. Ch. Féré : Rôle des altitudes et des mouvements
associés dans le travail à l'ergographe, et infiuence du
changement de rythme sur le travail suivant l'état de
fatigue. — M. L. Grimbert recherche l'urobiline dans
l'urine par le piocédé de Roman et Delluc appliqué à

l'urini' déféquée par la méthode de Denigès. — M. G.
Marinesco a étudié les lésions des neuro-fibrilles con-
sécvitives à l'am-mie provoquée par la ligature de

l'aorte abdominale. — M. A. Billet a aussi observé'

l'hémogrégarine nouvelle déciile par M. Durbuix dans
le sang de VEwys jepro^a. — M. R. Gaultier a cons-

taté qu'à l'état normal, quand l'alimentation est mixte
et l'intestin sain, la réaction des fèces est toujours

neutre. Le régime hydro-carboné et l'insuffisance des
sécrétions glandulaires entraînent une réaction acide

des fèces. — M. J.-B. Piot-bey a observé une hyper-

thermie cadavérique chez des bœufs égyptiens ayant

succombé à la piroplasmose ^malaria bovine. — M. Ch.
NicoUe a trouvé une hémocrégarino à action karyoly-
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,11 le l'iicz le Gougyliis occllaliis. — M. J. Rehns a rtu-

.ii'' le mode (.l'aetion des cyloloxines in vivo. Los glo-

liulo6 rouges atteints par le tixaleur injecté ne ren-
contrent ]ias d'alexine libre dans le plasma. — M. P.
Salomon n'a pu, avec le liquide provenant d'une
gomme sypliiliticpie, provof|ner l'infection sy|>hilitique.

tjhez un singiMnoculé avec ce liquide, on a ultérieure-

ment, avec une li'sion sypliilitique jeune, diMerminé
l'apparilioM d'un chancre induri'. — MM. M. Doyen et

N. Kareff : Ell'et de l'ablation du foie sur la loagula-
bilité du sang (voir p. I(i3 1. — M. Dufourt a conslati' que
l'absorpdon des alcalins augmente la quanlité de l'urée

par rapi)ort à l'azote total de l'urine. — .\I. C. Pages
préconise l'emploi du pistolet de Stahel pour l'aba-

tage des ba'ul's; il donne la mort instanlanément et

sans souffrance. — M. G. Moussu montre que, chez des
vaches laitières qui n'ont pas de gros signes cliniques

de tuberculose, la mamidle )ieut laisser passer ou éli-

miner des bacilles en quantité suflisante pour infecter

des sujets d'expérience. — M. J. Perraud : Sur la per-.

ception des radiations lumineuses ebez les papillons

nocturnes ivoir p. 403j. — M. C. Hervieux a recherché
l'indoxyle dans le sang ; le sang de la veine cave en
renferme plus que celui des veines coliques. C'est l'in-

verse qui se produit pour la présence de l'indol ; la

veine colique renferme même un peu de scatol. —
MM. A. Gouin et P. Andouard ont constaté que le ré-

gime alimentaire, chez les Hovidés, indue beaucoup sur
l'hydralatiim des tissus du corps; le bi<arbonale de
soude, en pailiculier, augmente fortement l'hydratation.
— M. E. Brumpt décrit une espèce nouvidle de mouclie
tsé-tsé provenant de l'Afrique centrale, qu'il nomme
Glossiini Uecorsei. — Le même auteur montre, d'autre
part, que la FihirJa Lou (iuyot est la forme adulte de
la microtilaire désignée sous le nom de Fy/nria diurna
Manson. — M. J. Lesage a reconnu que la dose mor-
telle pour le chien (b> l'adrénaline injectée en solution
dans les veines est intermédiaire entre 0,1 et 0,2 nigr.

par kilog. — M.R. Bayeux conclut de ses mesures sur
l'oxyliémoglobine que les combustions organiques dimi-
nuent à mesure que l'altitude augmente. M. L. La-
pieque estime que la méthode de llénocque ne peut
donner sur ce point que des n'^sultats absolument illu-

soires. — M"'' A. Drzewina décrit la structure de l'organe
lymphoïde de r(eso))hage chez les Sélaciens. — M. Alb.
Branca a observi- de curieux corpuscules sidérophiles
dans le revêtement épithélial du fourreau de la langue
chez le Tropidonolus natrix. — Le même auteur
montre que les glandes intra-(''pithéliales de l'urètre

antérieur se rapportent à deux types : les unes, petites

et nombreuses, occupant la paroi de la lacune ; b's

autres, rares mais volumineuses, siégeant au fond. —
MM. P. Nobécourt et G. 'Vitry ont étudié les modili-
calions des Milotimis (•hloiur(''es sodiques dans les dif-

férenti's porlinns di' rinleslin du lapin. — MM. J. Ca-
mus et P. Pagniez ont constaté qu'il existe une byjto-

liémogloliinie musculaire qui ne dépend pas directe-

ment de la 'teneur du sang en hémoglofiine, mais
.surtout de l'état général du sujet.

Séance du 2.3 Avril 1904.

MM. E. Bourciuelot et H. Hérissey : Sur l'aucubine
(voir p. IJIS). — M. J. Aloy a constaté la coexistence des
actions oxydantes et réductrices dans les extraits d'or-
ganes d'oiseaux, de carpe, d'écrevisse, d'huître et de
ver de terre. — MM. P. Bar et R. Daunay ont trouvé
que, chez les femmes enceintes, le carbone urinaire
s'est accru par rapport à l'azote; il l'est davantage chez
les multipares que chez les primi]iares. — M. G. Bohn
a observé qu'une alimentation abondante favorise la

croissance des embryons de grenouilles et retarde la

transformation en têtard; la suppression brusque de
l'aliment détermine une transformation immédiate.
Les têtards provenant d'o'ufs insolés sont plus gros que
ceux qui proviennent d'ieufs non insolés. — M. J. Le-
sage a remarqué que le chat présente, vis-à-vis de
l'adrénaline, une résistance beaucoup plus grande que le

chien ; la dose mortelle est de 0,'J à 0,8 mgr. par kilog. —
M. A. -M. Blooh pré'sente un appareil, Fendé'chomètre,
permettant île mesurer les bi'uits fournis par la per-
cussion médicale. — MM. J. Ville el E. Derrien indi-

quent dans quelles conditions l'emploi du pi'océdé de
M(dir au dosage du chiure urinaire peut donner des
ré'sultals conqnirables. — M. E. Maurel montre que,
d'une manière générale, l'azote uréique est fonction
de l'azote absorbé el, jusque dans une certaine mesure,
de l'azote ingéré. Dans les conditions de la ration
moyenne d'entretien, tout l'azote alimentaire, sauf
environ gi-. 10 par kilog de poids, se retrouve dans
les urines et à l'état d'un'e. —\Û. E. Brumpt a ri'connu
que la maladie désignée sous le non d'.l;//o par les

Somalis de l'Ogaden est une trypanosomiase proliable-
ment identique au Nagana de l'Afrique orientale. — Le
même auteur décrit une maladie, connue sous le nom
de poste du cheval, qui frappe ces animaux en Abys-
sinie; les symptômes el les lésions ressemblent beau-
coup à ceux de la péri-pneumonie. — M. A. Herpin a
étudié la distribution des veines dans le rein cliez le

veau, le cochon el le mouton. — M. Ch. Schmitt a
constaté l'existence, dans la peau, de ferments oxy-
dants et réducteurs, qui jouent un n'Aa dans la forma-
tion des pigments. — MM. J. Chenu et A. Moral
montrent que les paralhyroïdes externes contiennenl
beaucoup moins d'iode que le corps tliyroïde (4 fois

moins chez le chien). — .M. L. Nattan-Larrier dé'crit les

myélocytes basophiles du foie IVelal. — .M.M. A. Chas-
sevant et M. Garnier ont étudié la toxicité des tlérivés

carboxylés du benzène. L'ne seule subslilulit)n COOII
diminue la toxicité du noyau; deux substitutions
déterminent une toxicité voisine de celle du benzène.

Séance du :t0 Avril 1904.

M. J. Rehns a observé que le carmin tinement
broyé en suspension dans l'eau salée peut fixer d'assez

grandes quantités de toxine télanique. On peut injecter
à des lapins jusqu'à 'JOO doses mortelles de cette toxine
ainsi neutralisée sans accidents et sans production
d'antitoxine. — MM. E. Toulouse et Damaye ont cons-
taté une prédominance très nette des étals morbides
similiaires chez les cnllaté'raux par rapport aux pa-
rents. — MM. Ed. Toulouse et Cl. 'Vurpas signalent
la longue durée de l'élévation lliermique dans la lièvre

émotive et sa persistance longtemps après la dispari-
tion de l'émotion. — M. R. Dubois a observé la forma-
tion de cultures minérales à la suite du diqiùl d'une
particule de baryum sur un bouillon gélatineux. —
M. C. Spiess étudie les dilférenciations épitlndiales du
tube digestif d'Haeniopis sauguisuç/a sous l'inlluence

du régime alimentaire. — .MM. A. Gilbert, M. Hers-
cher et S. Posternak présentent un appareil pour le

dosage de la biliruliine dans le sérum sanguin. —
M. M. Nicloux décrit un procédé mécanique d'isole-

ment des sulistances cellulaires. — Le même auteur
montre que la substance active, douée de propriétés
lipolytiques, contenue dans la semence de ricin, est le

cytoplasina, à l'exclusion de tous les autres éléments de
la graine. — M. A. Branca décrit la transformation de
la spermatide en spermatozoïde chez l'Axolotl. — M. E.
Maurel montre que notie organisme peut se suffire

avec gr. 01 de CaO et gr. 60j de MgO par kilog de
poids. Ces quantités sont contenues normalement dans
nos aliments habituels. — M. J. Lesage a reconnu que
chez le chien, anestbi'sié ou non, la mort dans l'em-
poisonnement par injection intra-veineuse d'adréna-
line est rapide; elle a lieu par arrêt du cœur. —
MM. M. Loeper et Cantonnât ont observé des varia-

tions rapides du volume de l'œil à la suite de modillca-
tions apportées à l'équilibre moléculaire du sang. —
M. D. Jacobsohn a constaté que les bacilles tuberculeux
rendus lluorescents ne donnent plus avec latuberculine
l'ascensiiui thermique caractéristique de 2 degrés. —
M. Ambard a provoqué expérimentalement l'œdème
chez les animaux par des injections pratiquées vingt
heures après ligature des uretères; on observe d'abord



520 ACADÉMIES ET SOCIETES SAVANTES

lie l'u'dèiiie [n'-i ivi.scéiiil, puis iutermusculairc, puis

culantî. — MM. A. Charrin et Léri ont oliservé que,

dans les héniisplièii-s cérrliraux de nouveau-nés issus

de mères malades, il peut exister des liémorragies. —
MM. M. Doyon i-t N. Kareff montrent que l'ablation

d'une seule glandule pai-alhyroïde chez la Toitue

d'Afrique est sans ellet; la destruction des deux glan-

dules provoque la paralysie et la mort. — M. Pariset a

constaté que l'injection de suc pancréatiqui,' dans le

sang porte augmente parfois du simple au double la

quantité de sucre dans la veine sus-liépatique. —
MM. P. Carnot et P. Amet ont étudié ]'absor]ilion des

solutions salines par l'intestin. 1,'absorption de NaCl

n'est nullement proportionnelle à l'absorption d'eau.

—

M. P. "Wintrebert a étudié la réyénératioii des membres
postérieurs chez l'Axolotl après ablation de la moelle

lonibo-sacrée; elle jieut être obtenue chez l'adulte

comme chez la larve en dehors des centres médullaires.

RÉUNION BIOLOGIQUE DE BORDEAUX

Séan':e du 12 Avril 1904.

M. R. Brandeis a examiné' le liquide céphalo-rachi-

dien dans quatre cas de zcjna; il a trouvé, cliaque fois,

de la lymphocytose. — M.M. Coyne et Cavalié ont

observé des lésions constantes dans l'intoxication par

l'iodoforme et par le chloroforme. Par l'iodoforme, il

y a néphrite parencliymaleuse subaiguë, avec nécrose

et abrasion de l'épithélium par places; par le chloro-

forme, on rencontre une congestion intense avec glo-

mérulite. — M. M. Cavalié a étudié les ramihcations
nerveuses dans les lames de l'organe électrique du
Torpédo galvuiii.

RÉU.N'ION BIOLOGIQUE DE MARSEILLE

Semicc du 10 Avril 190i.

.M.M. Alezais et Bricka ont étudié Jes altérations des

muscles du chien dans la rage; elles paraissent plus

profondes aux membres postéiieurs qu'aux membres
antérieurs. — MM. A. Raybaud. et 'Vernet ont observé

deux cas de splénomégalie chronique avec anémie chez

le nourrisson.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Seuijce du 22 Avril 19U4.

M. A. Kling présente une note sur le dimi-re de l'iicé-

tûlntr de niéthyle obtenu par l'action de CI|-'01I sur le

formiate d'acétol; il lui attribue la formule :

r.H'.C(OCH'i.CIl=

CH^C(OCH»}.CH=^

— M. H. Hanriot, étudiant les solutions d'or colloïdal

obtenues par Heurich en traitant le chlorure d'or par
la pyrocatéchine, a pu précipiter ces solutions par les

acides. Le précipité, devenu insoluble dans l'eau, a la

propriété de se redissoudre dans les alcalis en régé-

nérant les solutions jirimitives. Celles-ci précipitent par
divers sels métalliques en donnant des comjiosés com-
plexes renfermant du métal précipitant. Enlin, l'analyse

de l'or colloïdal précipité a montré que ce n'est pas de
l'or métallique, mais un composé riche en or (91, .5

1

uni à une matière organique. — .M. R. Locquin expose
les résultats généraux de ses recherches sur la nitro-

sation des éthers |3-cétoniques «-substitués, opération

qui est susceptible de donner, comme on le sait, des

isonitrosocélones R.CO.C( : AzOH lU' ou des oximes lioino-

inruviriues 1V.C( : AzOHj.COni". On obtient les isonitro-

socétones lorsqu'on fait intervenir les agents nitrosants

sur les acides fi-cétoniques, en solution neutre, tandis

qu'on obtient toujours des oximes pyruviques lorsqu'on

nitrose au sein de l'ulcoohitc de soude ou en liqueur
ufide. Il est particulièrement avantageux d'utiliser

comme réactifs les éthers nitreux dans le premier cas,

et les cristaux des chambres de plomb au sein de

l'acide sulfurique concentré et refroidi à D" dans le

second cas. Les rendements en oximes homopyruviques
ne sont alors jamais inférieurs à 8o °U de la théorie,

quel que soit le poids molé>culaire considéré. M. Locquin
montre comment il est amené' à attribuer le sens de la

réaction à la forme que pi end, suivant les cas, la molé-
cule de la matière première : la nitrosation de la forme
r-étonii/ue donnerait les isonitrosocétones, tandis que la

nitrosation de la forme énolique donnerait les oximes
homopyruviques. Ces dernières, traitées par l'alcool

saturé 'de gaz chlorhydrique ou par le bioxyde d'azote

(lU mieux encore par l'acide nitreux, si>nt transformées

plus ou moins facilement en éthers lî'.CO.CÛ-H", homo-
logues su;.iérieurs des éthers pyruviques, dont on ne

connaissait jusqu'à présent que les deux ou trois

premiers termes: — MM. Ch. Moureu et R. Delange.
en faisant réagir l'éther de Kay sur les dérivés halogéno-

magnésiens des carbures acélyléniques R.CaE^CMgX
(conformément à la réaction que MM. Bodroux et

Tschitschibabin ont fait connaître dernièrement pour
une série de dérivés halogéno-magnésiens ordinaires

li.Mg.X), ont obtenu, avec de bons rendements, les

acétals des aldéhydes acétyléniques M.Ce^C.CHO, que
les auteurs avaient déjà préparés par l'action directe

des éthers formiques sur les carbures sodés. L'acétal

phénylpropiolique C^H^.CeeeC.CHIOC'H",» distille à

144-14:)° sous 14 mm. L'acétal amylpropiolique C'H".C
EsC.CH(OC'Il=)" distille à 110» sous 11 mm. L'acétal

hexylpropiolique C'H'^.C ^C.CHi OC=H»)= bout à 126-1 27"

sous 12 mm. et l'aldéhyde corres|ionilanl à 90-92» sous

13 mm. — MM. L.-J. Simon et A. Conduclié ont con-

densé l'éther oxalacétii|ue avec les aldéhydes en pré-

sence d'ammoniaque; avec l'aldé'hvde benzoique on a:

CO^C^H'.CH^CG.CU^CnP -f C'H'COH + 2AzH= =C-^H='OH

-(-H-0-|-C'MI"AzO'.AzH'. On obtient facilement la subs-

tance acide correspondant au sel ammoniacal; d'après

les recherches exécutées, cette substance serait un

dérivé de la cétopyrrolidone carbonique :

COf •,CH — CO^C^IP

col /'CII-CIF

.\zll

Cette substance a des propriétés acides analogues à

celles de l'é'ther oxalacétique et fournit, comme lui.

phénylhydrazone et oxime. La l'éaction s'applique aux

aldéhydes aromatiques et aux aldéhydes de la série

grass«i (furfurol, aldéhydes nitrobenzyliques, anisique,

salicylique, vanilline, pipéronal, Q'uanthol, etc.). On
peut'remplacer dans la réaction l'ammoniaque par une

base primaire, telle que la méthylamine ou l'aniline,

mais pas par une base secondaire. Enfin, avec les

dérivés de substitution de l'éther oxalacétique, la réac-

tion suit un autre cours.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 18 Février 1904 {suite).

M. G.-C. Simpson présente ses recherches sur la

radio-activité atmosphérique aux latitudes élevées. En

1901, Elster et Geitel ont découvert un gaz radio-actif

dans l'atmosphère terrestre; ils ont indiqué une

méthode pour le rechercher, ainsi qu'un étalon arbi-

traire au moyen duquel il peut être mesuré. Dans ce

mémoire-ci, l'auteur donne les résultats d'une série de

mesures faites, d'après la méthode d'Elster et Geitel,

dans le village de Karasjok (Laponie). Les mesures ont

été prises trois fois par jour, sans interruption, pen-

dant quatre semaines, du 23 novembre au 19 décembiv

1903; durant celte période, le Soleil ne s'est pas élevé

au-dessus de l'horizon. Le principal résultat obtenu

est la valeur très élevée atteinte par la radio-activité,

la valeur moyenne pour le mois (A= 102) étant presque

six fois plus élevée, et la valeur maximum iA = i3-2

presque sept fois plus élevée que les valeurs correspon-
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danles ti'inivr'os, dans If frentre] dr"i rAlIrniagne/par
lîlster d (ieiti'l. l/analyse des résultais iiidii|vic' (|U« les

inoyiMiiu's des oliservatioiis faites le iiialin el, l'après-

iiiidl sniil |ires(|ue égales (87 et 88 lesporrivemeiit!,

laiidis i|iie la nniyeniie de celles du soir est ln'aueoup
plus l'devi'e (l.'Ui, ce (jui luoulre une période diurne.
L'auteur a l'iudié avec soin l'elTet des divi-rs éléments
niétéoroloeiijues, mais il n'a pu découvrir aucun i-ap-

pnrt enti'e la radio-activité et la hauteur du liaromètre
ou la leinpi'rature, quoique cette dernière ait varié
consid(halilemeul (de — :!:'>" à 4-2, 5"C). Au contraire,

la ipiantité des nuages semble avoir une iniluonce, la

ladio-activité en l'absence de nuage étant A=130,
lorstiu'il y a quelques nuages isolés À= 107, lorsque le

ciel est complètement couvert A= 76. Les mesures de
variation du potentiel, faites au moyen d'un électro-

mètre nnto-enregistreur concurremment avec celles de
la radio-aclivité, n'indiquent aucune relation directe
entre les deux. L'aurore boréale paraît aussi n'exercer
aucune influence sur la radio-activité. Les résultats

empruntent un intérêt particulier à la position septen-
trionale du lieu d'observation (liOoSO' X. et.'Ui'E.) et ils

jidleront quelque lumière sur la distriliution géogra-
]diique de la radio-activité atmospliéi'i(|ue. L'état de la

terre fortement gelée, recouverte de neige sur plus de
100 milles à la ronde, constitue des conditions unifor-

mes (|ui aideront à une juste compréhension de la source
de l'émanation radio-active de l'air.

Séance du 2o Février lOOV.

M. J. y. Buchanana uéterminé la coiiipressiliilitéde

i/ueliiiies: solides : |daline, or, cuivre, aluminium et

magné'sium. La compressibilité linéaire absolue a ('li'

mesuri'c à des pressions de 200 à 300 atmosphères et à

des températures de 7 à 11° C; les déterminations ont

été faites par la même méthode qui a di'p'i servi à

l'auteur poin-|e verre. Voici le résullat des expériencr-s :

Tableau L — Compressibilité de quelques corps.
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LONGUEUBS DONDi: INDICES

3.031,21 (Sn). .

2. -48,08 (('.(I) .

2.;i-!:i,'12 .. .

2..n;;.86 (Afî) .

2.312,9.", (Cd) .

2. 20:;, 13 » .

2.19i,i .. .

i.tsc.ssi

1.S96.3I1

i,:i»3.i(n

i,:iio.9fi

I.:;i9.3i3

l,iJ23.0:i3

1.:; 29. 103

LONGUEURS D ONDE INDICES

2.1ti,4,-i ..

2.098.8 (Zn)

2.0fi2,0 »

2.024,2
i.gss.i

1.933,:;

1.8:i2.2

(AU

•1,533. S9,s

1,j3s.;147

l,:i42.Tl

i,:;4T.2i

1,:;:; 1.990

i,;i:;9.9s

1..J14.3

Cc/orfirirnt Ihormique ilc la réfraotion pour D ]iour 1" ('..
:

0.000.003.4C.

— M. R. W. K. Edwards pi-rsenlf une l'chelle radiale

de surfaies.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du '20 Avril 1904-

M. Al. Scott a constaté qu'à 98°, 8 la densité do
vapeur de l'hydrate d'hydrazine est de i">,S au lieu

de 2j comme le demanderait la formule Az=II\H-0, et

qu'à 138° la dissociation en Az-H'' et H'-'O est complète. —
Le même auteur a trouvé que les volumes de CO et

qui se combinent pour former CO' sont relativement

d,998:i et 1 pour CO retiré de Toxalate de Ca, et 1,999V

et 1 pour CO provenant de l'acide formique. Le poids

atomique ([u'on en dé^duit pour C est de H, 99. —
Al. E.-H. Arohibald a déterminé' à nouveau le poids

atomique du rubidium, après avoir soumis son clilorure

à une série de puritications. et a trouvé la valeur

moyenne 8o,49 (0=1(')).— M. 'W.-H. Perkin jun. a réalisi-

la synthèse du terpinéol inaitif en chaulTant l'éther de

l'acide A'-tétraliydro-p-toluique avec un excès de

MgCHM et traitant le produit jiar HCl dilué. Le terpinéol

ainsi obtenu est converti en dipentène par digestion

avec KH.SO*; d'autre part, il est transfornn'' en hydrate

de lerpine par l'action de H-.'>0*. — MM. F.-B. Power
et F. Tutin ont retiré des feuilles de Gymnrnnt
fiylveslre, Asclépiadée de l'Inde, du quercitol lévogyre,

en cristaux incolores, F. 174°, [a] = —
• 7.1°, 9. Il donne

un dérivé penta-acétylé. — MM. F.-B. Power et

F. -H. Lees ont déteiminé la composition de l'huile

essentielle du laurier de Californie. Ils y ont trouvé :

de l'eugénol, du 7-pinène, du cinéol, du safrol, de

l'éther méthylique de l'eugénol, de l'acide vératrique

et une nouvelle ci'tone cvclique non satur('e, Yumbel-
liilone, C'^H-'O, liquide, Eb.219"-220°. —M. F.-H. Lees
a étudié l'umbellulone isolée de l'essence de laurier de

Californie. Elle fournit un dérivé dibromé instable C»"H"
OHr-, qui perd Hllr en formant une bromo-cétone non
saturée C'"H''Ol!r. Elle estoxvdéepar le permanganate à
fi-oid en donnant une lactone C^H'-O-. — M. S.-H.-C.
Briggsapri'paré une série de chromâtes et de molybdales
doubles ammoniacaux, de formule M'-j Mu (KO*)"! 2AzH%
oi'i .Mi = AzU' ou K, Mir := Cu, Zn, Cd, Co ou Xi, et U z=

Cr ou Mo. Il a obtenu, d'autre part, une série de chro-
mâtes doubles hexahvdratés, M-i MniCrO*:-. 6H"0, oii

Mu = Mg ou Ni, et M'i = K, Rb ou Cs. — MM. C.-F.
Crosa et E.-J. Bevan proposent de désigner sous les

noms (ïliydi'itvelliilûsf et d'Jiydrocelhilose les pro-
duits extrêmes de l'action des alcalis et deshvdracides
sur la cellulo.se. —MM. M.-O. Forster el H.-M. Attwell
ont préparé la bomylcarljimide C'^H^Az : C : par
l'action du nitrite de soude sur le nitrate de bornyl-
carbamide en suspension dans l'eau à 0"; c'est une
substance cristalline fondant à 72°.— M. Ch.Simmonds
a réduit divers silicates nn'talliques, en particulier

celui de plomb, en les chaulfaiit dans l'hydrogène.
L'auteurnomme silieiles les produits obtenus, qui sont
presque inatlaqualdes par les acides et les oxydants, et

ne se dissolvent que dans HE el les carbonates alcalins

en fusion. — MM. J.-C. Crocker et F. H. Lowe ont
préparé divers idcrylnréthanes par l'action des cya-
nates, du cldorure de picryle et de l'alcool. — M"'' M. -A.

Whiteley étudie l'action du chlorure de nitrosyle sur
le malondiméthylanilide, qui conduit à la formation
de dérivés tétra-substitués doués de propriétés inté-

ressantes, dont l'auteur continue l'examen.

SOCIETE ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DE LONDRES

Sénnce du 7 Mars 1904.

M. H. de Mosenthal communique ses recherches
microscopiques sur la structure de la fibre de coton
brut et de coton nitré. La fibre naturelle est constituée
par une sorte de tube tordu, limité par deux mem-
branes ou cuticules, l'une extérieure, l'autre intérieure,
entre lesquelles se trouve une substance granulaire.
Elle présente des couleurs brillantes en lumière pola-
lisée. La fibre nitrée dilfère peu d'aspect extérieur, mais
elle est plus sombre en lumière polarisée. La fibre na-
turelle, réduite en pulpe, se dissout dans les solutions de
certains sels métalliques, d'où elle est reprécipitée par
l'acide acétique. Tous les cotons nitrés se dissolvent, en
général, dans l'acétone, d'où ils sont reprécipités par
l'eau: il semble qu'on soit ici en présence de solutions
colloïdales. — MM. W. Macnab et A. E. Leigliton ont
déterminé les produits et la tenq;iérature relative de
combustion de quelques poudres sans fumée. Les gaz
qui se dégagent sont CO-, CO, CH', Il et Az. Voici' la

liste des poudres par ordre croissant de températures
dégagées : canonite, .''«chullze, ambérite, poudre sans
fumée de Kynock, ritléite, cordite, ballistile.

SECTION DE NOTTINGHAM

Séance du 24 Février 1904.

M. F. Clowes a déterminé la solubilité de l'oxygène
dans l'eau de mer et dans des eaux de différents degrés
de salinité. La solubilité diminue régulièremenl à

mesure que la quantité de XaCl augmente. La solubi-
lité- dans l'eau de mer augmente pendant ([uelque
temps lorsqu'elle est soumise à une agitation éner-
gique. — Le même auteur a déterminé ïa quantité di-

barti'ries présentes dans l'eau de la mer du Nord, et

l'elfet des eaux de mer et de rivière ainsi que du trai-

tement biologique sur la quantité de bactéries pri'sentes

dans les eaux d'égouls. L'eau de mer n'exerce aucune
action inhibitrice sur la vie et la multiplication des
bactéries ; l'eau de la nier du Xord contient, en
moyenne. 287 colonies de bacilles au centimètre cube.
Dans un cas, les bactéries intestinales des eaux d'égout
ont disparu de la rivière à 27 milles au-dessous du
point où elles avaient été introduites dans le courant.

SECTION d'Ecosse

Séance du 23 Février 1904.

.M. J. S. Ford montre que la plupart des résultais

extraordinaires obtenus par divers auteurs dans l'étuile

de l'amidon soluble et du ]iouvoir diastasique sont dus
à la méconnaissance du rôle inqiortant de traces d'im-
puretés. L'action diastasique (amylolytiquei atteint son
maximum en solution neutre. L'asparagine et les divers
Sels ne renforcent ]ias l'action, à moins qu'elle n'ait

subi une réduction préalable. L'influence retardatrici'

des acides dépend de leur dissociation, c'est-à-dire de
la présence d'ions H libres. L'amidon soluble purili(\

ou des amidons d'origine diverse, donnent des quan-
tités égales de mallose avec des quantités égales de
diastase. — M. H. Ingle a constaté que les composi^
oraaniques non saturés absorbent ICI de diverses solu-
tions; il n'y a pas de sulislitution pendant la réaction
de \ViJs ou de Hubl. I^'acide fornii' est dû à l'action de
l'eau sur les iodoclilorures; la quantité d'acide dépend
probablemiMit de l'ionisation et de l'hydrolyse subsé-
quente des iodochlorures. La présence de groupes aro-
matiques et de groupes négatifs dans un composé non
saturé, attachés à la liaison éthylénique, tentl à dimi-
nuer son attraction pour ICI. Li's iodochlorures sont
réductibles par l'action d'une solution ai|ueuse de Kl.
— MM. R. R. Tatloek et R. T. Thomson commu-
niquent leurs recherches sur les analyses et les varia-
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lions de eom|iiisilion îles eaux em|iloyres à la protlur-

liuii lie la va]ji'iir.

SUCIKTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE

Srnnce du 18 ^/ars lOOV.

MM. O. Lummer ot E. Pringsheim iraliscnt, devant
la Société, des expérienres illustrant la dis[)(M'si(in

aniinialo au sein des gaz, en vue d'appeler l'altention

sur les applications importantes que viennent de trouver

ci's pht'noniènes dans la Physique du Soleil et dans
l'inlerpiélation de certaines autres observations astro-

pliysi(]ues. Les auteurs viennent de constater la disper-

sion anomalie sur un nonilire considérable de lignes

d'intensiti'' moyenne dans des lampes à arcs colorés

avec additions minéi'ales ditl'érentes, ot notamment sur

(j lignes du chrome, 3 lignes du magni'sium, 8 lignes

vdtérieuresdu strontium, 2 lignes dusodium (abstraction

laiti' des lignes D) et sur 32 lignes a|ipartPnaut pour la

plupart au calcium. Bien qu'ils aient été incapables de
dénmntrer d'une façon absolument sûre la dispersion

anomale dans le cas des lignes du fer, si importantes
.pour la Physique du Soleil, ils en ont trouvé des indi-

cations. Après avoir repris ces expériences au moyen
d'une lampe à arc permettant de produire des arcs

vidlaïques dans une atmosphère d'hydrogène et à des

])ri'ssions élevées, ils espèrent obtenir des résultats

meilleurs avec le fer et certains autres éléments. —
M. E. Pringsheim réalise ensuite quelques expériences

de cours relatives à l'Optique. 11 répète d'aliiu'd b'S

expérieui'estle M. lîniow ', où un coin île veire réllectiuir

était empbiyé ccunme analyseur de lumière à pcdarisa-

lion rectiligne et pour démontrer la mtation du plan

de polarisation dans des quartz à rotation droite et à

rotation gauche. L'expérimentateur fait voir ensuiti'

que l'eau troublée par une addition de solution alcoo-

liipie de colophane peut servir, dans vm cylindre de
verre, comme analyseur de lumière polarisée; i\

démontre, enfin, la rotation du plan de polarisation

ilans une solution de sucre troublée de la même
manière; la lumière polarisée traversant la solution

forme un ruban coloré en spirale. La projection dos

couleurs des lames minces en lumière transmise fait

l'objet de la seconde expérience de M. Pringsheim.
Après avoir produit, dans un anneau de fil circulaire

et vertical, une membrane de solution de savon, il

projette cette dernière en lumière transmise sur un
écran blanc au moyen de la lumière à incidence nor-
male provenant d'une lampe à arc. La lame mince ne
montre pas de couleurs d'interférence, l'intensité des
deux rayons interférents étant trop diffi''rente; alors

qu'en eflét l'un des rayons a subi une double réllexion,

l'autre a été transmis directement par la lamelle de
savon. Afin de réduire l'intensité des deux rayons au
mèmi- ordre de grandeur, il faut augmenter le pouvoir
de rédlexion de la membrane de savon. C'est ce qu'on
réalise en faisant arriver la lumière sous un angle
incident considérable. En timrnant l'anneau avec sa

membrane autour d'un axe vertical, on voit à incidence
croissante les couleurs se présenter d'abord très pâles,

puis, à incidence très oblique, lumineuses et bien
caractéristiques, disparaissant aussitùf que l'anneau
revii'nt en arrièie.

Alfred GRADE.Nwrrz.

ACADÉMIE ROYALE DES LINCEI

SécUJCCS de Murs HlOi-.

1" Sciences MATHÉMATIQUES. — M. E. Millosevich trans-
metàl'Acudémie ses observationssur les planètes NA et

NB 1904, découvertes par Dugan à KonigsttUil à l'aide

de la photographie. — M. E. Cesàro : -Nouvelle théorie

' .4(11). d. Phvsik U), I. M, 72-7T. 1!)00.

intrinsèque des espaces courbes. — M. G. Fubini : Sur
les couples do surfaces applicables dans l'rspace algé-

liii{|ui'. — M. O. Tedone s'occupe du problème de
liM|uilibre élastique d'un cylindre circulaire indidini.

— M. T. Levi Civita : Sur l'écpiation de Kepler.
2'' Sciences i'uvsiques. — M. R. Nasini fait connaître les

recher(dies que l'on est en train d'exécuter dans son
laboratoire, à ITuivei-sité de Padoue, sur la radioacti-

vité en relation avec la présence de l'hélium. Au cours
de ces recherches, M. Pellini a remarqué' une forte

propriété radioactive dans le précipité barytique
obtenu des boues et des eaux de Abano. [,a même pro-
[irii'té a été observée par M. .\nderlini dans les maté-
riaux donnés par les sondages dans les localités à
émanations boriques de Larderello et dans le sulfate

barytique provenant d'une roche du Vésuve où il exis-

tait lie l'hélium et du baryum. — MM. F. Angeli et

G. "Velardi décrivent le procédé qui leur a permis
d'obtenir diiectemiMit le dérivé nitrique de 1 indol,

sans que ce dernier corps soit détruit par l'acide nitri-

que, et sans recourir à une voie indirecte en y intro-

duisant à l'avance des radicaux négatifs. — Dans une
autre Note, M. Angeli, avec la collaboration de M. F.
Angelico, décrit les recherches faites ensuite sur les

Az-oxindol, e"est-à-dire les indols où l'hydrogène
iminique est remplacé par l'oxydrile. — MM. A. Ste-
fanini e( L. Magri ont é'tudié l'action du radium sur
l'étincelle électrique, dont on savait déjà que les pro-
priétés sont moditiées, dans la forme et dans le change-
ment des pôles, par la lumière ultraviolette et par les

rayijus lioentgen. Les expériences exécutées en pro-
duisant la décharge entre de petites sphères ot des
pointes, en changeant leurs pôles, ont démontré que la

décharge est facilitée ou empêchée par le voisinage du
radium, en variant la distance et en changeant le signe
de l'électricité de deux électrodes. — M. R. Arnô
donne la description d'un appareil qu'il a imaginé pour
révéler les ondes hertziennes; cet appareil devient très

utile dans un laboratoire de physique, parce que, étant
il'un emploi facile, il peut servir pour les mesures
quantitatives. Probablement, on pourra l'employer
comme récepteur télégraphique; en tout cas, il per-
mettra de comparer les pouvoirs d'émission de différents

transmetteurs dans la télégraphie sans fil avec ondes
hertziennes.

3° Sciences naturelles. — M. A. Mosso rend compte
des expériences faites dans son laboratoire en plaçant
un singe (Pupio aiiuliis) dans la grande cloche pneu-
matique, et en y produisant de fortes dépressions à
l'aide de pompes qui en extraient l'air, laissant pour-
tant subsister une ventilation suffisante à la respiration

de l'animal. En soumettant le singe à des dépressions
rapides correspondant à la hauteur de 10.000 mètres,
on le voyait devenir comme hébété, sommeiller et

vomir; après cette première période, l'animal revenait

vite à ses conditions normales, mais sans que l'on

observât jamais des troubles dans sa respiration. La
résistance du singe ne paraissait pas toujours la même,
et quelquefois son état devenait inquiétant à une alti-

tude de 8.000 mètres seulement; mais, avec la repéti-

tion des dépressions, le singe montrait une résistance
croissante. M. Mosso insiste sur l'admirable structure

des poumons, qui empêche que des troubles profonds
se produisent, aux fortes dépressions, dans la circula-

tion. M. Mosso ajoute quelques observations faites sur
les inodificatiims de la respiration et du sant;, sur deux
singes, au sommet du Mont Rose et dans le laboratoire

de turin. — M. C. de Stefani décrit les particularités

d'une coupe géologiipie obtenue dans une carrière près

de Home, et des stratitications marines qui se trouvent
dans celle coupe. — M. C. Rimatori a examiné plu-

sieurs échantillons de blende de Sardaigne, ajoutant à
ces recherches analytiques l'usage du spectroscope ;

il a reconnu que des éciiantillons contenaient en forte

proportion l'indium, accompagné quelquefois par des
traces de gallium.

Ebnesto Mancini.
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ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
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\° Sciences mathématiques. — M. P. H. Schoute :

Pi-ojoclioiis régulières de polvlopcs réguliers. 1,'autcar

('nonce des théorèmes iji^néraux d'après lesquels chacun
des trois polytopes réguliers de l'espace à n dimensions

peut se projeter, pour ;; pair sur - n plans, et pour n

impair sur - (/) — 1) ])lans et une droite perpendicu-

laire entre eux, suivant des polygones réguliers, ou des

polygones réguliers et un segment de <lroile portant

à ses extrémités la projection des moitiés des sommets.
La démonstration de ces théorèmes paraîtra dans les

Archives du Musée Teyler. — M. D. J. Korteweg pré-

sente trois communications : 1° au nom de IM. L. E. J.

Brouwer : La transformalion symétrique de l'espace E,

en rapport avec les espaces tridimensionaux Ed et Ej,.

Complément de la communication précédente (Rev.

géii. des Se, t. XV, p. 423); ici les indices d et g signi-

fient « droite » et « gauche ». Démonstration géomé-
trique du théorème : Deux positions symétriques l'une

de l'autre de l'espace E. admettent un couple de plans

de coïncidence; dans l'un de ces deux plans, rectangu-

laires l'un à l'autre, les figures correspondantes sont

congruentes; dans l'autre, elles sont symétriques l'une

de l'autre ;
— 2° Au nom de M. E. Jahnke (de Berlin) :

Bemcriiung zu der ma 27. Februar 1904 vorgeleglm

Kotiz von Herrn Brouwer (Remarque sur la note jué-

sentée le 27 février 1004 par M. lirouwer). fiéclamalion

de priorité. M. Jahnke prétend que les résultats trouvés

par M. Brouwer ont été puhliés par lui en 189(5 et 190)
;

— 3° Au nom de M. L. E. J. Brouwer : Déduction

algébrique de la décomposabilité du mouvement con-

tinu autour d'un point fixe en E, en ceux en deux Ej.

Ici M. Brouwer fait voir qu'il y a une grande différence

entre les théorèmes qu'il a communiqués à la séance du

27 février et ceux de M. Jahnke. Ce que M. Jahnke

appelle rotation élémentaire (Eli-mentardreliung) n'est

pas une rotation, mais une transformation symétrique,

ne jouissant pas de la propriété de former un groupe.

Enfin, il démontre par l'Analyse les résultats obtenus

précédemment par la Céométrie.
2° SciE.NCKs PHYSIQUES. — M. H. A. Lorentz : Les

phénomènes électromagnétiques dans un système se

mouvant avec une vitesse i/uelconque, intérieure à

celle de la lumière, l.a question de savoir si la transla-

tion d'un système, comme, par exemple, celle due au

mouvement annuel delà Terre, a quelque inlluenco sur

les phénomènes électriques et optiques, ijeul être ré-

solue assez facilement, pour autant qu'on suppose que

toutes les quantités, où entre le carré du ra|iport de la

vitesse u- de translation et la vitesse c de la lumière,

peuvent être négligées. Au contraire, le problème
devient beaucoup plus difllcile dans les cas où une

influence de l'ordre —^^ se fait sentir encore. L expé-

rience d'interférence de Michelson forme le premier
exemple généralement connu de cette nature; pour

expliquer que, dans ce cas même, la transformation

n'a pas d'influence, il faut supposer, comme l'ont dé-

montré ¥\U (ierald et l'auteur, que les dimensions des

solides varient un peu à cause du mouvement à travers

l'élher en repos. Récemment, on a fait des expériences

où entrent également les quantités du second ordre.

D'abord, MM^ Rayleigh et Brace ont examiné si, par

suite du mouvement de la Terre, un corps devient biré-

fringent, supposition vraisemblable eu égard aux
petites variations mentionnées des dimensions; toute-

fois, les résultats tie ces expériences ont été négatifs.

Ensuite, M.M. Trouton et Noble se sont demandé si un
condensateur chai'gé, dont les plaques sont inclinées

par rapport à la direction du mouvement terrestre,

subit l'action d'un couple, comme l'exige la théorie des

électrons. Pour s'en convaincre, il suffit d'imaginer

un condensateur, l'éther figurant comme matièie dié-

lectrique; alors un calcul assez facile fait voir qu'un

couple — u'^sln 2a tâche de faire tnurnerle condensateur

de manière que les pla([ues deviennent parallèles à la

direction delà translation, si li représente l'énergie du
condensateur et a l'angle entre la normale des plaques

et la direction de la translation. .SiMilemeiit, quoique le

condensateur pendu à une balance de torsion, employé
par MM. Trouton et Noble, fût sans doute assez sensible

|>our accuser le couple indiqué, ils n'ont observé

aucune déviation. Donc, les expériences mentionnées
rendent souhaitable d'attaquer encore une fois le même
]U'oblème. Mais il v a plus. Dans les Rapjiorts du Con-

grès de Physique de 1900, t. I, p. 22-23, M. Poincaré a

observé que la théorie des phénomènes électriques et

optiques dans des solides en mouvement a quelque

chose d'artificiel en ce qu'elle a été obligée de recourir

à une hypothèse nouvelle pour l'explication de l'expé-

rience de M. Michelson et que cette nécessité pourrait

très bien se répéter plusieurs fois. Sans doute, il serait

plus satisfaisant de pouvoir déduire de certaines hypo-

thèses fondamentales que plusieurs actions électroma-

gnétiques sont indépendantes de la translation, non
seulement jusqu'aux quantités du premier ou du second

ordre, mais pour une valeur quelconque de la vitesse,

l/auteur a fait une première tentative dans cette direc-

tion [Mev. génér. des Se, t. XI, p. 6:;>Sj ; il se croit en

état de la répéter ici avec l'espérance déplus de succès.

Il y suppose que la vitesse de translation est quelconque,

que seulement elle ne surpasse pas celle de la lumière.

Ses calculs se basent sur les équations fondamentales

de la théorie des électrons (voir l'article i' Weiterbildnng

der Maxweirschen Théorie, Electronentheorie » de

l'auteur, dans la. Matliematisclie Encyclopadic, tome V,

§ 2t a). Chemin faisant, il suppose que les électrons,

sphériques dans l'état de repos, changent de forme à

cause de la translation, de manière que les dimensions

dans la direction de la translation deviennent kl fois,

celles dans les directions perpendiculaires à la transla-

tion deviennent / fois plus petites, l'élément de volume
conservant sa charge. De plus, il suppose que la loi des

forces électriques "dans un système électrostatique

s'applique tout aussi bien aux forces entre les parti-

cules de matière sans charge qu'à celles entre ces

particules et les électrons déformés en ellipsoïdes de

révolution aplatis dont l'axe indi(|ue la direction de la

translation. A l'aide de ces hypothèses, il rend compte

des résultats de MM. Rayleigh et Brace et de MM. Trouton

et Noble; de plus, ces considérations satisfont à ce

qu'a exigé M. Poincaré : elles sont indépemlantes de

l'ordre de grandeur du quotient —--Le travail se ter-

mine par quelques réflexions .sur la détermination des

masses longitudinale et transversale d'un électron par'

M. Abraham et la conlirmation de ces calculs par les

mesures de M. Kaufmann sur l'influence des forces élec-

triques et magnétiques sur les rayons du radium, etc.
^

(A suivre.) P. H. Schoute.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Pans. — I^. Makethçux, imprimeur, 1, rue Cassetli»
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Nécrologie

Stanley et son ceuvre afi-ieiiiiie. — Sir Henry
Mortoii Slanlry, dr son noni |ialionynii(:|ue Jolin l!o\\-

innds, né le 10 juin 1840 à Lienliigh ipiiys de GalleS', dé-
ci'dé à Londres le mai 1904, a accompli six voyages en
Afrique. En 1867-1868, il parlicipa, en qualité dé corres-
pondant militaire du A'eu- York Herald, à la campagne
des Anglais en Abysslnie contre le roi Tliéodore.
Envoyé ensuite, parle directeur du mèmejournal, à la

recherche deLivingstone,dont on était depuis longtemps
-ins nouvelles, il arrive à Zanzibar en janvier 1871,

1 (teint, par la route ordinaire des caravanes arabes,
Uujiji sur le ïanganika, y rencontre Livingstone le

10 novembre 1871, le ravitaille, passe quatre mois en sa
I iimpagnie et revient à Zanzibar le 7 mai 1872. L"annéc
Miivante, il suivit, de nouveau comme correspondant,
les opérations de la guerre des Anglais contre les

Acliantis.

Ces trois voyages avaient bien préparé Stanley à la

i:rande et mémorable expédition (|u'il accomplit de 187V
à 1877. Le Daily Te]&(/njpJi et le .\e\v-i'ork IJcinJil

mettent de larges crédits à sa disposition. Il arrive à
Zanzibar le 21 septembre 1874, y recrute une vérilable
armée de porteurs, et, le 17 novembre, « l'Expédition
anglo-américaine », forte de 3.')6 hommes, quitte Baga-
moyo. Stanley gagne le lac Victoria, puis l'Ouganda,
aperi'oit le lac Mîita Nzigé, revoit Ouji.ji, traverse le Tan-
^janiUa, et atteint la ville arabe de Nyangoué établie sur
ei' Loualaba, découvert cinq ans auparavant par Living-
stone et resté depuis l'une des énigmes de la géogra-
phie africaine. Le 22 novembre 1876, Stanley s'em-
liarque sur » ce chemin qui marche », décidé à se
laisser porter par lui dans le Nil, dans le désert ou
dans l'Atlantique. Le 9 août 1877, il arrivait à Biuna :

le Congo était découvert.
En qualité d'agent politique de VAgsoeiniioii inlrriw-

tioiuile du Congo, Stanley passa les années 1879 à 1884
dans l'immense ré^gion qu'il venait d'ouvrir à l'aclivilé

européenne.
Enlin, son dernier voyage en Afri(|uo eut pour |.irélexle

le ravitaillement d'Emiii Pacha, g(mverneur de la pro-
vince équatoiiale du Soudan (gyptien, coupé de toute
relation avec le monde civilisé par suite du soulèvement
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niahdiste. Stanley quitte Londres le 31 janvier 1887,
déliar(|ue une fois de plus à Zanzibar, y rassemble des
porteurs, faille périple de l'Afrique par'le Cap, remonte
le Congo, l'Aronhind et rencontre une première fois
Eniin sur la rive sud-ouest du lac Albert le 29 avril 1888.
Il retourne sur ses pas pour rechercher son arrière-
garde, puis revient au lac Albert et y retrouve Emin, mais
destitué de sa charge de gouverneur par ses soldats
révoltés. Il le ramène à Èagamoyo, cjù l'Expédition
arriva le 4 décembre 1889.

Par ces voyages, Stanley a augmenté les connaissances
des géographes sur trois régions africaines : Tanganika,
Haut-Nil et Congo. En faisant le tour du ïanganika. il

en a beaucoup précisé la configuration, resté-e fort indé-
cise, malgré les travaux de Speke et de liurton il8y7-
1839). On connaissait le nom de la rivière Roussisi,
mais on croyait qu'elle transportait dans le lac Albert
les eaux du Tanganika. Stanley a établi qu'elle est non'
pas un émissaire, mais un tributaire, et formulé l'hypo-
thèse, depuis reconnue exacte, qu'elle apporte au tan-
ganika les eaux d'un lac inconnu, le Kivo (ou Kivou'l.
Oans le système du Ilaut-MI, Stanley, en accomplis-

sant la circumnavigation du lac Victoria, a démontré
l'exislence d'une seule nappe lacustre, et ruiné l;i

Ihéorii', alors en faveur, d'une pluralité de petits lacs
séjiarés.

11 a découvert le troisième grand lac nilotique, le
.Muta Nzige (surnommé lAlbert-Edouard en l'honneui-
du prince de Galles, aujourd'hui Edouaid Vil), établi
que ce lac communique avec l'Albert par la' rivière
Semliki, révélé enlin l'existence de cet étonnant
Rouwenzori, ce massif montagneux couvert de champs
de neige, peut-être même de glaciers, et dont l'ascen-
sion complète reste encore pour les aliunistes un bel
exploit à accomplir.

Mais le titre de gloire de Slanley, le haut fait qui lui

assure l'imraortalilé, c'est la découveite du Congo.
En 1870, il existait encore dans l'Afrique centrale une
immense région inconnue, dont Isanguila, point
extrême atteint en 1816 par Tuckey sur le bas Congo, à
l'ouest, et Nyangoué, sur le Loualaba, à l'est, l'Ouellé,
découvert par Schweinfurth le 19 mars 1870, au nord, et
l'itinéraire suivi par Canieron de Nyangoué à Bensuela,
en 187'), au sud, marquaient les limites. Sur ce

11
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<i blanc », Stanley jeta Tare de cercle du Coniîo. Il rap-

porta, non pas dès notions fragmentaires, mais la des-

cription coniplèle du cours du lleuve : direction géné-

rale, lies, chutes (Stanley Falls dans le haut et Livings-

tone Falls dans le bas), lac intérieur (Stanley Poolj. Il

avait aperçu les embouchures de plusieurs grands

aflluenls : Arouhimi, Bangala ou Mongalla, Oubangui,

Lomami, Sankourou. Les combats mêmes qu'il avait

dû livrer pour s'ouvrir une voie à travers les llottilles

ennemies de pirogues indigènes prouvaient combien
les rives du fleuve "étaient peuplées. Pour trouver dans
l'histoire de la Géographie l'analogue de cet événement,

il faut remonter très haut, à la descente du Mississipi

par Cavelier de la Salle en 1682, ou à celle du fleuve des

Amazones par Francisco Orellana en l.'Ul. A cette dé-

couverte primordiale, Stanley en ajouta ultérieurement

d'autres de moindre importance, telles que celles des

lacs Léopold II et Tumba, et du cours de l'Arouhimi.

Accomplis à toute autre époque de l'histoire, ces

voyages n'auraient pas eu d'autre conséquence que de

troubler le recueillement des Sociétés de Géographie;

mais ils coïncidèrent avec le moment où politiques et

hommes d'affaires commençaient à tourner leurs re-

gards vers l'Afrique. Aussi ont-ils contribué à trois évé-

nements très importants : la prise de possession de

l'Ouganda par la Grande-Bretagne, l'expansion de la

même puissance sur le Haut-Nil blanc, la formation de

l'Etat indépendant du Congo.
Mtésa, roi de l'Ouganda, quand Stanley y arriva, était,

contrairement à la "plupart des nègres, curieux de reli-

gion. Entre le fétichisme pratiqué par ses ancêtres,

l'islam, dont l'avaient superliciellement instruit les

marchands arabes île Zanzibar qui fréquentaient chez

lui, et de vagues notions qu'il avait recueillies sur le

christianisme, il restait perplexe. Stanley voit le parti à

tirer de ces dispositions d'esprit. Le 14 avril I87o. il

lance un appel aux Missions anglaises : « Si un véritable

missionnaire, pieux et d'esprit pratique, venait ici, quel

champ il aurait devant lui I Quelle moisson s'oflïe à la

faucille de la civilisation ! > Cet appel est entendu et, en
1877, un membre de la Chuvcli missionary Socipty,

nommé Wilson, arrivait en Ouganda. Depuis cette

époque, la Grande-Bretagne ne cessa plus d'y être

représentée, soit par ses révérends, soit par ses agents

politiques. De la chaîne de faits qui ont abouti à

son établissement dans cet admirable pays, à la fon-

dation de VUifaiida Protectorate en 1894, le séjour de

Stanley constitue donc l'anneau initial.

Par suite de la rébellion militain- qui éclata dans
FEquatoria à l'arrivée de Stanley, VEinin paslia Relief

Expédition, qui avait pour but d'engager Emin au ser-

vice de la Livitish East At'vica Association et d'annexer

la province au domaine de cette compagnie coloniale,

échoua. Néanmoins, en y détruisant le régime adminis-
tratif rudimentaire que Gordon, puis Emin y avaient

institué, en provoquant la chute de la domination
égyptienne, déjà vieille de dix-neuf ans, Stanley prépa-

rait l'avenir, et il a contribué indirectement à faire du
Nil un ileuve anglais, événement capital de l'histoire

contemporaine de l'Afrique.

Entln, Stanley a pris une grande part à la fondation de
l'Etat indépendant du Congo. L'Association internatio-

nale africaine, créée à Bruxelles en 1870, dans un objet

scientifique et humanitaire, sous le patronage du roi

Léopold II, porta d'abord ses efforts vers l'Afrique orien-

tale. Mais, dès qu'ils reçurent la nouvelle de la décou-
verte du Congo, ses fondateurs modifièrent leurs plans.

Fn Comité a'Etudcs du Haut Congo se constitue ; il

absorbe bientôt l'Association internationale africaine

et devient l'Association internationale du Congo.
Stanley accepte d'entrer au service du Comité d'étu-

des, puis de VAssociation internationale du Congo, sa

filiale; en cinq ans, par ses fondations de postes, et

par des traités conclus avec les chefs indigènes, il

établit la domination de ses mandataires sur tout le

cours du fleuve, depuis l'embouchure jusqu'aux Stanley
F'alls. Quand cette souveraineté territoriale eut été

reconnue par les puissances européennes, l'Association

internationale s'effaça devant l'Etat indépendant du
Congo (février 188S). Sans cette longue et pénible

campagne, il n'est pas certain que le nouvel Etat eût

été fondé, et les indigènes ont eu comme l'intuition de
l'importance de l'œuvre de Stanley en appliquant à

l'Etat indépendant le nom même qu'ils avaient autre-

fois donné à l'explorateur : Boula Matari.
Indépendamment de l'exposé de ses découvertes et

de son œuvre politique, les procédés employés par
Stanley en Afrique pourraient donner lieu à des déve-

loppements étendus, mais ils allongeraient outre

mesure cette Notice. Il reste que, dans l'histoire de la

Géographie et dans l'histoire coloniale, son rôle a été

considérable. Par ses découvertes géographiques, la vie

de milliers de blancs et celle de millions de noirs a été

modifiée et l'histoire d'une grande partie du continent

africain a pris un nouveau cours.

Henri Dehérain,
SoiiS'btbtiothrrinre de fInstitut.

§ 2. Génie civil

Instnllalion d'une force motrice au gaz de
haut- fourneau au.v usines métallurgiques
d'IIsede (Alleniagne). — Dès que l'utilisation des

gaz de hauts-fourneaux pour la marche des moteurs
eut été reconnue pratique, les Directeurs des usines

métallurgiques d'IIsede s'empressèrent d'en faire l'expé-

rience en grand, alin de se rendre compte de l'écono-

mie qu'on pouvait ainsi réaliser.

Dans ces usines allemandes, qui comportent trois

fourneaux en marche, avec une production moyenne
de 220 tonnes de fonte par jour, et un quatrième four-

neau en montage, les gaz produits sont abondants et

d'une qualité très uniforme. Déjà en raison des diffi-

cultés pour se procurer à bon marché, dans la région,

du charbon de qualité convenable, par suite du grand
éloignement des gisements charbonniers, une partie de

ces "gaz de hauts-fourneaux était employée sous les

chaudières qui alimentaient une station génératrice

d'électricité d'une puissance de 1.830 chevaux.
_

La consommation d'énergie électrique pouvait être

développée considérablement, soit dans les usines

mêmes, soit dans les mines voisines où l'on exploite

le minerai de fer, soit enfin à Peine, ville distante de

8 kilomètres, où se trouvent des trains de laminage
transformant l'acier produit à Ilsede. Aussi, en pré-

sence de ces circonstances particulièrement favorables,

le programme fut bientôt tracé pour convertir en kilo-

watts, le ]dus économiquement, les calories contenues

dans les gaz de hauts-fourneaux. Pour cela, il fallait

d'abord modifier l'atelier des machines soufUantes, qui,

jusqu'alors, marchaient à la vapeur, consommant ainsi

une partie importante des gaz; on remplaça donc suc-

cessivement ces machines par doux moteurs à gaz

soufflants de oOO chevaux, qui n'exigèrent plus que le

1/a du gaz consommé et laissèrent un disponible très

sérieux "en vue de l'installation électrique.

Une nouvelle station centrale de force motrice fut

établie pour une puissance immédiate de 6.000 chevaux,

avec possibilité d'étendre cette puissance à 12.000. Lu

salle des moteurs se compose de deux travées, chacune

mesurant environ 44 mètres sur 64, avec une hauteur

de 10 mètres; elle est desservie par un pont roulant de

26 tonnes. Cette salle est capable de recevoir six groupes

électrogènes de I.OOO à 1.200 chevaux chacun La con-

struction du bâtiment est entièrement métallique.

Un groupe électrogène comprend un alternateur tri-

phasé du type à volant inducteur, actionné directement

par un moteur à gaz à deux cylindres. Ce moteur est à

deux temps, du type Œchelhàueser ; on sait que, dans

ce système très spécial, deux pistons se meuvent simul-

tanément en sens inverse dans un seul cylindre et sont

disposés de façon à recouvrir ou découvrir les orifices

d'admission e't d'échappement aux extrémités exté-

rieures de leurs courses respectives, de sorte que toute
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rspècê (le soupapes, rlapels ou limirs est supprimée,
l lie pompe, aciiunnéo dans le prolonf;eménl luèine do
la tige du piston arrière, eliasse respectivement le i^az
et I air dans le cylindre par les lumières d'admission
.ivec une pression de kil. 2 à kil. 3 par centimètre
lire. Quand les pistons se rapprochent l'un de l'autre

!
iiis la course intérieure, la compression du médanue

.•>e jiroduit et l'explosion a lieu. La régularisation de'la
vitesse est obtenue ]iar la variation de la (]ualiti> du
mélange de gaz et d'air'.

L'alternateur tourne à l-2o tours par minute et marche
à lU.OOO volts avec 130 cycles par seconde. Le facteur

d'irre'gularité à pleine charge est de — , et PD'" du

vnlant est de 700.000 kih.grammètres. L'arbre du
N'ilanl est accouplé avec les deux arbres manivelles
par des manchons, de sorte que chaque cylindre peut
<'lre employé pour actionner raiternaleu'i-, si l'autre
tloit être momentanément immoliilisé.
Ces alternateurs tournent parfaitement en parallèle

iivei; d'autres générateurs actioniu's par la vapeur, qui
s- trouvent dans la première station centrale placée à
une certaine distance, et cette marche en parallèle se
maintient avec un seul des moteurs: c'est là une
épreuve des plus sévères. 11 faut ajouter qui' les régu-
lateurs des machines sont électriquement contrôlés sur
le tableau.

Le gaz des hauts-fourneaux est épuré par deux
laveurs centrifuges du système Theisen, dont chacun
'
-t prévu pour le passage de 700 mètres cubes de gaz

pur minute. La puissance que ces épurateurs absor-
bent est de HO chevaux, et l'eau consommée de
2.000 lities par minute.

Le tableau principal est monté sur une plate-forme.
Il est du type à basse pression et porte seulement les
instruments de mesure et les manettes des interrup-
teurs. Tous les appareils à haute pression sont soigneu-
sement placés dans une salle fermée.

Presque toute l'énergie électriqui' est transmise aux
mines et aux laminoirs. Ces dernii'rs ne sont pas
actionnes autrement, et les trains, accouplés directe-
ment aux electromoteurs, marchent en donnant entière
satisfaction.

L'ensemble de cette installation fournit un excellent
exemple des modifications qui pourraient ètri' ajiporléi-s
utilement dans beaucoup d'usines françaises idacées
dans des conditions identiques à celles o'n se trouvent
les usines d'Ilsede, c'est-à-dire aux environs de villes
ou d usines de transformation, de sorte que l'énergie
électrique serait susceptible de pouvoir y être cédée
très économiquement. ' E D

3. — Physique
La loi (le Daltou-Heiiiy et Tabsorption des

émanations radlo-actives. — Dans un travail
présenté à la Société des Naturalistes de Krihoury-en-
Brisgau en avril 1903, le professeur F. Ilimstedt '^avait
tait voir que l'air soufllé à travers l'eau y acquiert une
conductivité qui peut aller.jusqu'à des valeurs atteignant
eeiit fois la valeur initiale. Ces expériem-es viennent
d "Ire continuées par le baron Uausch von Trauben-

l'i,r"^,'^"'
se sert de l'appareil de déperdition de

M.M. hlster et (.eitel
; voici les résultats principaux de

ses recherches :

1" L'eau des conduites perd ses propriétés ionisa-
trices, pour les reprendre au contact de l'air asiiiré
par une soulllerie à jet d'eau;

2» Tous les liquide's étudiés, et plus particulièrement
les carbures d'hydrogène, sont susceptibles d'être
actives par voie artiticielle;

3" Les qualités ionisatrices de l'eau sont évidemment

' VoirE. Demexge
: Ltilisation des gaz de liauts-foumeaux

ml p'iNS^fsÙ"''''
^'''"'' 'J"'"''''"'" '"''• S«"-''ice»-, 28 février

- PlivsiJi. Zeiiscbr., t. V, n» 3, pp. 130-130.

dues à une émanation radio-active dissoute dans l'eau
et qui suit la loi de Dallon-lleiirv à l'égal d'un gaz;

i" Les coefticients d'absorption 'de différents liquides
par rapport à cette émanalicni radio-active se calculent
P>i'' les équations régissant l'absorfition des gaz;

il» L'émanation du radium siunble si' comporter, au
pointdevuederabsorptiim parles li(|uides, d'une façon
analogue à l'éinanation |irovenaiit de l'eau des con-
duites.

L'action du i-adiiim sur les verres, le quartz
et d'autres corps. — Sous l'inlluence des rayons du
radium, les verres, ainsi que le quartz, comme on le
sait, noircissent temporairement; la coloration ainsi
produite disparait, non seulement sous l'inlluence d'un
échaufl'ement, mais aussi à la température ordinaire.

M. N. Ceorgien-ski' a étudié par une méthode photo-
nietrique l'absorption des verres et du quartz colorés de
cette manière, ainsi que la diminution temporaire de
cette absorption, diminution qui peut être représentée
par une courbe logarithmique.

L'auteur décrit des expériences faites sur le quartz,
le mica, le gypse et d'autres corps, montrant la modili-
cation des propriétés optiques que subissent ces
matières sous l'inlluence des rayons du radium. C'est
ainsi que le mica, placé entre des niçois croisés,
accuse un changement de polarisation chromatique
dans la portion soumise auparavant à l'action des
rayons du radium, changement qui disparait après que
1 échantillon a été chauffé.

Le gypse et le spath d'Islande, tout en présentant une
variation des propriétés optiques, ne noircissent pas
sous l'action des rayons du railium.

§ 4. — Chimie physique

Une revue nouvelle : le .Journal de riiimic
physique >'. — L'année dernière a vu naître un organe
scieiitilique destiné à rendre les jdus grands services à
ceux qui, dans les pays de langue française, s'inté-
ressent à cette science jeune et vivace, mais déjà dans
le plein de son développement, qui relie les domaines
contigus de la Physique et de la Chimie.

IVous aurions été heureux de souhaiter, dès son appa-
rition, une cordiale bienvenue au nouveau Journal de
Cliimie physique'. Il nous a jiaru préférable de laisser
le nouveau périodique faire ses premiers ]ias et d'en
observer, au cours de la publication de son premier
volume, la nature, l'organisation et le développement.
Cette attente n'a point été perdue, puisqu'elle nous
permet aujourd'hui non plus de formuler un vœu, mais
d'enregistrer un succès.
De ce succès, la constitution du Journal de Chimie

physique ne permettait guère de douter. Le directeur,
M. Ph.-A. Guye, professeur à l'Université de (ieiiève, qui
fut un pionnier dans diverses directions de la science nou-
velle, et n'a cessé de se tenir dans ses rangs d'avant-
garde, a réussi à grouper tous ceux qui se sont fait un
nom en Physico-Chimie, non seulement dans les jiays
latins, mais partout où le mouvement physico-chimique
se montre le plus intense. Le Comité de rédaction, dont
l'apiiui est assuré au nouveau journal, coin|irend les
noms des créateurs du mouvement actuel physico-
chimique, et ceux de tous les chefs d'école.
En France, la Physico-Chimie a eu un sort singulier;

tandis que l'Ecole française peut revendiquer a juste
titre la découverte de plusieurs des principes fonda-
mentaux qui l'ont définitivement constituée, l'enseigne-
ment classique est venu tardivement à ses doctrine's, et
tant d'admirables efforts ne se sont constituées que len-
tement en un faisceau pleinement productif. Aujour-
d'hui, grâce en partie à l'autonomie ih's Universités,

' Journ. de la Soc. pbys.-clini). russe, I. XX.WI n" 1 h
p. 1-7.

= A Genève, à la librairie Kûndig; ù Paris, à la librairie
Gauthier-Villars. 25 francs par au.
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l'ctle lar\ine du haut enseignement se ronible de iilus

en plus. Dans nombre de Facultés, le cours de Chnnic

si'tend aux domaines voisins, et, dans plusieurs, la

Physico-Chimie est érigée en un enseignement aulo-

nome.
Mais le complément indispensable de la prod\iction

scienlifique est la publication, sans laquelle le travail

est bientôt rendu stérile et devient prouiptcment reliu-

lant. Le journal fondé par M. (Uiye, en facilitant aux

travailleurs de lansue française à la fois la publication

de leurs travaux et la lecture des recherches des autres

phvsico-chimisles, ne peut manquer de provoquer un

important mouvement vers la nouvelle science.

En feuilletant le premier volume du Joiirnnl rlp

Chimie physique, on est frappé tie l'abondance el de

l'intérêt des travaux auxquels il a déjà |iu donner l'hos-

pitalilé : les bons auteurs afiluent, el, sans parlei- de

M. Ilaller, qui, comme nous l'imliqnr' la préface du

volume, a une part directe à la réilarh(.n du journal,

nous notons au passage les noms de M. I.e Chalelier. de

M. Curie, de M, Duliem, de M. Guntz, de M. Cuye, de

M. Louguinine, de M. Spring.
. .

Outre les articles oriiiinaux. le Journal rie Cliimie

plivsique publie un bulletin bibliographique très

étendu, donnant l'image complète ilu mouvement
phvsico-chimique en lous pays; le ton de ce bidletin

est" précis, la classification en est bonne. Innovation

digne d'être ncdée dans une revue de science, et qui

montre bien l'évolution des idées concernant les rela-

tions du laboratoire et de l'usine : une place à part est

réservée aux tiemandi's de brevets, qui, au moment de

leur exposition publique, notamment au Patent-Amt

allemand, constiluent souvent la lU'emière publication

d'un priicédé intéressant, non seulement poui- l'indus-

trie, mais même pour le progrès sci.-nlilique.

Ch..-Ed. Guillaume.
Ilirecleur-aâjoinl ilu Bureau inleriialtoiial

des Poids et Mesures.

§0. — Chimie physiologique

L'inlluence de ralimenlaCioii sur l'excré-

tion tie l'acide nriquc à l'état uorinal et chez
le goutteux. — Bien que l'on compte par centaines

les observations qui ont été faites sur l'excrétion de

l'acide urique à l'état normal et chez le goutteux, le

nombre de celles que l'on peut utiliser avec sécurité

est, en réalité, relativement restreint. En elîet, tous les

dosages faits d'après l'ancienne méthode de Heiniz

(précipitation de l'acide urique par l'acide chlorhy-

drique) sont tout d'abord à rejeter, et seuls les résultais

obtenus par la méthode de Saikowsld-Ludwig, ou encore

par celle de llopkins, peuvent être conservés. D'autn'

part, on ne peut convenablement interiu'éter les résul-

tats de tels dosages que là où l'on a noté avec précision

la nature de l'alimentation, et, mieux encore, là où

l'excrétion de l'acide urique a pu être suivie pendant

les différentes jiériodes de la journée. Enlui, la goutte

étant une affection [dus fréquente dans la clientèle

aisée que dans celle des hôpitaux, on se heurte à une

nouvelle difliculté, péniblement ressentie ])ar tous les

observateurs, et qui est d'obtenir, surtout au moment
des accès, une discipline sérieuse et suffisamment pro-

lonuée, dans le lecueil méthodique des fractions d'urine

et dans la surveillance qualitative et ([uantilative de

l'alimentation.

Ces difficultés, ajoutées à celles qui sont inhérentes

à la question elle-même, expliquent pourquoi on n'a

pas dépassé, en ce qui concerne l'origine el l'excrétion

de l'acide urique, l'élude des premiers et des plus gros

facteurs qui interviennent dans ce phénomène. Les

recherches dont il va être question ci-après justifieront

pleinement cette assertion.

Un premier fait s'est dégagé des travaux publiés dans

ces dernières années : c'est que la c(uantité d'acide

urique excrétée peut varier tout autremi'nt (|ue la quan-

ti té d'alimenls azotés ingérés. Ainsi, une urine avec 5 gr. 87

d'azote total conlieni gr. 4:)G d'acide urique, tandis

((u'une autre avec 20 gr. 08 d'azote total en fournit

ur. i02: c'est à peu près autant'. Au contraire, l.i

(|ualité de ralinn-nt azoté exerce une action très directe.

Déjà Siven, Buriaii et Scliur' avaient montré quel est

à cet égard le rôle de la viande. Ue récentes recherchei

lie P. Pfeil et de Fr. Soetbeer' sont venues complètes

la dé-rn(instration de ces auteurs. En voici la substance :

Lorsqu'un adulte bien portant reçoit une alimentation

exemple d'azote (soupe et gàb'au contenant de l'arrow-

rnol, du beurre et du sucre), la quantité' d'acide urique

excrétée lombe au 3" jour à son minimum lO gr. iti'-'i

en 24 heures dans un cas), et la courbe d'excrétion,

liacée d'après des dosages dans les fractions d'urine

recueillies de 3 heures en 3 heures, montre que l'ex-

crétion se fait d'une façon à peu près continue, sauf

un maximum assez sensible au matin.

Avec une alimentation contenant de l'azote, mais

exempte de viande (lait, riz, pommes de terre, a;ufs.

fromage), l'excridion d'acide urique s'installe au3= jour

sensiblement au même minimum (0 gr. 308 en 24 heure>

([ue pour l'alimentation exemple d'azote.

Pour M. P. Pfeil, la valeur de ce minimum est va-

i-iable pour une même alimentation, d'un individu à

l'autre, et elle <lépend de facteurs physiologiques per-

sonnels; mais la forme de la courbe d'excrétion reste

la même d'un individu à l'autre. Loewi * soutient, au

contraire, que des individus semblablement nourris et

dont le tube digestif absorbe également bien, excrètent

les mêmes quantités d'acide urique. Sur ce point, de

nouvelles recherches sont nécessaires.

L'intioduction de la viande dans le régime (pain,

beurre, (eufs, fromage, pommes de terre et viande

produit, dans les 3-4 luaires qui suivent, une hausse

lonsidé'rable de la quantité d'acide urique excrétée.

Le sur|ilus est d'environ gr. 40 à gr. 50 d'acide en

2i heures pour 3o0 grammes de viande, et cette hausse

est immédiate, même a]u-ès un long régime sans viande.

La forme générale de la courbe d'excrétion est carac-

|i-risli(|ue. indiqiendante des variations quantitatives'

personnelles, et beaucoup plus accidentée naturelle-

ment i|ue jiour l'alimeulation sans viande ou sans

azole. Lorsqu'après l'aliiiienlation avec viande, on re-

vient brusquement au régime sans viande, cen'est

qu'au 3" jour que l'excrétion est redescendue à son

minimum, ce qui indiqueque.jiendantun certain temps,

il reste à éliminer un surplus d'acide urique provenant

des jours précédents.

L'acide urique excrété se composerait donc de deux

parties :
1° un certain minimum indéjiendant de l'ali-

meulation, puisqu'il atleint la même valeur avec ou

sans aliments azotés: i' un surplus variable avec la

quanlilé de viande consommée, el nullement iniluencé

pal- les autres aliments azotés l'numén'S idus haut.

M. Snetbeer a continué cette étude chez le goutteux,

et il a conslaté que l'influence de l'alimenlation sur

l'excrétion de l'acide urique n'est pas la même ici qu'à

l'état normal. Hé-jà. avec le régime sans viande, la

courbe d'excrétion .s'éloigne un peu de celle de l'étal

normal, surtout par de subites ascensions de la quan-

tité d'acide émise en 3 heures. Après addition de

300 grammes de viande, on constate que le malade,

n'élimine pas le surplus d'acide auquel on pourrait

s'attendre. Ainsi, pour 24 heures, la (luantité d'acnb-

était, par exemple, de ar. 31fi, et, après addition de

anO grammes de viande, de i;r. 310, bien que la diu-

rèse' fût très abondante. Toulefois, ce résultat n'est i>ns

constant, el il peut arriver que tout se borne à de-

irréi.'ularité'S marquées dans la courbe d'excrétion.

' lIiHsciiPF.i.n : Viri-kon's Arcb., t. CXIV, p. 301.

SiVEN : Sk.-md. Arcli. f. l'hys^iol., t. XI, p. 122. — hv-

RiANcI Sciu;R:/'/?uac/''.5.'lri.'A., t. LXXX, p. 331, et t.LXXWII,

11 . 2 ~

.

» p. PrEU. : Zcitsclir. f. pliyaiol. Clicm., t. XL, p. 1.
—

Fr. Soetbker : Ibid.. l. XL, p. :15 et siùv.

' LoEwi : Arrh. f. rsp. l'nib.. t. XI.IV. p. 1 ; t. XL\ . p. loi-

— Pllugcrs Arch., t. LXXXVIU, p. 21)0.
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haiis la poultr aiiîui', sans lièvre cl sans acciileiils du
ii'ili' tli'S i-i'iiis, la courbe d'excrétion, avec Ir nîginip

sans viande, s'i'loii;ne peu de la normale; mais, locs-

<[u'on ajoute t\c la viande à la ration, on constate que
l'ascensiiui inurn'diate de rexcrétion urique, si nette

à l'état normal, fait entièrement défaut, et que t(nile la

courbe ri'vèle des di'sordres profonds dans l'exci'étion

de ce produit.

On peut faire à. ces recherclies une crilique. ipir

l'aulinir énonce d'ailleurs lui-même, à savoii' ipi'i'lbs

poitent sur un trop petit nombre de cas et un Irop

petit nombre de jours, et cette critique pèse pai-ti< ii-

lièremcnt quand il s'agit d'une maladie conj la

goutte, où les ]iarticularités individuelles, le |i(dymor-
jdiisme des formes cliniques, sont presi|ue de règle.

Mais c'est une raison de plus pour persévérer dans
cette direction, atin d'élalilir peu à peu, par des obser-
vations précises', des relations solides entre la niarcbe
des syinptonii's clini(iues et celle de l'excrétion urique.

Il faud[-ait (|ue l'on put, en outre, iHudier parallèle-
nient les vaiiations de la teneur du sang en acide
uri(|ue. Depuis que M. Goto' a montré, dans le labora-
toire du Professeur Kossel, que l'acide urique n'est point
piécipité en présence des acides nucléique et tbymique,
toutes les (bUerminalions d'acide urique dans le sang
sont devenues sujetles à caution et sont, parccjiiséquent,
à reprendre. 11 sei'ait superflu d'insister sur l'intérêt

([u'elles présenteni, Vcxcrétion urique n'étant pas né-
cessaireiuent parallèle à la jirodiwtioii de ce composé.

§ 6- Sciences médicales

.V propos de l'uéricuUiire. — M. le piofesseur
Pinard, dont on connaît les beaux efforts pour abaisser
la niortalili' infantile, vient de signaler, à l'.Académie
de Médecine, les excellents résultats obtenus par M. le

D'' Morel, maire de Villiers-le-Duc (Côle-d'Ori, grâce
ù l'apfilication d'un a)'rèté i]ui lui parait de nature à
enrayer la dépopulation.
En effet, dans l'espace de dix ans, Il n'y a ]ias eu à

(b'plorer, dans cette commune, la mort d'un seul enfant.
Voici les dix articles de cet ari'èté : 1° Toute femme
enceinte, mariée ou non, ne possédant pas de res-
sources suflisantes, pourra demander l'assistance de la

•commune. 2" Pour bénélicier de cette faveur, la femmc^
•devra déclaier, à la mairie, sa grossesse avant le septième
mois et faii'e connaître la sage-femme qui lui donnera
ses soins. C(dle-ci sera invitée à visiter la femme, de façon
à se rendre compte de la présentation, et examiner si

les urines contiennent de l'albumine. Pour cela, il lui

sera alloué "i francs, qui seront payés par la coiumune,
sans participation de l'Etat, ni du département. 3" Si la

sage-femme prévoit que l'intervention d'un médecin
•est nécessaire, elle en avise la mairie; celle-ci demande
Je médecin, qui est payé au tarif de l'.^ssistance par la

commune, sans participation de l'Etal, ni du déparlr-
menl. 4° Toute accouchée assistée reçoit 1 franc par
jour, à condition qu'elle reste couchée un laps de temps
suflîsant; si elle se lève auparavant, il ne lui est lien
alloué. ;i" Toute femme qui prendra un nourrisson élevé
à l'allaitement mixte devra avoir un appareil à stéiàliser

le lait, avec ses accessoires, et le présenter à chaque
visite du médecin-inspecteur. 0° Les nourrissons des
femmes assistées seront pesés tous les quinze jours à
la mairie ou, à défaut, à domicile; les résultats de ces
pesées seront inscrits à la mairie. 7° Tout nourrisson
atteint de diarrhée ou de troubles respiratoires devra
être signalé à la mairie dans les vingt-quatre heures.
8" Les nourrices qui ne se conformeraient pas aux
prescriptions des articles ci-dessus se verraient retirei-

leur autorisation. 0° La mairie possédera des appareils
à stériliser le lait qui seront vendus à prix réduits aux
nourrices et prèti''s gratuitement aux femmes assistées.

' Les dosages d'acide urique ont été elîectués ))ar
.\I.\I. Pfcil et Soetbeer d'après Salkowski-Lutiwig, avec
dosage d'azote d'après Kjeidald dans les crist.-iux obtenus.

2 Goto : Zeilschr. physioL Chvm., t. .\.\,\. p. 173.

lU" Tuule nounice ayant élev(' un enfant, et qui le

présentera à un an, aura droit à deux fi'ancs par
mois depuis la nais.sani;c.

Il serait à souhaiter que le vuiu du professeur Pinard
fût exaucé, c'est-à-dire que toutes les municipalités,
VL'aiment soucieuses de la vie des tout [lelits, prissent
modèle sur l'arrêté du D'' Morel, de Villiers.

Eir»'ls «les i-ayons X sur l'appareil a^ônilo-
iiriiiaire. — Les rayons X amènent la dégénéres-
cence, non seulement des cellules é^pillndiales, mais
encore d'autres cellules; ils entraînent notamment
l'atrophie des testicules. C'est ce qui ré-sulte des cu-
l'ieuses expiu'iences que M.M. .Vlbers, 8ch()nberg et Frie-

del ont piiblié-es dans la Miiiir/wucr innlirinisrlio Wo-
chcnsclirill et que M. b' I»'' Ibunme vient de signaler
dans la Prcssf hlihlicnlr (n" 9, lOOi)- Ces trois expé-
rimentateurs placèrent des lapins el des cobayes
dans des cages dont le fond pouvait être traversé par
les rayons d'une ampoule de Crookes. A la suite de
plusieurs séances de radiations, dcuit chacune ne dé-
liassait pas quinze à vingt-cinq minutes, on accoupla
les animaux avec des femelles indemnes de tout trai-

lemenl. Ces ('ouples furent gartlés en cage pendant une
période variant de quinze jours à cinq mois, selon les

cas; cependant, aucune femelle ne devint enceinte. 11

faut noter encore que les animaux mâles, qui avaient
été soumis à l'action des rayons .\, ne présentaient
aucun trouble de leur état général et avaient conservé
leur appétit sexuel, ainsi que la faculté de copulation.
Ce ne fui qu'à l'autopsie qu'on trouva les causes de
cette stériliti'. Chez tous les animaux nu'iles, il existait

une atrophie considérable des testicules, dont le vo-
lume avait diminué de moitié et même des deux tiers.

A l'examen microscopique, on constata que la plupart
des cellules qui tapissent la parlie interne des conduits
Sfuninifères avaient disparu pour être remplacées, dans
l'crlains endroits seulement, par quelques cellules ré-
tractées, dont le protoplasma était atteint de dégéné-
rescence muqueuse. De plus, il n'existait pas le moindre
signe de spermatogénèse, et nulle part on ne ti'ouvait

de spermatoblastes. Enlin, à l'examen du liquide re-
cueilli dans les vésicules séminales, on ne put dé'celer

aucun spermatozoïde. Les rayons X avaient donc, dans
ce cas, entraîné une dégénérescence rapide des con-
duits sé'minifères, et cette dégénérescence avait eu for-

(•('ment pour résultat une azoospermie complète:.

§ 7. — Géographie et Colonisation

i,a question du Coton. — Le coton est actuel-

lement un des ju'oduils agricoles les plus rémuné-
rateurs et les plus universellement employés. Ces deux
qualités n'empêchent pas l'industrie cotonnière de
subir présentement en Europe une crise intense, causée
par la rareté grandissante et les prix toujours plus
élevés delamatière première'. Depuis 186-')-6i, les cours
du coton n'ont jamais été aussi élevés. Ce phénomène
résulte, en partie, du quasi-monopole des Etats-Unis,
()ui produisent plus des trois quarts de la proiluction
totale — 10 millions et demi de balles sur 14 millions,
— et arrivi'ut de plus en plus à consommer eux-mêmes
le coton qu'ils récoltent. Leurs manufactures, qui
employaient 2 millions et demi de balles en 1892, pas-
saient à -i millions en 1902. Mais la situation provient
aussi du développement de l'industrie des graines de
coton. Depuis la découverte de l'emploi de l'huile, des
gousses el des farines de graines de coton, les demandes
de cet article ont augmenté dans des proportions con-
sidérables, el les moulins à huile accaparent de plus en
plus les graines les plus riches et les plus lourdes,
abandonnant les autres à la culture. Celte question de

' Cf. notamment les .Vnna/e.s de Géographie du 15 janvier
1901, p. 88. — Maighet : I^'u'uvre de !'.\ssocîation cotonnière
coloniale, in Bévue (/es Cultures coloniales, .'i mni-s 1904. —
Dreyfus ; La culture du colon dans le Prcdectorut bril.'i.nnique

est-africain, in Economiste français, 21 et iS mai 190 i.
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l'appauvrissement graduel de la graine mérite de relenir

aussi l'attention; elle a sa part de responsabilité dans la

crise actuelle.

Les pays industriels d'Eurûjie s'inquiètent à juste

titre de cet état de clioses, et ceux qui possèdent des

colonies songent à imiter l'exemple de la Russie, qui

approvisionne aujourd'hui ses manufactures, pour une
large part, grâce à ses plantations du Turliestan.

Dans les premiers mois de 1002 s'est l'ondée à Man-
chester la Uvitish l'.otlon Growing Association, qui a

envoyé, au début de 1903, une Mission de six savants

alin d'étudier la question cotonnière dans les colonies

anglaises de la côte occidentale d'Afrique. Parmi les

résultats acquis, il semblerait qu'il vaut mieux per-

fectionner les espèces indigènes qu'acclimater le coton
américain, laisser à la culture son caractère local

plutôt que de créer de grands domaines à l'aide de

capitaux européens, comme dans le cas de l'arachide

au Sénégal. A cette manière de voir, on peut présenter

l'objection que la culture du coton demande beaucoup
plus de soin et d'intelligence que n'en sauront apporter

l'es indigènes. D'autre part, l'Association anglaise a

pensé que le coton pourrait aussi tirer les Antilles de

leur langueur économique. De grands efl'orts sont fails

pour introduire cette culture dans ces îles, et, l'an

passé, plusieurs milliers d'hectares ont été plantés. Les
provisions de graines nécessaires ont été importées
dans les colonies, en franchise douanière, et, par les

soins des gouverneurs locaux, des factoreries doivent

être installées, dans lesquelles la récolte de tout un
district sera préparée et mise en balles. Ces établis-

sements deviendront des centres d'achat où lesplanteurs

pourront recevoir le plus tôt possible le montant de

leur récolte. Une enquête officielle évalue à .300 livres

(136 kilogs) le rendement d'un acre (0,404 hectarei, et à

100 francs le bénéfice net minimum que peut produire

cette surface plantée en variété dite Sun Islunil.

Eu Allemagne, depuis 1900, les efforts sont dirigés, en
particulier, vers le Togo, le Kameroun et l'Afrique

orientale allemande, par les soins du Koloninl Wirt-
schnftliches Kouiitcc. Mais les vraies régions il'avenir

demeurent les territoires du Tchad, dans le Haut-
Kameroun.
En France, nous possédons, depuis janvier 1903,

YAssociation cotonuièro pour le développement do lu

culture du coton dans les colonies françaises. Cette

société a, en outre, pour objet de favoriser l'achat et

l'emploi par l'industrie française du coton récolté dans
nos colonies. Elle se propose de faire entreprendre des
enquêtes et d'organiser des missions, de poursuivre
son œuvre de propagande par des conférences et par
des publications. En outre, elle subventionnera des
essais de culture, tentera elle-même des expériences et

provoquera l'envoi du coton colonial en France. Sans
oulilier les autres colonies, elle désire porter principa-
lement son elfort sur l'Afrique occidentale, aidée par
l'activité du (iouverneur général. Le Moyen et le Bas
Niger et le Haut Sénégal sont, sans doute, des régions
très favorables, mais à la condition que les voies

ferrées y arrivent et qu'un système d'irrigation y soit

organisé. Contrairement à l'opinion anglaise, M. Van
Cassel, d'après une communication à la Société de
Géographie de Paris, estime qu'en ces régions les

défauts des espèces indigènes, tels que manque d'uni-

formité et de longueur des soies, diflicullé de la sépa-
ration des graines, etc., nécessiteraient l'introduction

de variétés égyptiennes, — dont on sait la finesse, —
capables de mieux s'adapter que les espèces améri-
caines'.

P. Clerget,
Professeur â l'Ecole de Commerce du Locle.

' In Congrès international ilu Culon s'est réuni à Zurich,
le 23 mai dernier. La France, r.^nglelerre, l'Allemagne, la

lîussie, l'Autriche, le Purtugal, l'ilalie e[ la Suisse y étaient
représentés. Entre autres vœux, le Congrès a voté'à l'una-
nimité une résolu liun exprimant la nécessité d'une organi-
sation internationale. Sur les raisons qui ont motive la

§ 8. — Enseignement

Les Mathématiques dans rEiiseis;neineiil
secondaire. — Xous recevuus de M. X. Turpain,
professeur-adjoint à la Faculté des Sciences de Poitiers,

la lettre suivante :

« Permettez-moi de réclamer l'hospitalité de votre
Uevue relativement à deux points de la très intéres-

sante conférence de M. Boi'el sur : « Les Mathéma-
tiques dans l'Enseignement secondaire >, publiée dans
le numéro du lli mai dernier.

u En ce qui concerne les réformes à apporter à l'en-

seignement des Mathématiques, et principalement en ce
qui a trait au développement des exercices pratiques
et à l'ulilité éducatrice des Mathématiques, je crain-

drais d'atténuer, en les reprenant, la force des argu-
ments que M. Horel apporte, sous une forme si impec-
cable, à l'appui lie sa thèse.

Il Je me contenterai de signaler, au di'but de sa

confi'rence, une manière un peu personnelle d'envi-

sager le rôle de la future Ecole Normale Supérieure
rattachée à l'Université de Paris et le trop bon marché -

fait de celui qui peut incomber, dans l'éducation péda-
gogique des futurs professeurs, aux Universités de

province, qu'on aurait,je crois, vraiment tort de sacri-

fier à la Sorbonne. — N'avons-nous pas tous présents

à l'esprit des noms de savants distingués, qui jettent

actuellement sur la branche de la science qu'ils cul-

tivent un lustre des plus lirillanls et qui ne sont sortis

ni de l'Ecole Normale, ni peut-être même tous de la

Faculté des Sciences de Paris'.

i' Avec l'organisation ancienne des bourses de licence

dans les Universités de province, le jeune homme
désireux de se consacrer à la science ou au professorat,

et qui n'avait pu, souvent par suite des nécessités de

la vie, entrer à l'Ecole Normale Supérieure, consacrait,

à la faveur de bourses obtenues, cinq ou six ans à des
études que les normaliens font en trois ou quatre ans
et arrivait ainsi à l'agrégation, devenait même docteur

et pouvait entrer dans l'enseignement supérieur. —
Nombreux, actuellement, dans nos Facultés, sont ceux
qui ont suivi cette voie, et l'on pourrait citer bon
nombre d'anciens boursiers de licence de province
aujourd'hui professeurs de Faculté et qui tiennent très

honorablement les postes qu'ils ont conquis. — En
sera-t-il de même avec l'organisation nouvelle? Il est

à craindre que non. — Le concours aux bourses de

licence dans les Universités, parlant à l'Ecole Normale
Supérieure réoi-ganisée, qu'on annonce pour 1905, aura
pour résultat l'iHablissement d'une liste dont les meil-

leurs sujets seront drainés, soit comme internes à

l'Ecole Normale, soit comme externes boursiers de
licence à la Sorbonne. Les Universités de province

recevront, et cela suivant les disponibilités budijc-

taires, les sujets classés en queue de liste, qui seront

vraisemblablement les moins bons, sinon les médiocres.

Les Facultés de province ne pourront donc plus conti-

nuer à former des professeurs et des savants, en petit

nombre, il est vrai, mais qui souvent se sont class' -

d'une remarquable manière. — Il en résultera — me
dira-t-on — que ces sujets de valeur, qui restaient

autrefois éloignés de Paris, auront maintenant l'inesti-

mable avantage d'être formés en Sorbonne. D'accord,

mais que devient alors la vie des Universités de pro-

vince'.' A la faveur de l'autonomie enfin conquise, eli' -

constituent déjà des Ecoles et rivalisent d'une manière
des plus fécondes avec la Sorbonne. A peine nos élu-

réunion de ce Congrès, Cf. C. W. Macaha : L'industrie cùlcui-

nière et le pi-ojet de Congrès iiitcmational, iu Revue écouo-

miqih^ inleriiationule, l.'i-iu avi-il 100».
' Ceux auxcpicls nous faiscms allusion, et que le seiil

désir de ne pas froisser une modestie respectable mm-
euqiéche de nommer, ont fait preuve, non seulement il'

scienre profnmle dans leurs recherches, m.iis encore il'uii

rare talent de prutesseur. l.int dans les ouvrages diJac-

tiques qu'ils ont publiés que dans leurs cours.
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(liants ont-ils pris l'iialiilmlr de subir, sans pour coin
se croire discrcdilés, leurs thèses de doctoral devant
li'S Universiti'S de (n'ovince, que l'on crée un nouveau
iiiodus vivcudi qui va iiunianqualilenient transporter à
l'aris, au prolit de la seule Sorbonne, agrégations et

doctorats.

" Est-ce que la science française ne se serait pas liien

trouvée de l'existence d'écoles rivales? Et faïu-il rap-
]ieler les plus glorieuses pages de l'histoire de la

science italienne et, entre tous exemples, la féconde
controverse qu'eureni, à l'aurore du dernier siècle,

deux grands chefs d'école, (ialvani et Volta ? N'est-ce

pas à cette lutte d'écoles que l'Electricité doit d'être

passée du domaine de la pure curiosité à celui de la

féconde utilisation et qu'elle doit aujourd'hui de révo-
lutionner l'industrie !

u S'il est, avec quelque raison, soutenable qu'une
iiriyine et une préparation communes peuvent être

utiles pour la préjiaration à l'agri'gation, concours
d'ordre didactique, qui osera admettre que l'originalité

dans la recherche scientifique se trouvera augmentée
par l'inspiration d'une seule disci[iline ?

i< Nous avons toujours pensé que la constitution des
Univeisités de province avait un but de décentralisation
et devait créer de vivants et féconds centres d'activité

scicnlilique autres que Paris. Et voilà qu'à peine on a
iloté ces Universités de toutes les conditions possibles
et faciles de vie active, on leur enlève le premier
élément de cette activité : leurs élèves! Tout au plus
semble-t-on vouloir leur réserver les moins bons d'entre
ceux qui désirent se consacrer à la science ou au pro-
fessorat. Ne peut-on craindre, d'ailleurs, que bientôt les

disponibilités budgétaires du cliapilre des bourses de
licence se limitent à la seule Université de Paris?
Parmi les jeunes gens qui, grâce à l'organisation

ancienne des bourses de licence, ont pu pénétrer dans
l'enseignement supérieurs'en trouventun grand nombre
venus par la porte de l'enseignement primaire, soit

anciens instituteurs, soit anciens élèves des écoles
communales supérieures, pour qui le certiflcatP. C. N.
constitue un pont entre l'enseignement primaire et

l'enseignement supérieur. Cette rernaiTiue nous amène
à reprendre un point de la remari[uable conférence de
M. Borel : le desideratum formulé que, sur plusieurs
points, l'enseignement secondaire ressemblât plus à
l'enseignement primaire et le regret qu'une législation

plus démocratique n'ouvre pas plus larges les portes de
l'enseignement supi'rieui'. Il y a plus à dire, et la ques-
tion ressortit, nous sendde-t-il, aux mo'urs mêmes de
notre pays, qui ne sont pas toujours celles d'une véri-

table démocratie.
<< Pourquoi des domaines communs à l'enseignement

primaire et à l'enseignement secondaire? au point que
nos lycées et collèges comprennent parmi leur person-
nel un certain nombre d'instituteurs? En est-il de
même de l'enseignement secondaire et de l'enseigne-
ment supérieur? Nullement. L'accès de l'enseignement
secondaire ne devrait être, selon nous, accordé qu'aux
enfants munis, soit du certificat d'études primaires,
soit même (pour certaines classes] du certificat d'études
primaires supérieures.

" Est-ce que l'accès de la Faculté est accordé (ou
tout au moins la collation des grades) à ceux des étu-
diants non munis du baccalauréat? Nous sommes
persuadé qu'une grande réforme de l'enseignement
secondaire serait obtenue, dans l'ordre de l'obtention
des connaissances pratiques, par une semblable filia-

tion. Et nous n'en voulons pour preuve que la consta-
tation du fait suivant : presque toujours, lorsqu'un
cours ou une classe comprend des instituteurs ou des
certifiés de l'enseignement primaire, ce sont ces étu-
diants ou ces élèves qui se classent à la tète de leurs
camarades. C'est là un fait que nous avons personnel-

lement constaté très souvent en ce ([ui concerne les

examens du certificat P. C. N.
ic Pouripioi donc a-l-on laissé, lors(|u'on organisa,

naguère, l'enseignement primaire, deux endroits où cet
enseignemi'ut est donné : l'école conununale et les

classes inférieures de nos lycées et collèges? Pour-
quoi? La raison n'en peut être trouvée que dans le

désir de la clientèle ordinaire des lycées et collèges de
ne pas mêler ses enfants à ceux des écoles commu-
nales. Noti-c bourgeoisie répugne-t-elle toujours autant
qu'il y a vingt ans à la fréquentation de ses enfants
avec les fils du peuple? Nous ne le croyons pas. En
tout cas, une législation qui aiderait à cette fusion,
dans certains milieux provinciaux où elle ne s'est pas
encore faite, rendrait un double service aux études et

à la démociatie.
« Si, aujourd'hui encore, certain bourgeois peut être

froissé de voir son fils tutoyé par celui de son fournis-
seur, il n'ose guère plus le manifester et, à la faveur
de cette crainte, on pourrait peut-être, en faisant
œuvre de bon éducateur, faire également œuvre de
démocrate ».

A. Turpain,
professeur adjoint à la FacttUé des Sciences

de l' Université de Poitiers.

I.c Congrès international de Zoologie de
Berne. — Le V" Congrès international de Zoologie,

tenu à Berlin en 1901, a choisi Berne comme lieu de
sa sixième session, qui se tiendra du 14 au 19 août 1904,

sous la présidence de M. le professeur Th. Studer, de
Berne.
Pendant le Congrès, des excursions auront lieu à

Genève, à Neufchàtel et aux lacs du Jura pour visiter

les palalittes; des conférences scientifiques seront
faites par .MM. les Professeurs R. Blanchard (Paris),

C. Chun (Leipzig), C. Emery (Bologne), A. Ciard (Paris),

P. P. C. Hoek (Copenhague), F. Sarasin (Bàle), et W.
Salensky (Saint-Pétersbourg).

La séance de clôture du Congrès se tiendra à Inter-

laken. Après la clôture, les mernbres du Congrès seront
invités à visiter d'autres villes de la Suisse.

Les demandes de renseignements doivent être adres-
sées à M. le président du Vl= Congrès international de
Zoologie, Musée d'histoire naturelle, Waisenhaus-
strasse, Berne.

Personnel universitaire. — M. Garbe, profes-
seur de Physique à la Faculté des Sciences de Poitiers,

est nommé doyen de la dite Faculté.
M. Ausset, agrégé, chargé d'un cours de Thérapeu-

tique à la Faculté de Mi'decine de Lille, est nommé pro-

fesseur à la dite Faculté.

M. Ménier, professeur de Botanique à l'Ecole prépa-
ratoire à l'Enseignement supérieur des Sciences de
Nantes, est nommé directeur de la dite Ecole.

M. Fatou, agrégé des Sciences mathématiques, aide-

astronome à l'Observatoire de Paris, est nommé astro-

nome-adjoint au dit établissement.

A l'Ecole Polytechnique. — Sont nommés à
l'Ecole Polytechnique :

Examinateur de Physique, M. Vieille, directeur du
Laboratoire central des Poudres et Salpêtres, ancien
répétiteur et professeur de Physique à l'Ecole Poly-
technique, en remplacement de M. Potier, démission-
naire.

Répétiteur titulaire de Physique, M. Ilamy, répéti-

teur adjoint, en remplacement du commandant Col-

son, démissionnaire.
Répétiteur adjoint de Physique, M. Mesnager, ingé-

nieur des Ponts et Chaussées, professeur à l'Ecole des
Ponts et Chaussées.
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LES RECENTS TRIYÀUX SUR LES SUCRES

LV'tude des sucres, qui constitue l'une des parties

les plus importanles et les plus séduisantes de la

Cliiniie organique, se trouve être, en même temps,

l'un de ses chapitres les plus récents.

Bien qu'il s'agisse là de substances connues pour

la plupart depuis longtemps, les idées théoriques

qui en ont permis le groupement systématique sont

relativement peu anciennes, et la chimie des sucres,

basée sur leur synthèse, est l'œuvre de ces vingt

dernières années.

Dans un traité magistral, paru il y a quatre ans,

M. Maquenne a exposé le bel ensemble de ces

théories et donné la description méthodique des

sucres avec leurs principaux dérivés, classés d'après

leur fonction chimique et leur constitution.

Depuis cette époque, de nombreux et importants

travaux ont été publiés : je me propose de passer

en revue les plus intéressants d'entre eux, aidé par

les conseils et les indications de mon excellent

maître, M. le professeur Maquenne, qui, sur le

même sujet, prépare un supplément, devenu néces-

saire, au volume dont je viens de parler.

Comme on le verra par la suite, toutes les re-

cherches récentes ne sont que l'éclatante confirma-

tion des vues théoriques déjà connues. Il en est

toujours ainsi l(irsc|ue l'on est guidé par une idée

exacte : les faits nouveaux, bien loin de compli-

quer les choses, ne font, au contraire, que les sim-

plifier. Un certain nombre de points obscurs ont

été éclairés, quelques erreurs ont été corrigées, et,

dans son ensemble, l'édifice n'a fait que s'agrandir.

On sait que les sucres sont classés en deux
grandes catégories : les sucres réducteurs et les

.«ucres Ixydrolysables.

Sous le nom de sucres rédacteurs, on désigne des

substances qui possèdent, sur une chaîne carbonée,

qui peut être cyclique, une fonction aldéhydique

ou cétonique avec plusieurs fonctions alcooliques.

Tels sont, par exemple :

Le glurose . . . CIIO - (CIIOH)'— CH^'CH
Le lévulose. . . CII=UH — CO — (CIIOII/ — CII-OII

Le rluiiimuse . . CHO — (CHOU)' — CII^
,' CHOU — CllOII

I i

Le chitose . . . 'CIIO — Cil Cil — Cll-oll

Par hydrogénation, ils donnent des alcools poly-

atomiques, tels que la mannite, la sorbite, etc.

Les sucres hydrolysahles sont des polyoses qui

résultent de la condensation, avec perte d'eau, de

deux ou plusieurs molécules de chacun de ces mo-
noses. Us comprennent donc les bioses, tels que le

saccharose, les Irioses, comme le ralfinose, etc.,

jusqu'aux polyoses complexes, comme les pento-

sanes, les dextrines, l'amidon, la cellulose, chez

lesquels l'indice de condensation est encore indé-

terminé.

Ayant rappelé ces grandes lignes de la classifi-

cation des sucres, j'y rattacherai le plan de cet

exposé et j'examinerai les récents travaux effec-

tués :

1° Sur les sucres réducteurs et les polyols cor-

respondants;

2° Sur les sucres hydrolysables.

Dans une troisième partie, j'étudierai les pro-

duits qui résultent de l'introduction de l'ammo-

niaque dans la molécule des sucres, en général,

c'est-à-dire les sucres aminés.

L — Recherches sur les sucres réducteurs

ET LES POLYOI.S CORRESPON'IiANTS.

Pour donner plus de clarté à cette étude, je place

ici (tableau 1) un tableau des sucres réducleurs

actuellement connus, avec les polyols correspon-

dants. Pour rappeler leur formule de constitution,

j'emploierai des signes figurant la position des

oxhydriles fonctionnels, en considérant toujours la

fonction aldéhydique comme placée à gauche.

Ainsi le glucose ordinaire, dont la formule déve-

loppée est :

fin II 1111 on
CIIO — c — c -c — c — cir-ôii,

Il un 11 11

sera simplement désigné par tut.
Pour apporter plus de précision, il faudrait avoir

recours à la nomenclature fractionnaire de M. Ma-

quenne et représenter ce sucre par la fraction

2.4. .o—
t:
— 6; mais cette figuration paraît suffisante pour

une étude rapide.

SI. — Nouvelles synthèses.

On sait que deux méthodes principales inter-

viennent dans la synthèse des sucres :

1° La méthode de Kiliani, qui permet de passer

d'un sucre à son homologue supérieur, en faisant

agir l'acide cyanhydrique sur ce sucre et saponi-

fiant le nitrile obtenu. Il n'y a plus alors qu'à ré-

duire la lactone de l'acide formé, celle dernière

opération constituant ce qu'on appelle le procédé

de Fischer;

2° La méthode de AN'ohl, qui permet de faire le

chemin inverse. Elle consiste à transformer l'oxime



EUGKNE ROUX — LES RÉCENTS TRAVAUX SUR LES SUCRES n.'C!

d'un sucre en nilrile de l'Iiomologue inférieur,

IMiis à cliasser l'acide cyanhydrique; ce qui donne!

l'aldose contenant un C de moins que le sucre dont

on est parti.

Ces deux mélliodes ont conservé leur caractère

de y;énéralité. TouLefois, la seconde seule a été uti-

lisée dans les travaux récents dont nous nous occu-

pons. L'auteur, Wolij, l'a appliquée au l-arabi-

nose, l'arabinose naturel Tii. Il en a tiré le l-érv-

du nitrile par l'oxyde d'argent, il saponifie simple-

ment par l'ammoniaque, dans une capsule plate, au

bain-rnarie. L'acide cyanhydrique se dégage. Le

sucre reste à l'état de combinaison avec l'acétamide.

Une troisième méthode s'est généralisée depuis

peu. C'est la méthode à l'eau oxygénée, découverte

par Fcnton et systématisée par Uull'. Elle consiste

à traiter le sel de chaux d'un acide monobasique

par l'eau oxygénée, contenant 1 at. '/, d'O actif par

r.\iiLE.\u I. — Sucres réducteurs et polyols correspondants.

ALCOOLS
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1-lhréose n, dont nous avons vu la synthèse par la

méthode de Wohl.

Fischer et RufF ont préparé le d-xylose ITI,

inconnu jusque là, en partant du (/-gulonate de

calcium iiTl, et opéré la synthèse du xylose ordi-

naire TiT par cette même méthode appliquée au

1-gulonate de Ca ttit. Enfin. RufT et Meusser ont

fait agir l'eau oxygénée surl'isosaccharinate de Ca

et obtenu une pvnlanetriolone CH'OH.CO.CH-.

CiïOH.CH'OH, dont la constitution vérifie celle de

l'isosaccliarine, la saccharine du maltose et du

lactose :

CH^OH- COU — (:ii= — (.11-

I I

co (I

-CII-OII

De même, Kiliani et Nagell ont oljtenu un pen-

tanetrioM C1I0.CH\(C1I0II)\CH\0H au moyen du

La méthode à l'eau oxygénée a été appliquée par

Neuberg à l'érythrite inactive et lui a donné deux

cétotétroses, le mélange de 1 et de d-érythrulose,

c'est-à-dire rérylhvulose racémique.

Celte méthode à l'eau oxygénée n'est pas la seule

qui permette de créer une fonction cétonique.

L'oxydation biochimique conduit au même résultat.

C'est ainsi qu'en faisant agir la bactérie du sorbose

sur l'érythrite inactive ordinaire, Bertrand a obtenu

le d-érUhrulose, inconnu jusqu'alors.

L'oxydation biochimique présente le grand

avantage de fournir l'un seulement des deux

isomères possibles, l'autre servant d'aliment à la

bactérie qui se développe. Par contre, on ne peut

savoir, a priori, à quelle série, gauche ou droite,

se rattache le produit qu'on obtient.

Dans le cas de l'érvlbrulose, Bertrand a montré

T.\BLE.4U II. — Synthèses récentes.

AlTEUnS
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qui n'ollVo, d'ailleurs, aucun intérêt, puisqu'ils

doivent avoir, au pouvoir rolatoireprés, les mêmes
caractères que leurs antipodes.

La synthèse des deux xyloses, dont j'ai parlé

précédemment, a eu sa répercussion dans la série

des liexoses.

En effet, ils ont été obtenus en partant des acides

guloniques, lesquels dérivent des glucoses; or, Fis-

cher et RufT, en employant les méthodes générales

déjà connues, ont réalisé la synthèse du (/-galac-

tose en partant du 7-xylose.

11 en résulte une relation directe entre le glucose

et le galactose, c'est-à-dire entre la sorbite et la

dulcite, laquelle a paru, pendant longtemps, une

sorte de type indépendant, distinct par l'ensemble

de ses caractères, de ses isomères, la sorbite et la

mannite.

Le schéma suivant représente les étapes qu'il

faut franchir pour passer du glucose au galactose :

iT±i ITll ou TTIT TTiT TIT

/-glucose —>- .u-. /-sncchar. —>- ac. 7-gulonique —> J-,\vlusi-

"l

TXIT HT
Duk-ite -<— (/-galactose -<— (/-lyxost;

et (/-talose

l±±T

XTil I-glucosi;; par oxydation =:

^^,_ > ne. l-saccharir/ue; |)ar l'amalgame île sodium =
ou TTIT

)
I ' 1 o

TTIT 3c. 1-gulonique. en m^;me temps ([lie l'ac. 1-gluco-

ni(|ue iTlX; le gulonate de Ca par 1P0*:=
TlT 1-xylose: par oxydations
TlT ac. 1-xyIonique; le xylonobromure de Cd, li'ailé

par H"-S, puis chauUé trois heures avec la pyii-

dine, s'isomL'rise:=

JliT ac. d-lyxoDiqne: dont la lactone, par raniaigaïue

de sodium^
HT d-lyxosc: soumis à la métliode de Kiliani =

TiXT J-gaLiclosc, en même temps que le d-talose lilT.

On remarquera que le passage du xylose au

lyxose s'opère avec un changement de signe.

Il serait préférable de considérer le (/-lyxose et

le (/-galactose, qui est le galactose naturel, comme
appartenant à la série gauche, puisqu'ils dérivent

du /-glucose.

Les choses seraient ainsi mieux d'accord avec ce

qui se passe dans la Nature. On sait, en elTel, que

la décomposition de l'acide carbonique de l'air

sous l'influence des radiations solau'es, dans les

cellules chlorophylliennes, donne naissance aux

deux glucoses, le droit et le gauche. Or, tandis que

le glucose droit persiste, ou prend les multiples

formes de condensation qu'on appelle dextrines,

amidon, cellulose, son isomère lévogyre se dégrade,

donne naissance aux pentoses, qui sont tous effec-

tivement gauches, ou bien retourne, par un chemin

analogue à celui qui vient d'être décrit, au galac-

tose et aux galactanes, qui doivent être gauches,

par conséquent.

Aucune raison spéciale ne s'oppose à ce change-

ment de signe. Le galactose naturel avait été rangé

dans la série droite alors qu'on ignorait complète-

ment les relations qui permettent de le rattacher

maintenant au /-glucose.

Une nouvelle relation enlre la dulcite et la sorbite

et ridite résulte de récents travaux de Lobry de

Hruyn et Ekenstein. Ces savants avaient autrefois

constaté qu'en traitant le galactose par la potasse

étendue à 70", il se produit, par isoméries suc-

cessives, un mélange de tarfntose et d'un sucre

qu'ils nommèrent pseudo-lni]nlose. En reprenant

ces expériences, ils ont reconnu que ce dernier su-

cre est identique au /-sorbose, lequel, par hydrogé-

nation, donne de la /-sorbite et de la /-idite :

T(±iT) iTXTi ( xfTii) ;-sorbite.

(/-galactose —>- V-sorliose —>- '( iTiT) 7-idite.

Inversement, quand on traite par KOK, de la

même fa(?on, le /-sorbose, on obtient du f/-galactose.

Ces transformations sont analogues à celles qui

se produisent quand on fail agir la potasse sur le

trlucose :

T'ITT)

(/-glucose

(ITT)

(/-frui'lnse

( i'iTT) (/-mannite.

\ TilTT) (/-sorbite.

Seulement, ici, la transformation est moins pro-

fonde, puisqu'elle ne porte que sur le deuxième

oxhydrile, tandis que, dans le cas du galactose, le

troisième est affecté.

Il y a lieu de remarquer que, dans cette réaction,

encore, le r/galactose donne des produits de la

série gauche. Il y a donc là une nouvelle raison de

considérer le galactose naturel comme étant le

/-galactose.

Nouveaux sucres naturels.

L'étude des produits naturels a fait connaître

quelques sucres réducteurs nouveaux.

Vongerichten, en hydrolysant par les acides mi-

néraux l'apiine, qu'on extrait de; la graine du persil,

a obtenu du glucose et un sucre, Vapioso, auquel il

a reconnu la constitution d'un pentose à chaîne

arborescente :

Cil-

CH
COU — CIlOll — CllO,

qui donne, par oxydation, l'acide apionique; lequel,

réduit par l'acide iodhydrique en présence de phos-

phore, fournit l'acide isovalérique.

L'existence, dans la .Nature, de composés sucrés

de cette forme est à rapprocher de celle de l'alcool

isoamylique et aussi de celle de la leucine, qu'on

sait être l'acide amino-isovalérique.
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L'hydrolyse de la cyclamine à fourni à Plzak le

t'vclose, penlose dont la conslitution n'est pas

encore bien établie et que déjà Raymann avail

entrevu.

Enlin, l'hydrolyse de la convolvuline a donné à

Volocek un mélange de deux sucres. V isorhocléosp

et le rhodéosc, ainsi que du glucose. Ces corps pa-

raissent être des mélhylpentoses; le rhodéose est

probablement l'antipode du fucose de Tollens,

d'après l'opinion même de cet auteur.

Une foule de produits naturels, de produits exo-

tiques notamment, n'ont pas encore été étudiés

d'une manière approfondie. Il est certain que la

liste des sucres naturels n'est pas close.

§ .3. — Sucres connus, dont la constitution a été

établie récemment.

Les recherches récentes poursuivies dans le but

de pénétrer la siruclure inconnue de quelques

sucres ont donné d'intéressants résultais.

Tout d'abord, en montrant l'identité du pseudo-

lagatose et du 1-sorbose, Lobry deBruyn et Ekens-

tein ont fourni une relation importante entre la

sorbite et la dulcite. Nous en avons parlé précé-

demment.

La plus grande incertitude régnait quant à la

constitution du chilofic: Fischer a montré que

c'est un sucre furfurique répondant à la formule :

cimii — ciKiii

I I

CIPOII — CII cil — CIIO.

\ /
o

On sait que le chitose dérive de la chitosamine,

un sucre aminé dont on aura occasion de parler un

peu plus loin, qui a pour formule :

CII'OII— iClKllI, -CllfAzIl' CIIO

Or, en traitant ce corps par l'acide azoteux, on

obtient le chitose, au lieu du mélange de glucose

et de mannose que la réaction classique permet de

prévoir. Fischer a montré que les choses se passent

cependant comme l'indique la théorie; mais une

anhydrisalion interne, qui se produit simultané-

ment, ferme une chaîne furfurique et donne le

chitose :

(111 iii i:iiiiii

I

ClI-dll -cil cil — CIIO.

/
(I IIOII

dont la formule est C'^H'°0^' et non pas C'H'-O'

qu'on lui assignait autrefois.

Il en résulte que les dérivés de ce sucre doivent

être formulés avec H'O de moins.

L'acide chitonique CH'-O', par exemple, devient

C'ir°0-, répondant au schéma :

Cllllli — CIKHI
I I

cn'uii- Cil cil — cdoii

\ /

Cependant, l'acide chitarique conserve sa for-

mule, simplement parce qu'on le tenait pour

l'anhydride du précédent. Il ne parait être, en réa-

lité, que l'un de ses isomères.

:; 4. — Réactions nouvelles des sucres.

Quelques recherches sur les réactions des sucres

sont à signaler. Celles de Neuberg ne reposent pas,

à vrai dire, sur une propriété nouvelle, puisqu'elles

sont relatives à la préparation des hydrazones et

des osazones; mais cet auteur a montré l'intérêt

qu'il y avait, parfois, à substituer, à la phénylhy-

drazine employée habituellement, une phénylhy-

drazine substituée dissymétrique du type AzH' —
AzR.C''Ii', par exemple la méihyl on la bemylphc-

nylliydrazine.

En efl'et, ces hydrazines donnent avec les aldoscs

des hydrazones incolores seulement, et, avec les

cétoses, des osazones colorées.

La réaction se fait en liqueur acétique, au bain-

marie, et l'on sait que, dans ces conditions, la phé-

nylhydrazine donne toujours des osazones.

Avec les osones, on a également des osazones

colorées, mais la réaction a lieu à froid.

L'emploi de ces hydrazines est donc un excellent

moyen d'obtenir les sucres à l'étal pur, lorsque

leur hydrazone se forme sans difficulté, car ces

combinaisons sont ensuite facilement décomposées

par l'aldéhyde benzoïque ou formique.

Il est bon de rappeler que la phénylhydrazine

habituellement employée donne des hydrazones

solubles en général, difficiles à purifier et à priver,

notamment, de l'osazone qui tend toujours à se

former.

L'emploi de ces phénylhydrazines substituées

fournit encore un moyen de distinguer les cétoses

des aldoses, et ce moyen paraît bien préférable à

la réaction empirique de SéliwanofT, qui consiste à

traiter le sucre par un excès d'HCl à chaud, en pré-

sence d'une petite quantité de résorcine, les cé-

toses donnant ainsi une coloration rouge.

Parmi les autres réactions ou combinaisons ré-

cemment étudiées, je signalerai que Schorl, d'.\ms-

terdam, a montré que les sucres aldéhydiques se

combinent à l'urée, ;'i la Ihio-urée, ainsi qu'à leurs

produits de substitution asymétrique, en présence

de l'acide sulfiuique étendu, pour donner des pro-

duits semblables aux oximes et aux hydrazones. Il

suffit que l'urée renferme un AzH' intact, mais

l'action est limitée. Par exception, la diphénylurée

dissymétrique ne réagit pas. Les corps ainsi obte-

nus sont réducteurs et donnent des phénylosazones.
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Enlin, Ekenslein, tout r('i'omiiieiil, a réussi à

(ilitenir les acétals des sucres réducteurs avec 1 al-

(lélivde benzuïque, en employant, comme désliy-

di'atant, non plus les acides chlorhydrique ou sul-

l'uriijue, avec lesquels on n'avait jamais réussi, mais

l'anhydride phosphorique. Les acétals des pen-

toses sont des corps qui iristallisent hien, mais

ceux des hexoses sont des substances huileuses.

S S. — Constitution des sucres réducteurs.

Nous allons maintenant considérer l'ensemble

des observations faites dans ces dernières années,

et chercher ce qui s'en dégage au point de vue de

la constilulion des sucres. Un peut en tirer des

indications du plus grand intérêt.

On sait que la première hypothèse relative à la

constitution des sucres est celle de Fittig, qui leur

assigne une formule aldéhydique ou célonique,

représentant le glucose, par exemple, par CHO —
(CHOU)*— cir-oir.

En effet, les sucres réducteurs se comportent

comme des aldéhydes dans la plupart de leurs

réactions. Ainsi, ils donnent, quand ils sont aldé-

hydiques, des acides mono, puis bi-basiques par

oxydation, et deux acides quand ils sont céto-

niques; au total, ces acides renferment autant de U
([ue le sucre qui leur a donné naissance. Ils donnent

des hydrazones, des oximes, ils se combinent à

l'acide cyanhydrique et recolorenl la fuchsine dé-

colorée par l'acide sulfureux sans excès.

Cependant, par beaucoup de leurs caractères, les

sucres s'écartent des aldéhydes. Ainsi, ils sont gé-

néralement inaltérables. Seuls, les termes inférieurs

se polymérisent facilement et se combinent aux bi-

sultites alcalins; c'est le cas de l'aldéhyde glycé-

rique, de la dioxyacétone et de l'aldéhyde gl>co-

li(iue.

Les termes plus éjevés, qui sont réellement ce

qu'on appelle les sucres, ne jouissent d'aucune de

ces propriétés.

Enfin, si les aldoses recoiorent la fuchsine sul-

fureuse, par contre les eéloses ne la recolorent

pas.

Ces raisons ont amené autrefois ToUens à pro-

poser des formules oxydiques pour les sucres.

Celle nouvelle conception avait l'avantage, en

expliquant les anomalies précédentes, de prévoir

des formes isomériques, inexplicables avec les for-

mules précédentes. Tollens considère le glucose

comme dérivant d'un hexaneheptol par formation

d'une fonction oxyde d'éthylène; d'où deux iso-

mères possibles, si l'on admet toutefois que cette

anhydrisation ne s'efTectue pas indifléremment

avec l'un ou l'autre des oxhydriles de la chaîne,

mais seulement avec l'un d'eux. Lobry dr Rruyn,

Ekenslein, Marchlevvski admettent que cette fonc-

tion ox\(lr déllixlène est en L2; Fischer la sup-

pose plutôt en 1 . 'i.

Ces deux formrs possibles sont donc :

II

oy — c— i;ii(iil -— cil — ciidii —cii'^oii

/

on
II — c— ;i:ii()ii)-— cil — ciKiii — cii^oH

\ /
On connaît, en elle!, avec Jacobi et Skraup, deux

phénylhydrazones du glucose isomères. On sait que
les glucosides artificiels de Fischer forment deux
séries isomères, a et fl Les premiers sont hydroly-
sables par les diaslases de la levure (sucrase, mal-
tase, etc.), tandis que les glucosides p ne sont
attaqués que par l'émulsine des amandes, laquelle
ne réagit pas sur la série a. Les deux schémas
précédents rendent bien compte de celte isomérie.

Faut-il donc rejeter complètement l'hypothèse
de Fittig et se ranger à l'avis de Tollens? Il ne
faut, en réalité, abandonner ni l'une ni l'autre de
ces deux conceptions, car les sucres semblent
prendre tantôt la forme aldéhydique, tantôt la

forme oxydique, et cela sous l'influence des réac-
tifs, suivant les conditions de milieu.

En effet, Tanret, par ses remarquables recher-
ches sur l'isomérie des sucres, en a fait connaître
trois formes. Pour le glucose, par exemple, il a

décrit : le glucose a, dont le pouvoir rotatoire, ins-

table en dissolution, décroît jusqu'à la limite de
52", C: le glucose |3, dont le pouvoir rotatoire est

stable et précisément de 52°,6 ; enfin le glucose y,

qui présente une multirotaiion inverse de celle

de a et donne une déviation qui s'élève jusqu'à la

même limite. Les deux formes a et -' sont instables

en dissolution et s'acheminent toutes deux ver.~

la forme stable |i.

Ainsi s'explique nettement le phénomène de la

multirotaiion, observé d'une manière générale chez
les sucres.

.l'ai eu l'occasion de vérifier que ces transfor-

mations s'opèrent suivant une logarithmique, qui
ma permis de déterminer le pouvoir rotatoire

initial de chacune des deux variétés a et y. J'ai

trouvé, pour a, +100», c'est-à-dire plus du double
de la déviation donnée par le glucose ordinaire,

et -1-19°,8 pour p.

Simon a proposé de considérer le glucose p
comme répondant à la formule aldéhydique, a et

Y étant, de part et d'autre, les isomères oxydiques.

Tanret a également montré qu'il existe trois

pentacétines du glucose. Nous allons voir qu'il est

possible de considérer l'une d'elles comme corres-

pondant à la formule aldéhydique, les deux autres

correspondant aux deux formes oxydiques.
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En eilel, Fischer et Armstrong onl obtenu les

deux mélhylglucosides x et [i, en parlant des deux

pentacétines fusibles à 112 et 134% que Tanret a

désignées parr et a. La méthode élégante employée

par ces chimistes est assez nouvelle en Chimie

organique, car elle fait intervenir la basse tempéra-

ture de l'air liquide. Voici comment ils ont opéré :

o grammes d'acétine étant introduits dans un tube

étiré qu'on place dans l'air liquide, on fait arriver

uncourantdegazchlorhydrique sec jusqu'à cequ'on

en ait solidifié 7 à 10 centimètres cubes. On scelle

alors le tube, qu'on abandonne à la température

ordinaire. Quand l'acétine est dissoute, on replonge

le tube dans l'air liquide, avec les précautions

d'usage, et l'on ouvre. Le contenu est dissous dans

l'éther, et l'acide chlorhydrique éliminé par l'eau

glacée et le bicarbonate de soude. L'évapora-

tion de l'éther donne un lélnicétylchlovoglucose

CH'OCKC-H^O-)', qui, traité par le carbonate d'ar-

gent et l'alcool méthylique. se transforme en mé-

thyl-glucoside tétracétylé qu'on saponifie par la

baryte.

Fischer et Armstrong ont montré que la même
relation existe entre les acétines des autres sucres

€t les glucosides correspondants.

Armstrong, de son côté, a poursuivi ces recher-

ches et s'est proposé de faire le chemin inverse. Il

a pu montrer, assez simplement, que l'hydrolyse

des méthylglucosides a et [i régénère les sucres a

et Y de Tanret, c'est-à-dire les deux variétés aux-

quelles Simon attribue les formes oxydiques. En

faisant agir la sucrase sur le méthylglucoside a,

il obtient un liquide dont le pouvoir rotatoire

s'abaisse instantanément quand on l'additionne

d'une petite quantité d'ammoniaque. D'autre part,

en hydrolysant l'isomère fi par l'émulsine, la même
addition d'ammoniaque produit, au contraire, une

élévation du pouvoir rotatoire. Le sucre mis en

liberté est donc a dans le premier cas et -; dans le

second. On sait, en effet, que les sucres prennent

très rapidement leur pouvoir rotatoire définitif

lorsque l'on fait intervenir, soit la chaleur, soit

une trace d'ammoniaque.

Pour coordonner ces faits, on voit qu'il faudrait

appeler « et [i les deux glucoses doués de multi-

rotation, qui correspondent aux deux glucosides a

et fJ, appeler de même les deux acétines y et a

de Tanret, et, en un mot, considérer les lettres x

et fi comme représentant les deux isomères oxydi-

ques. Le symbole y serait alors celui de la forme

aldéhydique. Le glucose fi, à pouvoir rotatoire

stable et intermédiaire entre les deux précédents,

ainsi que l'acétine correspondante, appartiendraient

à la série y.

La possibilité de ces trois formes simultanées

apparaît bien en considérant le schéma suivant,

dans lequel le tétraèdre figurant le carbone ter-

minal de la chaîne prend les trois positions pos-

sibles, les autres carbones restant fixes :

OU OU
/\

011; \ ouZ \jn] /— x^y„

l \/ 1 \/ \/
i - 1 fi y

(
/\

f
/\ /\

OII^ ^ 011^ ^ 011
'<^ ^

\/ \/ \/
II 011

i
1

0— CHOU/-— cil— c— ;ciioiir— cil— 0:Cu.icuoii/
l\ / l\ /
ou \ / H \ Q / -CITOII

Dans les deux premières positions, l'anhydrisa-

tion s'opère avec l'un des oxhydriles de la chaîne :

ce sont les formules oxydiques. Dans la troisième,

l'anhydrisation ne peut plus se produire qu'entre

les deux oxhydriles du même carbone : c'est la

forme aldéhydique.

Je dois dire, cependant, que Armstrong ne croit

pas à l'existence de la forme aldéhydique. Il pense

que le glucose, par exemple, n'existe que sous les

deux formes multirotatoires, et que celui qui donne

une déviation stable (p actuellement) n'est qu'un

mélange répondant à un certain équilibre entre les

deux précédents.

Il est de fait qu'on peut réaliser un pareil mé-
lange, ainsi que je l'ai fait, et constater la stabilité

de son pouvoir rotatoire.

Mais cela n'est pas une preuve décisive, car les

deux glucoses se transforment avec des vitesses

égales et le résultat peut aussi bien être invoqué

dans un sens que dans l'autre. Il faudrait, pour en

tirer une conclusion formelle, opérer sur un mé-

lange de deux sucres ayant des vitesses de trans-

formation inégales.

II. ReCUERCUES SLR LES POLYOSES.

§ 1. — Polyoses naturels.

La liste des polyoses naturels s'est enrichie pen-

dant ces dernières années de quelques produits

nouveaux.

On doit à Tanret le premier hexotétrose connu,

le stacbyose, qu'on extrait du Slachys tiiheriïeru

(appelé communément Crosne), et qu'on avait jus-

que-là considéré comme un triose. Tanret a montré

l'identité du stachyose et du mannéotétrose, extrait

par cet auteur de la manne du frêne. Le stachyose,

sous l'influence des diastases hydrolysantes, telles

que l'invertine et l'émulsine, ou sous l'action des

acides faibles, comme l'acide acétique, se dédouble

en lévulose et inainiinotriose, lequel est un triose
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nouveau, que les acides résolvent en lévulose, glu-

cose, galactose.

Cil. et G. Tanret ont fait connaître le rhaiiuii-

nose, C'ir'O"', qu'ils ont obtenu en soumettant à

une hydrolyse ménagée la xanthorhamnine, le glu-

coside que renferme la graine de Perse. Ce sucre

est encore un triose,qui se dédouble, par les acides,

en 2 molécules de rhamnose et 1 molécule de glu-

cose.
1

Un autre triose, également nouveau, a été extrait

par Bourquelot et Hérissey de la gentiane : le r/eii-

Ihuioso C'"lP-0'°. Les acides étendus, à 100", en sé-

parent du lévulose et un biose, que ces auteurs ont

appelé le r/mtiohiose, C"H''0", lequel est hydrolyse

à son tour, par les acides étendus, mais à 110°, et

transformé en deux molécules de glucose.

Enfin un nouveau biose, le cellose, C'^H'^'O".

1/2 H'O, a été récemment décrit par Skraup et

Kœnig. Il s'obtient en traitant la cellulose du papier

par un excès d'anhydride acétique et saponifiant

l'acétine produite. Ce sucre serait, d'après les au-

teurs, un isomère du maltose.

Comme on le voit, aucun sucre réducteur nou-

veau n'intervient dans la constitution des polyoses

nouvellement étudiés. L'étude plus approfondie de

ceux que fournissent les polyoses plus ancienne-

ment connus, reprise par ToUens et ses élèves, n'a

pas non plus fourni de résultats imprévus. Il y a

cependant lieu de mentionner la présence, non

encore signalée, du fucose parmi les produits

d'hydrolyse de la gomme adragante.

Sur les polyoses complexes, peu de recherches

ont été faites en dehors de celles de M. Maquenne,

qui jettent un jour tout nouveau sur la constitution

de l'amidon et permettent de saisir le mécanisme

de sa formation dans les plantes. Contrairement à

ce que l'on croyait, l'empois d'amidon, chauffé

à 120" et refroidi immédiatement, est seul entière-

ment saccharifiable par le malt. Si la saccharifica-

tion n'est pas immédiate, on constate une rrtro-

ffradalion progressive, accélérée par le froid, par

les alcalis ou les acides en petite quantité, rapide

sous l'influence d'une diastase, l'amylo-coagulase,

extraite dernièrement par Wolf et Fernbach des

feuilles et des graines.

Le fait remarquable est que cet amidon rétro-

gradé, devenu inattaquable par les diastases du

malt, peut atteindre la proportion de 30 % du poids

de la fécule mise en œuvre.

II n'est pas constitué par un produit homogène.
Il représente, au contraire, une série d'états pro-

gressifs de condensation, dont la résistance aux

agents d'hydratation, diastases ou acides, est va-

riable avec les conditions d'attaque.

Dans le grain de fécule cru, lamidon est en quel-

<iue sorte protégé par une série d'enveloppes con-

centriques d'amidon rétrogradé, ce qui explique son

mode de formation dans certaines conditions de

composition du suc cellulaire, ainsi que sa perma-

nence lorsque celles-ci lui deviennent hostiles.

L'amidon est donc un véritable colloïde, qui se

modifie incessamment, en présentant des états

infiniment variés d'hydratation.

La teneur en iode très varialile, comme l'on sait,

de ses pseudo-combinaisons avec ce métalloïde

s'accorde bien avec cette manière de voir.

S 2. — Essais de synthèse des polyoses.

Ainsi qu'on pouvait le prévoir, divers chimistes

ont poursuivi avec persévérance des essais de syn-

thèse des polyoses. Leurs ell'orts ont élé vains, en

ce sens qu'aucun sucre naturel, tel que le saccha-

rose, n'a pu être reproduit artificiellement. Mais

ils n'ont pas été stériles, car ils ont fait connaître

des produits nouveaux, des bioses, dont la consti-

tution n'est certainement pas 1res éloignée de celle

de leurs isomères naturels.

Les tentatives ont été faites par deux voies diffé-

rentes. On a employé la méthode chimique et la

méthode physiologique.

Nous avons décrit l'élégant procédé dont Fis-

cher et Arnistrong se sont servis pour préparer

les acétochlorhydrines et les acétobromhydrines

en partant des acétines. Ces produits ont été

précisément préparés dans le but d'obtenir, par

réaction avec les glucoses sodés, des combinaisons

de la forme des bioses. En effet, Fischer et Arms-

trong ont obtenu ainsi le galuclosidogliicose, par

réaction du glucose sodé sur l'acétochlorhydrine

du galactose, et, inversement, le glucosklogiilae-

lose; l'un et l'autre de ces deux corps donnant

les mêmes produits de dédoublement que le lac-

tose, sans être identiques à celui-ci. Cependant,

le premier pourrait être le même sucre que le iné-

lihiose, le biose qu'on obtient en hydrolysant par-

tiellement le raffinose et qui se dédouble en glucose

et galactose droits ; mais le fait n'est pas dé-

montré. Ces auteurs ont également obtenu le (ja-

hictosidogalactose.

La méthode physiologique ou diastasique a pour

origine les expériences de Ilill, dont le retentisse-

ment a été grand.

En soumettant à l'action de la maltase, extraite

de la levure, des solutions concentrées de maltose,

Hill avait observé que la transformation de ce sucre

en glucose est linaitée et que, inversement, en fai-

sant réagir cette même maltase sur du glucose en

solution concentrée, une partie de celui-ci retourne

à l'état de maltose. C'était établir le principe de la

réversibilité des actions diastasiques et poser

bases d'une méthode de synthèse des uetfjjoses na- 7

turels qui promettait d'être féconde. /C^ o°^ '''''
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Les résultats publiés pur Hill ont été soumis à de

nombreuses vérifications, car il importait d'avoir

la certitude d'un fait de cette importance. Ils ont

été contestés. Emmerling s'eflforça de démontrer

que la réversibilité n'existe pas, au sens rigou-

reux du mot, car, d'après lui, il ne se forme pas

de maltose, mais de l'isomaltose et de la dextrine;

on sait que l'isomaltose est un polyose, de nature

mal définie, que Fischer a obtenu en traitant le

glucose par l'acide chlorhydrique. Pottevin, par

contre, a défendu les conclusions de Hill en mon-

trant que, s'il se forme de l'isomaltose, celui-ci

n'est, en réalité, qu'un mélange de maltose et de

dextrine.

Il semble donc que le maltose n'est pas le seul

produit de condensation du glucose sous l'influence

de la maltase. En efl'et, Hill, en reprenant ses expé-

riences, a trouvé que le maltose, dont il confirme

l'existence, est accompagné d'un autre biose, qu'il

a appelé rcverlosc.

Fischer et Armstrong ont essayé l'action conden-

sante des diastases sur des mélanges de sucres dif-

férents. Hs ont fiiit agir la laccase du kéfir sur une

solution concentrée de glucose et de galactose à

poids égaux, espérant obtenir le lactose. Ce qu'ils

ont obtenu est un biose différent, qu'ils ont appelé

isolaclose, fermentescilile par la levure basse et

non dédoublable par l'émulsine, contrairement au

lactose ordinaire.

Comme on le voit, les diastases hydrolysantes

produisent bien une condensation, quand elles

agissent sur les sucres en solution concentrée, mais

celte action de réversibilité ne reproduit pas néces-

sairement le polyose originel. Ceci enlève une par-

tie du grand intérêt que présentait le phénomène
et ne justifie plus toutes les espérances que les

premières conclusions de Hill avaient fait naître.

m. — Les .\minoi'Olyols.

Nous arrivons maintenant à la troisième et der-

nière partie de celte étude. Après avoir parlé

des sucres réducteurs et des sucres hydrolysables,

j'aborde le sujet des sucres aminés, devenus, par

les recherches récentes, l'objet d'un chapitre assez

intéressant dans la chimie des sucres.

On en connaît trois séries : les hniiies, les osa-

mines, les (/hii-nininrs. Les deux premières sont

connues depuis longtemps
; mais ce n'est que grâce

aux travaux récents de Fischer et Leuchs qu'on

est maintenant fixé sur leur véritable conslitulion.

§ 1. — Imines.

Les premiers sucres aminés connus sont ceux

qu'obtinrent Lobry de Bruyn et van Leent, en

faisant réagir l'ammoniaque sur la solution des

sucres dans l'alcool mélhylique. Fischer a montré
que ces corps sont des imines, qui répondent à la

formule générale : CH'OH — (CHOHr— CH : AzH.

Ce sont des produits très faiblement basiques,

très altérables, qui se dédoublent par hydrolys

avec la plus grande facilité.

S 2. — Osamines.

D'autres sucres aminés avaient été ultérieure-

ment préparés par Fischer, en réduisant les plié-

nylosazones par le zinc et l'acide acétique. Il leur

a donné le nom d'osamines. Ceux-là sont de véri-

tables aminés; mais elles renferment une fonction

aldéhydique ou cétonique qui leur confère les pro-

priétés réductrices des sucres et en fait encore des

produits très altérables.

Le type de ces osamines, YJsi;f/Iiicosnnuii/\ a

pour formule de constitution : CIUÛH — i^CHOIl)' —
CO — CH^AzH\

M. Maquenne en a vérifié tout dernièrement

l'exactitude : en soumettant ce corps à la réduction

par l'amalgame de sodium, il a obtenu le mélange

prévu de glucamine et de mannamime, bases nou-

velles, dont je parlerai dans un instant.

A celte classe des osamines, Fischer avait ratta-

ché, sans pouvoir cependant lui assigner de for-

mule certaine, la chilosamino, une base que l'on

obtient très facilement à l'état de chlorhydrate ou

de bromhydrate, en attaquant, par l'un ou l'autre

des acides concentrés, la chitine de la carapace des

crustacés ou celle des champignons. Fischer et

Leuchs ont réalisé dernièrement une brillante syn-

thèse de cette osamine et montré qu'elle est préci-

sément l'un des isomères de l'isoglucosamine. Son

nom de cliitosamine, qui ne précisait pas sa cons-

titution et rappelait plutôt son origine, doit être

remplacé par celui de ;/luc(>saniinc, qui convient

mieux à sa formule :

cii-dii — iciirui/ — Cil Azii^ — Clin

La synthèse de Fischer et Leuchs a été réalisée en

parlant de la 1-arabinosiraine de Lobry de Bruyn,

une imine de la classe précédente. En voici les

phases principales :

CII^OH — vCIIOll ' — cil

|] iirilMiio^iriiint', p.ir IK^.Vz^
A /.Il

CH°-OII— (CIIOII,'— CII.CAz

I
iiilrili', iiiii, par .-;Miioniricaliuii =

Azll-

CII-UII — {CIIOII/ — ClI.CdOll

I

ai'ido i'liil.'iiii|i|iR'.

Azll-

L'acide chitamique ainsi obtenu n'est que l'iso-

mère actif de celui qu'on obtient en oxydant la

chitosamine, et l'hydrogénation de sa laclone donne

seulement la 7-glucosamine, l'isomère de la chito-
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^aniine. laquelle se trouve èlre par conséquent la

'/-glucosamine.

Pour réaliser la synthèse rigoureuse de la base
naturelle, il faudrait donc partir du f/-arabinose, au
lieu de partir de l'arabinose naturel; mais il n'y a
aucune raison de supposer que le résultat ne sera
pas celui que l'analogie indique.

Je rappellerai que cette synthèse, en établissant
la formule de la chitosamine, a permis à Fischer de
déterminer la nature exacte du chilose, le sucre
furfurique qui résulte de son traitement par l'acide

nitreux, dont j'ai parlé précédemment à propos des
sucres réducteurs.

S 3. — Glucamines.

La troisième classe des sucres aminés est celle

des glucamines, qui sont desaminopolyols connus
depuis peu de temps. Ils répondent à la formule :

CII-OII — (DIIOII;)" — ClI-AzIP.

Leur mode de préparation paraît pouvoir sap-
pli<|uerà tous les sucres réducteurs. Il consiste à
réduire l'oxime de ces sucres par l'amalgame de
sodium :

CIl-OIl - iCIiOll)» — Cir : A/.OII J-
1 II

= CI1-0H — ((;il(lIl)»_ciFAzll= + II-o.

Nous avons fait connaître, M. Maquenneet moi, le

premier terme de la .série, la i/lwamint; obtenue
en partant du glucose; j'ai décrit depuis la rjakc-
t/iiuine, la muniianiiw', Yurnliiimmino, la xyhimine,
qui dérivent du galactose, du mannose, de l'ara-

binose et du xylose.

Par leurs propriétés, ces aminés forment un con-
traste frappant avec les précédentes. Ce sont, en
effet, des produits stables, qui se comportent comme
les bases fortes, chassant l'ammoniaque de ses
combinaisons et réagissant à la façon de la potasse
et de la soude sur les solutions métalliques. Elles
ne renferment plus de fonction adéhydique ni célo-
niqiie, et réagissent tant par leurs oxhydriles alcoo-
liques, en donnant des dérivés tétra ou pentacé-
tylés, des tétra ou pentaphényluréthanes, que par
leur fonction aminé primaire, en donnant des sels,

des urées, des combinaisons avec l'aldéhyde ben-
/.oïque, l'acétylacétone, etc.

Les glucamines donnent avec le sulfure de car-
bone une réaction qui paraît générale aux amino-
polyols et peut servir à les caractériser. Quand on
chaulfe leur solution aqueuse, à 100°, avec du sul-

fure de carbone, il se forme un sénévol, comme
avec les aminés primaires en général; mais, ici, la

chaîne se ferme par une réaction interne et l'on

obtient une iiicrciipto-oxiixoline :

CSAzCli^ — (CHOU)" — (;ii-(»ii -*-

\z — VA\-
->- (SUjC

//'
I

^0 — cil — (ciioii)»- 1 — cir-oii.

BEVL'E GÉNÉRALE DES SCIENCES. l'Jfl-i.

Les oxazolines cristallisent bien et donnent aveé
le nitrate d'argent des dérivés également cristal-

lisés caractéristiques.

Ces sucres aminés présentent-ils quelque intérêt

en dehors du domaine de la Chimie pure? C'est

ce que Je voudrais montrer avant de terminer.

On sait que les éléments minéraux de l'air et de
l'eau pénètrent par la plante dans le cycle de la

vie organique : or, le premier édifice moléculaire
qui se forme est celui qui constitue les sucres. La
décomposition de l'acide carbonique de l'air, en
présence de l'eau, dans les cellules chlorophyl-
liennes des feuilles, produit de l'aldéhyde for-

mique, qui se polymérise immédiatement et four-
nit le glucose, origine de tous les sucres et de tous
leurs multiples produits de condensation. La plu-

part d'entre eux ont été reproduits ainsi par voie
de synthèse, et, si les polyoses, du saccharose à la

cellulose, n'ont pu être encore obtenus artificielle-

ment, du moins leur synthèse n'oflre-t-elle rien

de mystérieux. En un mot, on s'explique sans
peine la formation de tous les principes ternaires

en partant du glucose. On se trouve arrêté lors-

qu'il s'agit de faire intervenir l'azote.

D'autre part, on a été amené à considérer l'al-

bumine comme une sorte de sucre azoté. On a
vu que la glucosamine est la partie essentielle de
la chitine. .Neuberg a trouvé de la galactosamine
dans les produits de décomposition de certaines

matières albuminoïdes.

De sorte que, par deux chemins opposés, par
celui de la synthèse, comme par celui de l'analyse,

la même conclusion s'impose : deux groupements
chimiques sont en quelque sorte les pivots de la

vie, celui des sucres et celui de l'ammoniaque.
N'est-il pas permis dès lors d'espérer que l'étude

des sucres aminés pourra conduire un jour à la

synthèse de l'albumine?

Déjà, il est facile de passer de l'un d'eux à l'acide

amidocaproïque, isomère de la leucine, dont la pré-
sence est constante dans les produits de dédouble-
ment de l'albumine. En ellêt, on obtient cet acide
amidé en réduisant l'acide chitamique, produit
d'oxydation de la chito.samine, par l'acide iodhy-
drique, dans certaines conditions, ainsi que j'v suis

arrivé dans des recherches pour lesquelles j'ai eu
la mauvaise fortune d'être devancé par Neuberg et

^Volf, qui, en Allemagne, ont fait connaître ce même
résultat.

On voit donc le grand intérêt physiologique et

chimique que pré.sentent les sucres aminés. Je n'in-

sisterai pas davantage '. Eugène Roux,
Docleuf è^ scienres,

Assisl;iii( au Miisi'iiiii.

' Cunféreni,-e faite au Laburaloire de Cliiiiiie uryaiii([iie Je
la Sorbonne.

ir
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L'OCÉÂINOGRÀPHIE

DANS LE VOISINAGE IMMÉDIAT DU RIVAGE

Dans un précédent article', j'ai résumé quelques

conseils généraux, fruits d'une assez longue expé-

rience, pour les personnes désireuses de s'occuper

d'Océanographie. Je m'adressais plus particulière-

ment à des médecins de la marine, dont plusieurs,

qui m'avaient l'ait l'honneur de me demander des

instructions, avaient l'intention d'utiliser, au profit

d'une science aussi peu cultivée en France quelle

prend chaque jour de plus vastes développements

à l'Etranger, les loisirs de longues navigations, le

plus souvent accomplies ù bord de paquebots

suivant un même parcours et à des époques très

diverses de l'année. Je continuerai aujourd'hui ces

instructions. En les écrivant, j'aurai spécialement

en vue les plus humbles des navigateurs,— que ne

suis-je de leur nombre! — ceux qui habitent au

bord de la mer et sont possesseurs d'une simple

embarcation se manœuvrant à l'aviron ou, tout au

plus, munie d'une voile tellement restreinte que

quiconque, ou à peu près, est en état de s'en servir ;

amateurs de pêche ou de promenades sur l'eau, ou

des deux à la fois, comme il y en a tant dans les ports.

Sortant dès l'aube, seulsou trois à quatre ensemble,

ils emportent leur déjeuner, hissent leur voile pour

arriver plus vite à la place dont chacun garde

mystérieusement le secret : herbier, creux de sable

ou banc de roches autour duquel abondent tels ou

tels poissons. Parvenu à destination, on amène la

voile et l'on tend les lignes, les palangres ou les

nasses jusqu'au soir,vers l'heure où le soleil, s'abais-

sant sur l'horizon, s'éclaire d'éclatantes colorations

rouges et envoie sur les flotsdegrandes ombres qui

teintent en bleu sombre le creux des ondulations

dont la crête, rasée obliquenient par les rayons lu-

mineux, se montre toute scintillante de reflets. Les

engins sont rentrés à bord, le grappin est levé, la

voile est hissée de nouveau et le bateau, s'inclinant

sous la poussée de la brise, prend la route du retour

pendant que les pêcheurs, dont un seul tient le

gouvernail, achèvent d'enrouler les lignes sur leurs

cadres, remettent les hameçons enlevés, nettoient

la vieille boette et mettent tout en ordre dans les

coffres. L'extrême limite de leurs territoires de

pèche ne dépasse guère une cinquantaine de mètres

de fond.

C'est pour ces très modestes océanographes que

j'écris. Malgré la modicité des ressources dont ils

' J. Tiiori.KT : liislrLirliiiiis océanuyi-aiiUkiiifS, duas la

licvuc du 30 a.JÙl V.m, t. XIV, p. Sli.

disposent, ils ne se doutent pas des immenses ser

vices qu'ils sont en mesure de rendre à la science

d'abord, à eux-mêmes ensuite, par le plaisir et

lintérêl qu'ils trouveront à exécuter leurs investi-

gations scientiOques. Puissé-je être assez heureux

pour le leur persuader !

Je suppose que ceux auxquels je m'adresse ne

sont point ignorants des éléments de l'Océano-

graphie; s'ils l'étaient, mon précédent article les

renseignerait sur ce qu'ils ont à faire. Le but que

nous nous proposons est l'étude complète de la

région maritime voisine de la localité habitée par

le futur explorateur et que, selon un principe

immuable, il conviendra de représenter sur une

série de cartes. Pour obtenir ces résultats, les

instruments et appareils indispensables ne sonl

ni nombreux, ni compliqués, ni coûteux. Le champ

d'investigation s'étendra depuis le bord même de

la mer jusque par 30 mètres de profondeur. Cette

zone forme une unité bien complète, ayant des

caractères parfaitement distincts, parmi lesquels

le plus saillant est d'être la région où l'agitation

superficielle de l'eau, c'est-à-dire les vagues et les

courants, exerce son action avec le maximum

d'énergie.

Le premier soin doit être de vérifier la carte du

fond. J'emploie à dessein le mot «vérifier «et non le

mot « dresser». EnEurope,eneffet,si peu importante

que soit la localité dont on veut s'occuper, il est

douteux qu'il s'en trouve une seule qui ne soit pas

représentée sur des cartes marines. Tout au plus

se pourrait-il que la carte en fût à une très petite

échelle. C'est pourquoi il conviendra d'abord de se

procurer la carte de la région à explorer; dans

le cas où elle serait à une échelle trop faible, on

en ferait un agrandissement graphique. D'une ma-

nière ou de l'autre, on profitera des cotes indiquées

pour tracer les isobathes, dont l'écarlement sera

choisi avec tact. Si rien ne s'oppose à ce qu'elles

soient espacées de mètre en mètre, le résultat n'en

sera que meilleur. On a tout avantage à dresser

sur le terrain des plans à grande échelle et à les

réduire pour la mise au net. Dans les conditions

où nous nous supposons, c'est-à-dire avec des fonds

compris entre et 50 mètres, si, d'après le

modelé du terrain, les isobathes de mètre en mètre

sont jugées trop rapprochées, on les tracera de 2 en
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2 mètres, au moins pour les 10 ou les 20 premiers
mètres, et ensuite, au plus, de 5 en 3 mètres. Le
document ainsi construit représente ce que l'on

sait actuellement; la besogne ultérieure consistera

à en vérifier l'exactitude et ensuite à le perfec-

tionner.

Certes, à ne considérer que nos feuilles hy-

drographiques françaises, il est certain que ces

cartes sont élaborées avec beaucoup de talent et

de précision. Néanmoins, il s'y est glissé plus d'une
erreur facile à citer. Sans compter l'immense
avantage qui résulte pour la science et pour la

navigation d'une rectification, un « amateur »

éprouverait une bien juste et compréhensible sa-

tisfaction damour-propre s'il parvenait à rendre
meilleurs des travaux déjà si excellents et exécutés
par d'éminents savants.

Tous les sondages doivent être ramenés au niveau
des plus basses mers et, par conséquent, être

corrigés de la hauteur de la marée. Il faudra donc,
dès le début, repérer le niveau, qui, le plus souvent,

sera recouvert d'eau au moment de l'expérience.

On y parviendra au moyen de relèvements d'après

des repères situés à terre et déjà marqués sur la

carte. On trouvera ainsi une profondeur qu'il y
aura lieu de retrancher des cotes de sondages
nouvellement obtenues. Sil'on tient à procéder avec
une complète rigueur, en un point convenablement
choisi au voisinage de la terre, on installera un
marégraphe de lespèce la moins coûteuse, puisqu'il

consistera en une graduation peinte à l'huile, de 3

en 5 centimètres, par exemple, le long d'un quai
ou de quelque pilotis d'embarcadère. Faute de
mieux, on enfoncera solidement un pieu dans la

vase ou le sable au milieu de l'eau et l'on y fixera

une règle verticale divisée comme précédemment.
On rattache ces points au niveau des basses mers à
l'aide de quelques coups de sonde donnés à inter-

valles réguliers en chaque station
; et, pendant tout

le temps que dureront les sondages au large, un
aide notera du rivage la hauteur de l'eau sur la

règle graduée, de dix en dix minutes ou de quart
d'heure en quart d'heure, par exemple, et en dres-

sera la courbe par points. Rien de plus facile

maintenant que la correction d'un sondage, quelles

que soient sa localité et son heure, car on se bor-
nera à corriger la profondeur trouvée de la pro-
fondeur à laquelle se trouvait au même instant le

zéro marin au niveau des plus basses mers mesuré
par rattachement à l'échelle marégraphique. Dans
les mers sans marées, comme la Méditerranée, ces
précautions seront le plus souvent inutiles, à moins
cependant qu'on ne veuille s'occuper des questions
si intéressantes, et aussi si délicates, relatives aux
marées qu'on pourrait appeler microscopiques, à
l'influence du vent, de la densité de l'eau ou de la

pression barométrique sur le niveau de la mer, ou
encore des seiches.

L'embarcation n'aura plus maintenant qu'à
effectuer les sondages. Pour cela, il suffira de deux
instruments. Le premier est un cercle ou un sex-
tant pour les relèvements, et, comme l'un et l'autre

sont d'usage courant en navigation, on s'en pro-
cure aisément et à bon compte, neufs ou d'occasion,
dans les ports. J'ai eu beaucoup à me louer du
cercle de poche Hurlimann'. L'instrument, d'un
diamètre de 11 centimètres seulement, se porte en
bandoulière, dans un étui moins volumineux et

moins lourd que celui d'une jumelle, et il permet
d'évaluer la minute, ce qui est plus que suffisant

pour la besogne à exécuter. On mesure, avec le

cercle ou avec le sextant, les angles sous lesquels
on aperçoit de la station au moins trois repères
situés à terre et pris deux à deux. Ces angles, par
la construction de géométrie élémentaire du
segment capable, permettront de fixer très exacte-
ment la position du sondage.

Si l'on peut agir plus grandement et laisser con-
tinuellement à terre un observateur, on obtiendra
une rapidité notablement supérieure en se servant
du lachéographe Schrader. L'instrument est d'un
prix assez élevé : il vaut, je crois, 1.300 francs;
mais, avec lui, le travail s'effectue, sur le terrain et

à la mer, avec une simplicité, une promptitude et

une précision inouïes \ L'opérateur s'installe sur le

rivage et suit, à la lunette, l'embarcation occupée
à sonder. Au moment où un pavillon hissé lui

indique que le plomb vient de toucher le fond, il

vise une mire fixée au mat. Une unique lecture

fournit la direction et la distance, en d'autres

termes la position exacte du point de sondage. Si

la côte est haute, l'opération est encore plus facile,

car la hauteur constante du lachéographe au-
dessus de l'eau, évaluée une fois pour toutes, et

l'angle fait avec l'horizontale par la visée de l'em-

barcation permettent, sans qu'il soit même néces-
saire de se servir d'une mire, de trouver le côté du
triangle rectangle figurant la distance horizontale

de la station marine à la station terrestre, c'est-à-

dire la location exacte du sondage.

L'appareil de sondage se bornera, à la rigueur,

si l'on n'a pas à dépasser une douzaine ou une
quinzaine de mètres, à un petit treuil en bois à

manivelle, que n'importe quel menuisier ou char-

pentier construira pour un prix modique. On ne
manquera pas de le munir d'un encliquetage, afin

d'empêcher le fil de se dérouler trop vite. J'ai fait,

à l'aide d'un instrument de ce genre, l'hydrographie

' Hurlimann, rue 'S'ictor-Considérant, 6, à Paris.
- F. ScHRADEii et Ch. Sauehweix : Sur l'emploi du tachéo-

graptie Schrader pour les travau.v d'hydrograpliie. C. R.
Ac. Se, 10 nov. 1903, p. 781 "S3.
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des lacs des Vosges, d'une profondeur maximum de

30 mètres, et j'en ai été très satisfait. La ligne de

sonde était en chanvre; elle avait été préalable-

ment divisée de mètre en mètre avec des lanières

en cuir, de o en 5 mètres par des marques en

chiffon bleu et de 10 en 10 mètres par des chifTons

alternativement blancs et rouges. Avant ciiaque

opération, on la laissait tremper dans l'eau pendant

quelques minutes avec son poids suspendu; on la

remontait ensuite doucement en la mesurant avec

un mètre, de manière à établir sa correction d'hu-

midité.

S'il s'agit de profondeurs atteignant et même
dépassant 30 mètres, il y aura avantage à adopter

un fil d'acier avec treuil en métal et poulie comp-

teuse. Le fil ou câble dont se sert le Prince de

Monaco pour tous ses sondages, quelque profonds

qu'ils soient, est en 3 torons de 3 fils chacun, soit

9 fils d'acier. Aux forges de Chàtillon et Commentry,

où il est fabriqué, il vaut environ 3 centimes le

mètre. En l'envoyant à l'eau, on le fait passer dans

un chiffon mouillé d'huile de lin et, quand on le

rentre, on l'essuie avec un autre chiffon afin de le

sécher. L'huile siccative ne tarde pas à produire un

vernis protecteur, et l'on est déban-assé des précau-

tions multiples qu'on prenait autrefois pour le

protéger contre la rouille : bain d'eau de chaux et

le reste. La seule précaution se borne à veiller avec

un soin extrême à ce qu'il ne se forme pas de

coques, qui diminueraient au moins des trois

quarts sa force portante.

On enroule le fil sur un treuil métallique, et, avant

de descendre dans la mer, il traverse un guide

constitué par trois rouleaux d'acier de :2 centimè-

tres de diamètre sur 20 centimètres de hauteur,

l'un horizontal, les deux autres verticaux. Le

système est excellent pour éviter les coques, et

l'appareil est susceptible d'être fabriqué par le

premier serrurier venu.

Enfin, si, au prix d'une auementation de dépense,

on veut gagner plus de commodité dans les opéra-

tions, on prendra un sondeur Belloc. J'ai fait

construire un modèle très simplifié, notablement

moins coûteux et, en revanche, beaucoup plus

commode que le modèle-type, qui m'a donné toute

satisfaction, non seulementà moi, mais à des explo-

rateurs auxquels j'en ai conseillé l'emploi. L'ins-

trument, installé dans une caisse, est vissé au

couvercle. Il suffit de la poser sur un des bancs de

l'embarcation, de le fixer avec trois ou quatre

serre-joints et il est prêt à fonctionner. Après le

travail, on l'essuie, ou le recouvre de sa caisse, et

l'opération s'achève en deux ou trois minutes.

Comme plomb de sonde, on adoptera un plomb

tronconique ordinaire, très allongé; mais, comme
celui-ci ne rapporte point d'échantillon et qu'il est

assez inutile de consacrer deux opérations à faire

isolément la topographie du fond et sa lithologie,

alors que le tout peut s'effectuer simultanément, il y

aura avantage à se servir d'un système capable de

ramener un échantillon. Le meilleur, le plus

simple, le plus rustique et le moins coûteux est le

sondeur à double cuiller de l'ingénieur Léger.

L'appareil se compose d'une double cuiller assez

lourde, en laiton, qu'on descend maintenue ouverte

par une sorte de loquet. En heurtant le fond, le

loquet trébuche, les cuillers referment leur double

mâchoire, et, comme chacune d'elles présente une

section trapézoïdale, même dans le cas où un

caillou serait pincé et empêcherait les cuillers de se

refermer cimiplètement, la vase ou le sable accu-

mulé dans l'angle inférieur ne serait pas complète-

ment délavé pendant la remontée et il en resterait

suffisamment pour une analyse.

L'avantage du sondeur Léger est de ramasser du

sable. Le sable est aussi difficile à récolter que la

vase est facile. Pour celle-ci, tout convient. Forel

en recueillait dans le fond du lac de Genève avec

un petit seau d'enfant attaché à une ficelle, alourdi

d'une pierre et qu'il traînait quelques instants. Si,

donc, le sondeur Léger conserve le sable, il ramène

à plus forte raison la vase. Cependant, dans cer-

tains cas, il pourra être avantageux, sur des fonds

uniquement de vase, de posséder un boudin

découpé à l'emporte-pièce, montrant une coupe du

terrain sous-marin. On prendra alors un tube de

laiton, ouvert aux deux bouts, d'un diamètre de

13 millimètres environ, long de 30 ou GO centi-

mètres, sur lequel on enfilera des poids. On enverra

à la mer en laissant descendre rapidement. Pour

cela, il suffit de mollir le frein en corde du treuil.

Le tube découpe verticalement une tranche de ter-

rain, on remonte et on expulse le boudin en le

poussant par le haut du tube avec un mandrin en

bois ayant presque le même diamètre. Le boudin,

sur lequel on ne manquera pas d'indiquer par un

signe quelconque le haut et le bas, sera étendu sur

une feuille de papier buvard, où l'on inscrira les

indications nécessaires; on le laissera se dessécher

quelque peu à l'air, on l'enroulera dans le papier,

ensuite dans un morceau de calicot préalablement

lavé pour lui enlever son apprêt, et enfin on le con-

servera dans un large tube de verre bouché et

étiqueté. Les autres échantillons seront sécliés et

enfermés dans des sacs en calicot lavé.

En résumé, je conseillerai d'emporter trois

sondeurs: un sondeur Léger, plus particulièrement

pour le sable, un tube pour la vase, et enfin un

plomb ordinaire destiné à relever l'emplacement

des fonds rocheux sans crainte de détériorer la

cuiller ou le tube; on aura même avantage, pour

les pierres, à prendre une petite drague dans le
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genre de celle des pécheurs de goëmon bretons.

On lui donnera une ouverture de 20 à 2o cenli-

mèlres au plus. .l'ai payé la mienne 8 francs à un
forgeron de village. On y attache un sac en grosse
toile, de tissu très peu serré, dont le fond est main-
tenu fermé par une ficelle. On y attache ensuite,

par un bout de corde, une pierre assez lourde ou
une gueuse de fonte. On drague pendant un temps
très court, afin de ne pas risquer de rencontrer des
terrains ditlérents, on remonte et Ton choisit, pour
le conserver, un échantillon aussi franc que pos-
sible.

On ne saurait recommander trop de soin dans la

récolte des fonds. Il est indispensable que l'échan-

tillon, qui doit être ultérieurement analysé qualita-

tivement et quantitativement, au prix d'un travail

délicat et long, ayant de très importantes consé-

quences, soit absolument complet, tel qu'il repo-

sait sur le sol sous-marin et comme si on l'y avait

ramassé avec la main. Les échantillons suiffés,

incomplets et impossibles à nettoyer, sont sans la

moindre valeur, sauf pour fournir un aperçu de la

nature du fond dans une étude préliminaire; aucun
ne mérite d'être conservé.

Si l'on n'a affaire qu'à de petits fonds et que la

mer soit limpide, on pourra relever avec beaucoup
d'exactitude les emplacements des divers sols

sous-marins avec une lunette d'eau consistant en

un tube de fer blanc de 5 à ti centimètres de dia-

mètre, fermé à l'une de ses extrémités par un verre

à vitre assujetti avec du mastic hydrofuge. L'ins-

trument, qui n'est pas coûteux, rend de précieux

services. On enfonce le bout vitré à un ou deux
centimètres dans l'eau; toutes les rides superfi-

cielles sont supprimées et l'on distingue le fond à

une profondeur susceptible d'atteindre et même de

dépasser une dizaine de mètres, en Méditerranée

par exemple.

L'analyse mécanique, minéralogique et chimique
des fonds ne peut être faite d'une manière précise

et détaillée que dans un laboratoire. Il faut donc
remettre les échantillons à un spécialiste, au cas

où l'on n'aurait pas soi-même le matériel et les

connaissances nécessaires. Mais il est indispen-

sable de se livrer sur place à un examen sommaire,
permettant d'attribuer au fond le nom qu'il com-
porte et de le représenter par sa teinte spéciale sur

la carte lithologique. 11 suffira de prendre environ

gros comme une noisette du fond, de le délayer

avec de l'eau de mer s'il est particulièrement argi-

leux et de le verser dans un tube en verre

gradué.

Le rapport entre la hauteur du sable descendu en
une minute et la hauteur de la vase tombée en
trente minutes exactement donne, avec une préci-

sion suffisante pour une étude sommaire, le nom

à attribuer au fond '. J'ai publié en 22 feuilles

grand aigle un atlas bathymétrique et lithulogique

des côtes de France -, qui n'est qu'une simple

esquisse destinée à être de plus en plus complétée
et précisée. Je conseillerai d'en adopter la nomen-
clature et les teintes; l'uniformité du rendu étant

ainsi assurée, chaque nouveau sondage sera porté

.selon le résultat de son analyse et le tracé des aires

de mè.Tie nature lithologique modifié en consé-

quence.

II

L'élude topographique et l'étude lithologique

sont maintenant achevées, ou, plutôt, pour les ter-

miner, on possède tous les instruments nécessaires.

Il n'est plus besoin que de multiplier les coups de

sonde. Le matériel n'a pas exigé de frais excessifs
;

celui qui va servir à l'étude physique et dynamique
de la mer en exigera encore moins.

Je ne pense pas que, pour des fonds supérieurs

à 30 mètres, donnée admise au début de ces ins-

tructions, il y ait grand besoin de se livrer à des

études sur la densité de l'eau de mer. II n'y aurait

donc pas lieu d'employer d'aréomètre, ni môme de

recueillir des échantillons d'eau. Je ne conseillerais

de se livrer à ces travaux que dans le seul cas où
l'on aurait l'intention de s'occuper des sources

d'eau douce sourdant au fond de la mer au voisi-

nage de la terre. La question est d'un intérêt con-

sidérable, car elle touche au problème de la circu-

lation générale océanique superficielle du bord vers

le centre des océans. Pour s'y livrer, il faudra être

en même temps océanographe, géologue, strati-

graphe et physicien. Ce serait un magnifique sujet,

et je souhaite vivement qu'il tente un jeune savant

appartenant à celles de nos universités françaises

qui sont voisines de la mer. On devrait suivre les

couches géologiques terrestres côtières, per-

méables et imperméables, en estimer la pente, le

parcours et l'affleurement sur le lit océanique. On
recueillerait alors tout contre le fond des échantil-

lons d'eau, dont on prendrait sommairement sur

place la densité à l'aréomètre, et ensuite avec une

complète précision, dans le laboratoire, la densité

normale à 0", représentée en Océanographie parle

symbole S°,. On ne manquerait pas de mesurer

chaque fois la température, qui, à elle seule, four-

nirait peut-être de sérieuses indications. Je doute

que la bouteille de Kiel, qui ne coûte rien puis-

qu'elle se compose d'une simple bouteille en verre

suspendue à une ficelle, puisse servir. Je n'ai point

' J. Thoulet : Classi/icaliou rapide des fonds marins.
Etude des échantillons d'eaux et de fonds récoltés dans
l'Atlantique nord en 1901. Késultats des campagnes scien-

tifiques d .\lbert I, Prince souverain de .Monaco, fasc. XXII.
^ Challamel, éditeur, il, rue Jacob, Paris.
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fait d'essai, mais avec elle j'aurais peur d'un mé-

lange d'eaux intermédiaires. Si l'expérience me
donne raison, il faudrait très probablement se

servir d'une bouteille Mill, ou mieux d'une bouteille

Richard d'un volume plus considérable que d'ordi-

naire, soit environ deux litres. Les échantillons

d'eaux seraient conservés dans des flacons à bou-

chon paraffiné.

Je ne sache pas qu'il y ait beaucoup de travaux

faits relativement à la répartition de la tempéra-

ture dans les eaux peu profondes. En un même
lieu, cette température subit-elle des variations

notables de saison à saison ou peut-être dans le

cours d'une même journée"? — jusqu'à quelle pro-

fondeur? — les marées ont-elles une influence? —
ces variations seraient-elles en relation avec l'état

du temps ou celui de la mer? — et surtout, ce qui

touche au problème éminemment pratique des

pêcheries, la température est-elle en relation, soit

à la surface, soit dans la profondeur, avec la pré-

sence de poissons migrateurs : sardine, hareng,

maquereau ou morue? Aucune de ces questions

n'a été complètement élucidée, et il n'y aurait rien

de surprenant à ce que l'étude de l'une quelconque

d'entre elles conduisit à des résultats inattendus.

Peut-être encore la question des sources sous-ma-

rines, dont nous parlions tout à l'heure, se rat-

tache-t-elle à des mesures de température. En tous

cas, ne serait-on que mis sur la voie, il est évi-

dent qu'une mesure thermométrique, qui, surtout

à d'aussi faibles profondeurs, ne demande que

quelques instants, sera préférable, au moins comme
recherche préliminaire, à une récolte d'eau suivie

d'une prise de densité, même à l'aréomètre et sur

place, et d'une analyse. On prendra pour ces tra-

vaux des thermomètres Negretli et Zambra, que

l'on fabrique aujourd'hui en France ' à un prix

notablement inférieur à celui de l'étranger et avec

une précision au moins égale. On les munira d'une

monture simple, plutôt à verrou qu'à hélice, parce

que, avec cette dernière, l'obligation de remonter

l'instrument de i ou 3 mètres au moins pour pro-

voquer son retournement et marquer ainsi la tem-
pérature, enlèverait toute exactitude aux mesures.

On en sera quitte pour exécuter le retournement

avec un messager de Rung. Je recommanderai, pour

les prises de températures qui auront besoin d'être

très précises, quand il faudra lire le thermomètre

ramené au jour, d'opérer immédiatement, ou, si la

température de l'air est particulièrement élevée, ce

qui n'aurait rien d'étonnant, car ces travaux d'océa-

nographie se font en été, de laisser l'instrument se

mettre en équilibre de température avec l'almo-

' Chabauil-Thurneyssen, rue Monsieur-le-Prince, iiS, ;i

Paris.

sphère, de faire ensuite la lecture et enfin de cor-

riger.

La transparence de la mer semble avoir plus

d'importance qu'on ne l'avait supposé. On sait que

la simple division de deux nombres permet, au

moyen d'une mesure de transparence, de doser

avec une grande approximation le poids par litre

d'eau de matières en suspension dans la mer. On
comprend que la question se relie étroitement à

l'industrie des pêches. On se servira d'une boule en

cuivre de 13 centimètres de diamètre, peinte en

blanc, qu'on attache à une cordelette graduée. On
la leste suffisamment, on la laisse descendre, et, en

l'observant avec la lunette d'eau, on note sa dis-

tance de disparition. En exprimant cette distance y
en dixièmes de millimètres, la valeur de .v, poids

de matières en suspension, en grammes par litre,

iO
sera donnée par la formule .v^— • Sil on suppose,

par exemple, la distance de disparition égale à

40
43 mètres, on aura .v= ,^.f. ,.,,,, = 0,000088 gr. par

ï.jO.OOO " '

litre'.

Il est probable que la couleur de la mer dépend

surtout de la nature du plankton en suspension.

Peut-être le plankton animal est- il jaune, tandis

que le plankton végétal est vert. Le problème, qui

importe à la fois à l'Océanographie et à l'Histoire

naturelle, expliquerait la présence ou l'absence de

la sardine ou de tel autre poisson dans des loca-

lités déterminées. Quoiqu'il en soit, on parviendra

à évaluer la couleur de la mer avec beaucoup plus

de précision ciu'avec la gamme liquide de Forel,

graduée de à 10, sans cesser néanmoins de se

rattacher à celle-ci, au moyen d'un miroir incliné

à 43° qu'on enfonce dans l'eau et qui se nuance de

la façon la plus nette, d'une belle teinte uniforme,

à la fois lumineuse et transparente, parfaitement

facile à identifier. Pour l'identification, on em-
ploiera la lunette à double prisme jaune et bleu,

qui donne une précision complète, ou un tube

parallélipipêdique en zinc, percé d'un œilleton à

l'une de ses extrémités et, à l'autre, d'une fente

derrière laquelle on intercale l'une des dix lames

de verre colorées respectivement des couleurs de

la gamme de Forel. On peut alors, par une inter-

polation estimée entre deux quelconques des dix

numéros, obtenir vingt termes de comparaison,

précision le plus souvent largement suffisante.

On pourrait chercher expérimentalement l'in-

tensité du mouvement causé sur le fond, à diverses

profondeurs, par des vagues de hauteur déter-

minée, et par conséquent la dimension des grains

' J. TiiOL'LET : Sui' la transparence de la nier. C. R. Ac,
Se, t. CX.X.WIl, p. 748, 9 novembre 190:i.
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de sable, de nnlure minéralogique connue, mis en

suspension dans l'eau ou roulés sur le sol. Nous

reviendrons en détail sur ces mesures.

Une dernière opération est à faire : l'étude des

courants. On emploiera deux bouteilles accouplées

de Haulreux. Je me .suis servi, dans l'Iroise, de

sept ou huit de ces bouteilles doubles, peintes de

couleurs différentes, séparées par des ficelles de

longueurs variées et abandonnées toutes ensemlile

en un même point à un moment déterminé. On les

laissait obéir au courant pendant un temps suffi-

sant. On se mettait ensuite à la poursuite de cha-

cune d'elles, et, quand on la relevait, on notait

exactement l'heure et la position au moyen d'un

coup de sextant ou de cercle sur des repères situés

à terre. On possédait ainsi des éléments néces-

saires pour établir une rose de courants. Le maté-

riel de ces expériences se réduit à une pelote de

ficelle et à une vingtaine de bouteilles d'eau miné-

rale qu'on se procure chez les pharmaciens.

On se servira aussi comme flotteur de la boule à

transparence ou d'une drague à courants, facile à

fabriquer avec un double cadre rectangulaire en

bois léger sur lequel on coud de la toile à voiles

huilée. En guise de bouée, ou prend un flotteur en

liège muni d'un signal. On installe la ligne à la

profondeur voulue, on met à l'eau en un point et

à un moment connus, et l'on abandonne au cou-

rant. On se borne alors à suivre de loin pour ne

pas troubler la marche du flotteur et, à des inter-

valles de temps fixes, on note l'heure et la posi-

tion, fournissant tous les éléments de détermi-

nation.

J'insisterai sur le conseil d'opérer, pour toutes

les expériences et mesures océanographiques, en

des stations fixes, à chacune desquelles on rappor-

tera le plus grand nombre de données possible.

En embarcation, rien n'est plus facile ; on mouille

un grappin ou l'on fait usage d'un sac de pierres

attaché à un câble léger. On y amarre l'embarca-

tion, et, si l'on est forcé d'abandonner momenta-

nément la place, comme pour l'élude des courants,

on y laisse une bouée ou, plus simplement encore,

un radeau composé de deux planches en croix

à l'intersection desquelles on plante un pavillon

visible de loin.

Je me suis borné à mentionner les principales

mesures à prendre dans les conditions particu-

lières où je me suis placé au début. Il n'est pas

douteux qu'en se livrant aux expériences décrites,

et qui sont indispensables à la connaissance de la

mer au voisinage immédiat des côtes, on sera con-

duit à en imaginer une foule d'autres. Si le pro-

priétaire d'une embarcation et des quelques ins-

truments que j'ai cités a bonne volonté, le travail

ne lui manquera pas.

Ma dernière recommandation sera de ne pas

éparpiller ses efforts, de procéder méthodiquement

et de mettre tous les résultats obtenus sous forme

de cartes et de graphiques.

J. Thoulet,
Professeur à la Faculté des Sciences do Nancy.

L'INDUSTRIE OLÉICOLE EN ALGÉRIE

DEUXIÈME PARTIE : FABRICATION ET PROPRIÉTÉS DE L'HUILE

Dans un premier article', nous avons étudié la

culture de l'olivier et la composition des olives;

nous allons maintenant exposer les procédés de

fabrication de l'huile, les propriétés de celle-ci el

le parti que l'on peut tirer des résidus de fabri-

cation.

I. — F.\BRICATI0\ DE l'hi ILE.

SI. — Récolte des olives.

La cueillette des olives, qui est la première opé-

ration de la fabrication de l'huile, se fait à une

époque variable suivant les pays. En Algérie, la

cueillette des olives commence en novembre ; en

France, elle a lieu bien plus tard, pendant l'hiver.

La cueillette des fruits de l'arbre de .Minerve,

' Voyez la Revue du SU mni 190 i, t. XV, \>. oOo.

dont les rameaux symbolisent la paix, est faite au

moyen du gaulage ou en les détachant à la main.

Il ne faut pas attendre que les olives se détachent

d'elles mêmes par excès de maturité.

Le gaulage des olives présente de nombreux

inconvénients quand il n'est pas pratiqué avec

discernement; il faut des gaules h'gèresel fiexibles,

et battre les rameaux de haut en bas, et de dedans

en dehors, en tâchant d'éviter de meurtrir les fruits

et de détacher les rameaux fructifères de l'année

suivante. Le gaulage mal fait détruit une grande

partie de la future récolte et c'est une des causes de

l'intermittence des récoltes. Il ne faut jamais battre

les rameaux à rebrousse-feuilles, afin de permettre

à la production de se régulari.ser autant que pos-

sible et d'empêcher l'arbre de trop saisonner.

La cueillette à la main se pratique à l'aide
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dT'chelIes qu'on applique le long des arbres ou en

monlanl sur les oliviers; on assujettit alors la

branche avec la main gauche et l'on détache les

fruits avec la main droite en les faisant glisser

de bas en haut; c'est ce que les Kabyles appellent

« traire les olives ».

En Portugal, on emploie des échelles très légères

faites avec des perches de châtaignier pour n'avoir

pas à grimper à l'arbre; ces échelles ont la forme

ordinaire ou sont formées de trois montants réunis

à l'aide de charnières à l'une de leurs extrémités,

de manière à constituer un trépied, et deux des

montants portent des chevilles en bois formant

échelons.

Le meilleur système de cueillette des olives

consiste à en enlever le plus possible à la main et

à gauler seulement les rameaux qu'on ne peut pas

atteindre autrement.

Les olives gaulées tombent à terre, ou mieux sur

des toiles grossières disposées autour des arbres;

là, on les ramasse à la main pour les déposer

dans des paniers. C'est le moment, en faisant le

ramassage, de mettre à part les olives piquées et

altérées pour les traiter séparément.

Chaque variété doit être cueillie à sa complète

maturité, mais cette condition n'est pas toujours

observée.

Le rendement de l'olivier est extrêmement va-

riable suivant les régions, le mode de culture et les

conditions climatériques de l'année, ainsi que nous
l'avons déjà vu. La richesse en huile est aussi

influencée notablement par ces diverses circons-

tances, et il y a telle année où les olives ne rendent

pas, comme les raisins donnent du vin peu alcoo-

lique.

Le dernier recensement indique que l'Algérie

compte 5.329.0.j8 oliviers productifs, pour une pro-

duction annuelle de 24.684.800 kilogs d'huile, soit

une moyenne d'environ o litres d'huile par arbre,

ce qui, à raison d'un rendement moyen en huile de

12 "/'„, correspond à une récolte d'environ 40 kilogs

d'olives par arbre.

Des arbres en pleine production peuvent donner
100 kilogs d'olives, mais ceux qui sont cultivés dans

les terrains maigres ont une production très faible.

Dans une Notice publiée par le Comice agricole de
Bougie, on trouve que 100 arbres par hectare ren-

dent, en moyenne, 30 litres d'huile par arbre.

Si l'on veut déterminer la valeur relative de deux
lois d'olives, il faut tenir compte de la teneur en

huile, de l'état de maturité ou de conservation des

olives, de la variété et de la provenance. La diffi-

culté consiste dans l'appréciation judicieuse de ces

divers facteurs et des coefficients qu'il convient de

leur attribuer.

On classera les olives en diverses catégories.

suivant l'élat de maturité ou de conservation, pour

chaque variété d'une même région, et on leur appli-

quera le prix qui correspond à la qualité probable

des huiles que ces catégories sont susceptibles de

donner, en prenant pour base le prix de ces divers

types sur le marché. Ensuite, on déterminera la

richesse en huile et l'on obtiendra la valeur du
quintal d'olives en multipliant la teneur en huile

par le prix du barème établi comme nous venons

de l'indiquer.

§ 2. — Broyage des olives.

Les moulins à huile sont souvent situés le long

des cours d'eau etsont à deux fins : ils fonctionnent

avec l'eau quand elle est assez abondante, et, à

défaut, au moyen de la vapeur. En Algérie, on

trouve des moulins à huile annexés à certaines

minoteries. Ils sont mis en mouvement par une

roue hydraulique ou, mieux, par une turbine.

On a aussi quelquefois recours à la force animale

pour les petits moulins.

On trouve encore aujourd'hui des moulins de

tous les systèmes, depuis les plus rudimentaires

jusqu'aux plus perfectionnés. Les moulins sont à

une, deux ou trois meules courantes. Quand il y a

plusieurs meules, elles parcourent des pistes con-

centriques empiétant les unes sur les autres, de

manière à agir successivement sur les olives:

d'autre part, un système de soulèvement permet de

régler la distance des meules à l'aire et de céder

devant une résistance trop considérable.

Dans la plupart des pays, les moulins les plus

répandus sont encore formés d'une seule meule

verticale en pierre de taille ou en fer. L'indus-

trie oléicole est très ancienne en Algérie, si l'on

en juge par les vestiges de l'époque romaine. Ces

ruines indiquent même qu'elle avait pris un grand

développement avec un certain degré de perfec-

tionnement. La croyance que l'huile de noyau était

nuisible à la qualité de l'huile de pulpe avait amené

les Romains à construire des moulins [Trnpotiun]

qui dépulpaient les noyaux sans les écraser. Nous

avons déjà vu ce qu'il fallait penser de celte pra-

tique, qui a été reprise de nos jours par un indus-

triel de Tunisie, M. Epinat. Le dénoyautage de>

olives entraîne une augmentation des frais de fabri-

cation qui n'est pas compensée par une augmen-

tation suffisante de qualité. Les petites différences

de qualité des huiles peuvent provenir d'autres

causes contingentes des procédés de fabrication.

L'enquête à laquelle il a été procédé par les

soins de l'Administration montre que le nombre

des moulins, en Algérie, s'élève à 4..>!t9 pour une

production d'huile égale à 21.j.5.j3 quintaux, soit

une moyenne de 46 kilogs d'huile environ par

moulin. 11 faul en conclure que les moulins sont
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beaucoup trop nombreux, surtout dans les arron-

dissements de Bougie, de Tizi-Ouzou, d'Orléansviile

et de Setif. L'arrondissement de Bougie en compte

à lui seul 2.800.

Les moulins actionnés par l'eau ou la vapeur

donnent toujours un travail plus rapide et plus

régulier que ceux qui fonctionnent à l'aide des mo-

teurs animés (cheval ou homme). Or, il est utile

d'avoir une pâte aussi homogène que possible pour

faciliter la pression.

Ce qui manque actuellement, ce sont des appa-

reils simples pouvant fonctionner avec, peu de

force motrice, de manière à permettre aux petits

oléiculteurs de moudre les olives au fur et à mesure

qu'elles sont cueillies, et d'en extraire ensuite

l'huile.

On trouve, cependant, des broyeurs analogues à

ceux qu'on emploie pour les pommes ou les raisins

et construits de manière à obtenir un bon travail de

désagrégation. 11 y a déjà eu quelques tentatives

faites de ce côté, et, avec un peu de persévérance,

les constructeurs arriveront sans doute à établir

des instruments qui donneront toute satisfaction

aux propriétaires.

Depuis la domination romaine, l'industrie oléi-

cole s'est conservée chez les indigènes, mais avec

un outillage des plus rudimentaires, parfois presque

nul, et une absence à peu près complète de soins

de propreté, si nécessaires dans cette fabrication.

Ces conditions, jointes à une conservation souvent

prolongée et défectueuse des olives, font que l'huile

indigène est, en général, forte, rance, et d'une

valeur inférieure de moitié à l'huile faite par les

Européens avec les procédés modernes.

Les indigènes se sont ainsi peu à peu habitués à

ces huiles fortes ; mais j'incline à penser qu'ils ne

sont point rebelles aux huiles douces, que ce n'est

point une préférence invincible et que, le jour où ils

auront adopté les bons procédés de fabrication, leur

goût s'adaptera très facilement aux huiles douces.

Grâce ;\ l'initiative de l'Administration, les indi-

gènes ont déjà commencé à transformer leur outil-

lage, et l'on trouve quelques moulins installés à

l'européenne.

Ces moulins publics, organisés parles djemaas,

sont appelés à rendre les plus grands services; ils

permettront non seulement de faire de l'huile de

bonne qualité, d'augmenter le rendement par

l'emploi d'un outillage plus puissant, mais encore

de tirer partie des grignons qui se trouvent ainsi

concentrés en un point et susceptibles d'être

vendus pour être traités économiquement en vue

d'en extraire les dernières parcelles d'huile.

Le paiement se fait en nature, le propriétaire

prélevant une portion du produit fabriqué pour

l'amortissement du capital et pour solder les frais

d'entretien et de fonctionnement de l'usine. Pour

obtenir de l'huile de bonne qualité, il est indis-

pensalile de ne travailler que des olives saines. Si

l'on ne peut moudre les.oli ves aussitôt après la cueil-

lette, par suite de l'encombrement, il faut les con-

server dans l'eau salée, comme nous l'avons indi-

qué, pour éviter la fermentation.

C'est une erreur de croire que l'huile augmente

pendant la conservation, et les auteurs romains

(Golumelle) disaient déjà qu'il est aussi peu vrai

de croire que l'huile s'accroît en tas, que le blé

augmente dans la meule.

§ 3. Pressurage.

Dans son ouvrage sur l'olivier et les huiles

d'olives en Portugal, M. Larcher xMarçal compare

les anciennes huileries [Lagnr) à un recoin de

l'enfer ou à un tableau peuplé de tortionnaires de

l'Inquisition. Il faut, en effet, avoir vu de ses

propres yeux, pour s'en faire une idée, l'installation

défectueuse et malpropre de ces anciens moulins,

qui commencent à devenir rares, pour apprécier la

différence avecles usines modernes, pourvues d'un

outillage perfectionné et où règne souvent la pro-

preté la plus méticuleuse.

Les indigènes sont de beaucoup les plus gros

producteurs d'olives; mais la statistique nous

apprend qu'ils ne fabriquent qu'une quantité

d'huile relativement faible, environ 1/8 de la pro-

duction totale algérienne. C'est que la majeure

partie des olives récoltées par les indigènes est

achetée par les Européens, au poids ou à la mesure

(double décalitre pesant environ 16 kilogs quand il

est comble), à des prix très variables suivant les

années, la teneur en huile, le degré de conserva-

tion, etc., depuis o francs jusqu'à 10 francs et

même 11 francs le quintal. Les olives vendues par

les indigènes doivent être préalablement triées

pour éliminer les fruits avariés, les feuilles et les

brindilles. Les olives souillées doivent être lavées.

On construit des trieurs et des laveurs d'olives.

Après la moulure, les olives réduites en pâte sont

placées dans des sconrtins, qui sont d'un usage

antique et fabriqués ordinairement en sparte, en

alfa ou en coco. Ce sont des sacs ayant la forme

d'un béret avec un orifice relativement petit.

Ces sacs présentent de nombreux inconvénients :

ils sont d'un usage peu commode, crèvent si la

pression devient trop forte, communiquent un

saveur particulière à l'huile quand ils sont neufs et

surtout s'imprègnent de matière grasse qui devient

rapidement rance quand ils sont usagés. L'usage

des scourlins ne permet guère d'obtenir la propreté

méticuleuse de l'outillage et des ustensiles acces-

soires, si nécessaire à la production de l'huile fine.

Il faut autant que possible les rejeter.
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On a donc cherclié à remplacer les scourlins par

des toiles simplement repliées, avec des claies

d'égouttage pour faciliter la sortie de riiuile, ou

par des appareils métalliques capables de retenir la

pâte et de laisser l'huile s'échapper.

En Portugal, on emploie des lamelles circulaires

en fer forgé, qu'on dispose en piles avec des dia-

phragmes de distance en dislance pour faciliter

l'écoulement de l'huile.

On utilise encore la cage du pressoir à vis, mo-

difiée de manière à être employée pour cet usage

spécial : les cercles de fer sont renforcés, plus

nombreux, et les pièces de bois sont plus étroites

€t aussi plus nombreuses. Il faut une cage avec

des mailles assez serrées pour empêcher la fuite

de la pâte d'olives.

Les scourtins une fois remplis de pâte d'olives,

répartie bien régulièrement à l'intérieur, sont

portés sur la plate-forme du pressoir, et la pile est

soumise à la pression.

Les systèmes de pressoirs employés pour le pres-

surage des olives sont très variés. On trouve toutes

les presses, depuis les plus rustiques jusqu'aux

presses hydrauliques les plus puissantes; elles sont

actionnées par la vapeur, l'eau ou les bras; les

anciens pressoirs avec fûts en bois (arbre de

couche horizontal), analogues à ceux employés

pour le pressurage des raisins, encore utilisés

dans certains pays, permettent d'obtenir une pres-

sion graduée et régulière, grâce à l'élasticité des

t'ibres du bois qui tendent à reprendre leur posi-

tion primitive quand la déformation n'a pas été

poussée trop loin; l'huile suinte peu à peu et len-

tement.

Les oléiculteurs cherchent naturellement de plus

en plus les pressoirs les plus puissants, ceux qui

permettent de tirer des olives la plus grande pro-

portion d'huile possible, sans avoir égard à la

qualité. C'est ainsi qu'on construit des presses à

levier ou des presses hydrauliques susceptibles de

donner des pressions considérables, au moins
150 kilogs par centimètre carré.

Ces presses doivent porter un sommier avec des

ressorts en acier ; autrement, la pression s'affaiblit

dès que le mouvement s'arrête, en sorte que
l'écoulement de l'huile est intermittent. Les pres-

soirs à vendanges peuvent aussi servir pour cet

usage. Nous avons déjà signalé l'influence de la

pression sur le rendement en huile et aussi sur la

qualité du produit, en étudiant les olives.

Dans les usines, on se sert de deux presses :

l'une, à'iie pi'épur/itoire ou ordinaire à vis, donnant
une pression moyenne de 75 kilogs

; l'autre, dite

de deuxième pression, donnant une pression

double, soit environ 1.50 kilogs. Certaines presses

sont munies d'un déclanchement automatique.

Après la première pression, les scourtins sont

retirés de la presse et vidés: les grignons sont

concassés et émiettés à la main, puis remis dans

les scourtins et soumis à la presse hydraulique.

L'emploi de l'eau froide doit être réglé de ma-
nière à ce qu'elle reste le moins longtemps pos-

sible en contact avec l'huile.

La quantité d'huile extraite par ces deux pres-

sions successives est ordinairement de 15 à 18 °/„

des olives. Ce rendement est faible, car il reste

dans les grignons une proportion d'huile qui ne

descend guère au-dessous de 10 "1^.

L'huile qui sort ainsi des presses est souillée de

débris de pâte et mélangée d'eau de végétation.

L'huile de première pression donne les types

n°" 1, 2 et 3 que nous examinerons plus loin;

l'huile de deuxième pression donne les types 3 et i,

suivant la qualité des olives.

La grande proportion d'huile qui reste dans les

tourteaux tient en partie au broyage imparfait des

olives, broyage (jui est commandé par la nécessité

de ne pas avoir une pâte trop fine pouvant fuir

par les mailles des scourtins. L'installation d'une

huilerie avec l'outillage nécessaire pour obtenir

une fabrication irréprochable coûte encore assez

cher (de 10 à 15.000 francs), et il faut travailler

une quantité d'olives suffisante pour couvrir l'in-

térêt et l'amortissement du capital engagé, et réa-

liser un certain bénéfice. C'est dire que chaque

usine doit être assurée de trouver autour d'elle les

olives nécessaires pour une production de quelques

centaines de quintaux d'huile.

(Jn a proposé de remplacer le pressurage par le

tnrhiiwir, ce qui permettrait de se passer des

presses puissantes nécessaires dans les huileries;

les olives, réduites en pâte aussi fine que possible)

sont placées dans le panier de la turbine muni d'un

tissu filtrant. Sous l'influence de la force centri-

fuge, la pâte est lancée contre les parois, et l'huile

traverse le tissu filtrant et la toile métallique.

Après quelques minutes de rotation, on aurait déjà

une quantité d'huile importante.

On injecte alors de l'eau froide dans la turbine,

et l'on remet en mouvement; l'eau injectée déplace

l'huile, la chasse et sort avec elle à travers les

parois du panier.

Ces deux opérations donnent de l'huile limpide

et comestible, qui se sépare de l'eau et vient sur-

nager à la surface.

Enfin, si l'on injecte de la vapeur d'eau dans la

turbine, on peut extraire les dernières parcelles

d'huile et épuiser complètement les grignons ; cette

troisième opération donne de l'huile d'industrie.

Tel est, en résumé, le procédé d'extraction par

le turbinage, que nous n'avons pas encore eu l'oc-

casion de voir fonctionner, mais qui, a priori,
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semble présenter de sérieux avantages sur la pres-

sion, si les résultats pratiques sont conformes aux

dires des inventeurs.

S i- Décantation et filtration.

L'huile qui sort des presses, en mélange avec

l'eau de végétation et les matières entraînées

mécaniquement, s'écoule dans les piles ou enfers.

Ces récipients, construits en fer-blanc, en ciment

armé revêtu de carreaux de verre, etc., sont dis-

posés en batteries, de manière à permettre à l'Iiuile

de s'épurer en passant de l'un à l'autre.

Mais ce travail est long, et l'on a avantage ù le

remplacer en tout ou en partie par la liltrntiou, de

manière à, réduire la durée du contact de l'huile

avec les impuretés, qui sont une cause d'altération.

La densité de l'huile étant en moyenne égale à

0,018 et celle du jus d'olive débarrassé de son

huile (nhiri/ine) comprise généralement entre 1,0.50

et 1,063, la séparation de l'huile se fait tout natu-

rellement par décantation, à l'aide d'un robinet

placé au fond. Certains oléiculteurs emploient des

séparateurs à travail continu, sortes de récipients

florentins à double efTet.

Si, dans un récipient possédant une ouverture

de sortie près de sa partie supérieure, et un tube

plongeant jusqu'au fond, ouvert à ses deux extré-

mités et portant une ouverture latérale, on fait

arriver du jus d'olive pour le remplir et qu'on

laisse en repos, on voit la séparation de l'huile et

des margines s'effectuer bientôt. Si l'on fait arriver,

par un tuyau descendant jusqu'à la zone de sépa-

ration, le jus d'olive, d'une manière lente et con-

tinue, l'huile s'écoule par l'orifice percé dans la

paroi du récipient, tandis que l'eau et les impu-

retés (margine) sont évacuées par la tubulure laté-

rale du tube plongeant. L'appareil, une fois amorcé,

fait un travail continu si les deux orifices de sortie

sont placés de manière à ce que la colonne de

margine dans le tube fasse exactement équilibre à

la colonne d'huile et de margine dans le récipient.

Mais la margine qui s'écoule ainsi tient on sus-

pension une assez grande proportion d'huile.

Une bonne méthode consiste à faire tomber

l'huile sur un filtre grossier, au sortir du pressoir,

de manière à la débarrasser de ses plus grosses

impuretés avant de l'envoyer dans le réservoir à

décantation ou à séparation. Ensuite, on laisse au

repos pendant quelques heures et l'on fait passer

l'huile sur des filtres de plus en plus fins.

Les huiles obtenues avec des olives avariées ou

fermentées doivent être lavées à l'eau pure. En
Italie, on les lave avec de l'eau acidulée par de

l'acide citrique ou du jus de citron.

On a aussi recommandé le battage de l'huile avec

l'eau, voire même sa pulvérisation dans l'eau avec

des instruments spéciaux; mais ces opérations pré-

sentent l'inconvénient d'oxyder l'huile au contact

de l'air dissous dans l'eau; en outre, la séparation

du mélange ainsi obtenu est longue à s'effectuer.

Or, nous savons que l'huile doit demeurer le moins
longtemps possible en contact avec l'eau. M. Mon-
gioli a inventé un laveur d'huile composé d'un

cylindre de tôle étamée, ayant à sa partie infé-

rieure une boîte fermée dans laquelle le jus d'olive

et de l'eau sous pression (une atmosphère) arrivent

par deux tubulures. On règle l'introduction des

deux liquides pour qu'ils arrivent à, volumes égaux.

La partie supérieure de la boîte est percée de trous

très fins par lesquels le moût d'olive et l'huile

sortent à l'état d'émulsion et se répandent dans le

grand cylindre. Là, l'huile se sépare de l'eau et

des impuretés. Les impuretés surnagent l'huile ou

sont entraînées par l'eau. L-huile lavée est évacuée

par des robinets placés à hauteur convenable.

Dans tous les cas, la filtration est indispensable

pour épurer rapidement et complètement l'huile

d'olive. Il importe de faire cette opération rapide-

ment, après décantation et lavage à l'eau froide,

afin de débarrasser l'huile de ses impuretés avant

de l'envoyer dans le réservoir de l'huile limpide.

La filtration doit être faite, autant que possible,

sous pression, à l'abri du contact de l'air, et

demande une propreté méticuleuse sous peine

d'être cause de l'altération future de l'huile. C'est

pour cette raison que les organes filtrants doivent

être nettoyés souvent ou, mieux, renouvelés, de

manière à éviter l'oxydation et le rancissement de

l'huile qui les imprègne. C'est pour cette raison

aussi que les filtres à manches nous semblent peu

recommandables.

La plupart des huiles algériennes, à l'exception

de quelques échantillons, sont insullisamment

épurées; certaines huiles indigènes abandonnent

un dépôt volumineux. Les huiles fabriquées par

les Européens eux-mêmes sont souvent mal liltrées

et conservent des impuretés qui les font s'altérer;

les huiles vraiment limpides sont rares. Ce manque
de limpidité est une cause de dépréciation pour les

huiles d'Algérie. On ne saurait trop préconiser la

filtration rapide des huiles aussitôt que leur décan-

tation est terminée.

Les filtres sont constitués par des tubes en tôle

perforée ou en toile métallique, dans lesquels on

place' la matière filtrante (bourre de coton, coton

ou fibres de nature diverse, etc.). Ces tubes, qui

fonctionnent à la manière d'une bougie Chamber-

land, peuvent être assemblés dans une boite en

plus ou moins grand nombre, comme dans le filtre

Milliau. Quand le débit du filtre est jugé insuffi-

sant, on enlève la matière filtrante et on la rem-

place.
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Les filtres en papier ordinaire conviennenl 1res

bien pour filtrer de petites quantités d'iuiile ; on

trouve même dans le commerce des filtres enton-

noirs en papier, tout préparés.

Les filtres-presses formés d'une série de boîtes

filtrantes fonctionnent bien et sont employés cou-

ramment dans les usines importantes. Dans la pra-

tique, la filtration des huiles laisse à désirer; la

plupart des filtres employés filtrent d'une manière

imparfaite, ei les bons filtres ont un débit insufli-

sanl. Il y a de ce coté une amélioration sérieuse

à réaliser. Cependant, pour les huiles déjà dé-

grossies, on a des filtres qui fonctionnent d'une

manière satisfaisante.

Le filtre Capilieri est essentiellement formé d'une

série de disques en étain fin avec des rondelles de

papier à filtre. Il y a une différence énorme entre

l'aspect et la qualité des huiles ainsi préparées et

celles qu'on produit encore le plus souvent dans

certains pays.

Beaucoup d'huiles ali^ériennes sont trop fruitées,

trop colorées pour être livrées directement à la

consommation. Par contre, elles conviennent très

bien pour faire des coupages avec des huiles exo-

tiques. Ces huiles de coupage sont vendues à l'état

de pureté aux négociants de la métropole. Les

huiles les plus douces sont livrées à la consom-

mation locale.

L'huile commune, de couleur jaune ou légère-

ment verdàtre, représente aujourd'hui la masse

générale de la production pour les Européens. Il

serait cependant possible, on choisissant convena-

blement les variétés, en faisant la cueillette à

maturité parfaite, en fabriquant au fur et à mesure

de la récolte, en exerçant une surveillance rigou-

reuse pour maintenir l'usine et l'outillage dans un

état parfait de propreté et en épurant l'huile d'une

manière rationnelle, de produire les meilleurs

types réclamés par le commerce, à savoir : l'huile

presque neutre pour les conserves de poissons, et

l'huile surfine de qualité supérieure pour la table.

Quant aux huiles indigènes, dont la qualité laisse

tant à désirer, il faut souhaiter que leur fabrica-

tion s'améliore de manière à en faire des huiles de

consommation ou de coupage pouvant être utilisées

par les Européens et non pas seulement des huiles

propres à la savonnerie. Pour atteindre ce résultat,

il suffira d'améliorer l'outillage, de moudre des

olives fraîches et de prendre les mesures de pro-

preté nécessaires.

D'autre part, on assure que les huiles indigènes

sont toujours mélangées (c'est du moins ce que

nous avons trouvé dans une Notice publiée par les

soins de l'Administration) à une forte proportion

d'huile de graines par les Kabyles eux-mêmes
avant d'être livrées à l'acheteur, parce que, sur

bien des points, la production est inférieure à la

consommation.

II. — Les iii-iLES.

§ 1. — Composition.

Les huiles sont des mélanges de glycérides ter-

tiaires ou éthers de la glycérine en proportion

vai-iable, avec des traces de corps insaponifiables

tels que la phytosléarine, etc. ; la saponification les

dédouble en glycérine et en acides gras.

D'après les recherches relatives à l'huile d'olive,

nous savons que les acides gras qui entrent dans

sa composition sont les suivants, par ordre d'im-

portance décroissante :

1» I.'acide oléïqiip C"1I"0=
2" L'aciile i),'iliiiitii|iir (."•|I=-(l-

3" L'ariile stéarii[iie Cil^'O-

i" L'acide linoléïinic (:'"|p-(i-

r;o Lacide liiioléiii(iiic
(:"1|M(I*

et probablement encore des traces d'autres acides,

notamment l'acide arachidique C-°H''°0'.

Tous ces acides sont monobasiques et il en faut

trois molécules pour éthérifier les trois groupes
' alcool de la glycérine.

Les acides palmitique et stéari(iue sont des corps

saturés, solides à la température ordinaire et

fondant seulement à 62 et 69°. Ce sont les glycé-

rides de ces acides gras qui ont une tendance à se

solidifier dès que la température devient basse.

La proportion des acides palmitique et stéarique

a donc une grande importance, parce qu'elle im-

prime aux huiles des propriétés spéciales et une

tendance exagérée à se troubler aux basses tem-

pératures.

Les acides olêique, linoléique et linolénique sont

des acides non saturés, c'est-à-dire que, sous cer-

taines influences, ils peuvent facilement fixer deux,

quatre et six atomes d'un élément monoalomique

pour se saturer. Les glycérides de ces acides con-

stituent la portion des huiles qui reste encore

liquide quand les glycérides des acides concrets se

solidifient. La proportion de ces acides gras ûuides

varie en sens inverse des acides gras saturés.

L'acide olêique, qui est de beaucoup le plus im-

portant des trois, est liquide à la température

ordinaire et se solidifie seulement à -4". Les

deux autres acides non saturés augmentent la sic-

calivité de l'huile d'olive. On admet que l'huile

d'olive contient en moyenne 28 ""„ de glycérides

d'acides saturés et 72 % de glycérides d'acides non

saturés, mais cette proportion est très variable.

En effet, ce chiffre de 72 »/„ pour les glycérides

des acides non saturés correspond à 68,90 d'acides

gras (en supposant qu'il n'existe que de la trioléine),

soit, en rapportant à 100 d'acides gras, une propor-
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(ion cenlésiinale d'acides lluides égale à 72,1.3 et

d'acides concrets égale à -21,81, en prenant la

teneur moyenne des acides gras totaux égale

à 9,"), 3. Or, il suffit de consulter notre tableau

d'analyses, publié ailleurs, pour constater des

diflurences souvent considérables.

Si les huiles n'étaient composées que de Irioléine,

l'acide oléique existant en puissance dans cent par-

ties d'huile serait égal à *X'>,1 et hi glycérine, égale-

ment en puissance, serait représentée par le chiffre

Mais tous les autres acides gras qui entrent dans

la constitution de l'huile d'olive ayant un poids

moléculaire moins élevé, le pourcentage de 93,7 %
d'acides gras est un maximum qui est rarement

atteint dans les huiles pures et non altérées.

En réalité, la proportion des acides gras totaux

n'est pas bien inférieure à ce chiffre et reste très

voisine de 03,5. C'est qu'on trouve dans les huiles

des acides gras libres, qui ont pris naissance sous

l'intluence de phénomènes d'oxydation ou de fer-

mentation et qui contribuent à relever le taux des

acides gras totaux.

Enfin, on peut encore rencontrer dans les huiles

des composés à fonctions acide-alcool ou anhydride,

mais en très petite quantité.

Le coefficient de réduction des glycérides en acides

gras et celui qui sert à les ramener à 100 d'acides

gras étant inverses, il en résulte que, dans les

analyses, les chiffres qui expriment le pourcentage

des acides gras indi([iient aussi, sensiblement, la

proportion des glycérides dans les huiles.

Les acides gras sont insolubles dans l'eau, mais

solubles dans l'alcool et l'éther; ils sont fixes ou

volatils. Dans les huiles, la proportion des acides

volatils est faible. L'huile lient aussi en dissolution

de l'oxygène et de l'azote qui se dégagent dans le

vide.

S 2. — Propriétés organoleptiques.

Les résultats fournis par l'analyse ont besoin

d'être complétés par l'examen des caractères orga-

noleptiques. Ces caractères sont déterminés par la

dégustation, qui permet de classer les huiles en

diverses catégories d'après leur goût. On apprécie

la saveur, l'odeur, la couleur, la pâte et aussi la

limpidité.

1. Saveur. — 11 faut distinguer entre : a) les

huiles amères, comme celles faites avec des olives

peu mures ou avariées; cl) les huiles douces,

obtenues avec des olives saines et bien mures, de

première pression; ;/) les huiles grasses, ou huiles

riches en acides saturés.

2. Odeur. — Les bonnes huiles d'olives ont une
odeur agréable, due à des acides volatils ou à des

substances provenant des olives; les huiles de

mauvaise qualité ont une odeur de rance, qui

devient repoussante quand elles sont profondément

altérées.

3. Couleur. — On trouve toute la gamme des

couleurs entre le vert foncé et le jaune d'or; cer-

taines huiles sont presque blanches. La couleur

jaune d'or ou jaune nuancée de vert est la plus

appréciée.

Mais, en dehors de la teinte, il y a lieu de consi-

dérer le brillant : on rencontre des huiles dont la

couleur est terne, pour ainsi dire passée, tandis

que d'autres ont une couleur brillante qui plaît à

l'œil.

4. Pille. — C'est l'impression onctueu.se que laisse

sur le palais une huile qui vient d'être dégustée; les

huiles surfines ont moins de pâte que les huiles

ordinaires, et l'impression qu'elles laissent est plus

fugace.

5. Limpidité. — Une limpidité parfaite est une

qualité nécessaire, et le manque de transparence

déprécie la valeur d'une huile.

Les huiles présentent facilement le phénomène du

surrefrûidissemeiit, c'est-à-dire qu'elles se main-

tiennent encore à l'état liquide au-dessous de la

tempérai ure à lafjuelle certains constituants sont

solides; puis le liquide devient louche et, si la tem-

pérature continue à baisser, on a une masse pâteuse.

On peut hâter la solidification en amorçant la cris-

tallisation.

D'autres fois, on observe simplement une série de

centres de cristallisation ressemblant à des colonies

de microbes dans la gélatine, et le reste de la masse

conserve sa limpidité.

Les négociants éclairés savent profiter de ces

caractères pour faire des coupages et présenter aux.

consommateurs des types d'huile à peu près uni-

formes; ils peuvent ainsi rendre vendables des

produits qui, autrement, ne seraient pas acceptés

facilement par la clientèle.

La qualité des huiles varie beaucoup avec les

difïérentes variétés d'olive, avec la nature du

terrain, avec les conditions climatériques de l'année

et surtout avec les soins apportés à la fabrication et

il l'épuration de l'huile.

.\u point de vue commercial, nous pouvons,

comme M. Larcher Marçal, classer les huiles en six

types qui sont les suivants :

1° Huile presque neutre, très fiuide, parfaitement

claire et limpide, de couleur jaune clair (conserves

de poissons).

L'Italie envoie chaque année des quantités con-

sidérables de ce type d'huile dans l'ouest de la
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France pour les conserves de sardines. En évitant

avec soin les causes qui peuvent augmenter l'aci-

dité et provoquer l'altération, nous pouvons pro-

duire cette sorte d'huile. Il y a là un débouché

important à conquérir;

^2» Hnilo siii-rwc, d'un jaune d'or, brillante, légè-

rement acidulée, avec odeur et goût de fruit, claire

et limpide (table, première qualité). Ces huiles sont

recherchées par la clientèle riche de certains pays.

Les huiles des types numéro 1 et numéro 2 ne

peuvent guère être obtenues qu'avec des olives

parfaitement saines, arrivées à maturité complète

et en employant une pression modérée pour l'ex-

traction ;

3° Huile fine, possédant les mêmes caractères que

le type numéro 2, mais moins accentués (table,

deuxième qualité). C'est encore un produit de choix

obtenu de première pression
;

4° Huile ordinnive ou commune, plus épaisse

que les types précédents, avec une tolérance plus

grande d'acidité, couleur jaune ou un peu verdâtre,

en bon état de conservation, mais pouvant se

troubler facilement sous l'influence d'un abais-

sement de température (table ordinaire). Ces huiles

sont obtenues avec des olives de moins bonne qua-

lité ou résultent d'un mélange du produit de la

première et de la deuxième pression ;

h" Huile de qualité inférieure, de couleur variable,

mais dans laquelle la proportion d'acidité ne

dépasse pas o % {luLri/ication des machines dans

l'industrie et dans la marine, graissage, ensimage)
;

G" Huiles Lwipuntes, c'est-à-dire celles que leur

goût ou leurs propriétés chimiques excluent des

usages ci-dessus {savonnerie).

Le type numéro 4 correspond, comme nous

l'avons déjà vu, à la masse générale de la production

des colons.

Les indigènes, à quelques exceptions près, ne

produisent guère que les types 3 et 6.

La limpidité de l'huile est trop souvent négligée;

la plupart des huiles algériennes sont plus ou moins

troubles, ce qui nuit beaucoup à leur qualité.

Quelques huiles indigènes abandonnent un dépôt

boueux qui peut aller jusqu'au quart du volume

total; ce dépôt, à odeur repoussante, communique

à l'huile un goût et une odeur des plus désa-

gréables.

Dans les huiles européennes, le dépôt est surtout

constitué par de longues aiguilles disposées en

gerbes ou en paquets. Ces paquets sont eux-mêmes

réunis en masses radiées, qui se déposent sur les

parois de la bouteille ou tombent au fond. Ces

aiguilles de pnlmitiue et de stéarine s'illuminent

vivement à la lumière polarisée; c'est ce qu'on

appelle vulgairement la margarine. L'acidité de la

matière grasse constituant ces cristaux est toujours

faible et provient de l'huile qui les imprègne et

dont il est diflicile de les séparer.

L'industrie des conserves, qui a besoin d'huiles

presque neutres, exige aussi qu'elles ne se troublent

pas quand la température s'abaisse, ce qui l'oblige

à recourir à des coupages d'huiles d'olives avec des

huiles de graines. Mais on peut démargariner les

huiles qui ont une tendance à se figer quand la

température diminue, c'est-à-dire leur enlever une

partie des acides saturés, en les filtrant après avoir

préalablement abaissé la température de l'huile et

séparant ainsi le dépôt de la partie liquide. Les

huiles ainsi traitées restent limpides et ne se

troublent plus.

Des décantations successives, alternant avec des

périodes de repos, peuvent débarrasser l'huile des

matières déposées ou en suspension; mais la filtra-

tion agit bien plus rapidement et d'une manière

plus parfaite. On a songé à employer la force cen-

trifuge pour faire la démnryurination des huiles.

Les huiles sont abandonnées à une température

convenable, de manière à faciliter la séparation des

glycérides d'acides gras saturés. La masse est en-

suite placée dans le panier de la turbine et, sous

l'influence de la force centrifuge, l'huile liquide est

entraînée au dehors, tandis que les cristaux des

glvcérides des acides saturés restent dans le

panier.

Les cristaux de margarine sont ensuite recueillis

et utilisés dans l'industrie. Il y a là un déchet im-

portant qui augmente le prix de l'huile démarga-

rinée.'

§ 3. — Altération et conservation de l'huile.

Les huiles, comme les autres corps gras en géné-

ral, présentent une grande résistance à l'action des

ferments. Les huiles d'olives renferment naturelle-

ment les germes de toutes les végétations qu'on

trouve à la surface des fruifs. Dans les huiles mal

épurées, contenant encore de l'eau de végétation,

les Mucédinées (surtout le Pénicillium rjlaucum)

se développent dans l'huile.

Dans les huiles privées d'eau, les spores ne peu-

vent germer; c'est pour cela ([ue l'eau est considé-

rée comme très nuisible à la conservation de l'huile.

Le lavage des huiles à l'eau, employé comme moyen

d'épuration, ne convient pas toujours aux huiles de

qualité.

L'huile mal épurée renferme aussi des matières

azotées et minérales en quantité suffisante pour

alimenter la végétation; mais cette condition n'est

pas indispensable au développement des Mucédi-

nées, qui jouissent de la propriété, au moyen de la

diastase qu'elles sécrètent, de saponifier les glycé-

rides et de mettre en liberté les acides gras, qui

cristallisent en grumeaux d'un blanc mat (acides
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stéai'ique el palmiliqiie), cl la glyc(''rine, qui est

brûlée avec production d'eau et d'acide carbonique.

A l'origine, on peut extraire la glycérine par un
lavage à l'eau, avant qu'elle ait été utilisée par ces

petits végétaux.

Certaines huiles algériennes renferment une

quantité notable de ces grumeaux, qui s'attachent

aux parois de la bouteille ou tombent au fond, ce

qui a fait dire que ces huiles étaient falsifiées avec

des produits étrangers, riches en margarine.

Certains microbes, une sorte de levure (Saccha-

romyces oh-i) découverte par M. Van Tieghem,

jouissent de la même propriété de dédoubler les

glycérides par un mécanisme analogue. D'autre

part, dans les huiles mal épurées, la fermentation

de la matière azotée peut donner de l'ammoniaque

capable de saponifier l'huile.

A ces causes d'altération, il faut joindre l'oxyda-

tion qui se produit avec le temps, lentement à

l'obscurité et très rapidement au soleil : il y a ab-

sorption d'oxygène, émission d'acide carbonique

et dédoublement des glycérides sous l'inlluence

d'une dislase, analogue à la lipase, qui existe dans

l'huile, apportée pendant la fabrication ou sécrétée

par les bactéries, avec formation d'oxyacides inso-

lubles dans l'éther de pétrole. Les produits de dé-

doublement sont à leur tour oxydés, et l'on peut

trouver finalement de l'acide formique, ce qui

montre que les acides volatils qu'on trouve dans

les huiles peuvent avoir des origines distinctes.

L'absorption d'oxygène est d'autant plus grande

que les huiles sont plus riches en acides non satu-

rés, parce qu'ils ont une tendance à s'oxyder et à

se transformer en oxacides. L'oxydation ménagée
des huiles peut amener l'oxydation des glycérides

et la saturation des acides non saturés, sans aug-

menter d'une manière sensible l'acidité. Quand
l'oxydation est plus énergique, les glycérides se

décomposent en acides gras et en glycérine; la

glycérine disparaît en donnant, comme nous l'avons

vu, des produits nouveaux, parmi lesquels l'acide

formique, tandis que les acides gras saturés peu-

vent se dédoubler en termes inférieurs, dont l'un

peut être volatil, et les acides non saturés en

acides concrets saturés et en acide acétique. C'est

pourquoi une teneur élevée en acides volatils in-

dique généralement une altération avancée.

Après une oxydation intense, on constate la pré-

sence de produits substitués de nature résiuoide

qui abaissent l'équivalent de saturation.

La lumière tend à décolorer lentement l'huile

d'olive: l'action simultanée de la lumière et de
l'oxygène amène rapidement la décoloration. L'ac-

tion de l'acide carbonique, au contraire, empêche
la décoloration de se produire (0. Klein).

La rancidité de l'huile peut devenir très forte

sans que son acidité s'accroisse sensiblement.

Le processus de la rancidité, qui correspond

à un changement de goût, n'est pas nécessairement

lié a une augmentation d'acidité; il est plutôt dû à

des produits odorants volatils (acides, éthers, etc.)

provenant de la destruction des glycérides, produits

encore très mal connus et cependant d'une certaine

importance pratique.

La plupart des huiles fabriquées par les indi-

gènes sont rances à des degrés divers et ont une

odeur et une saveur fortes qui les rend impropres

pour la table; les indigènes seuls peuvent les con-

sommer. Cela tient, d'une part, à ce qu'ils se ser-

vent d'olives altérées, fermentées ou pourries, et,

d'autre part, aux procédés tout à fait défectueux de

fabrication et d'épuration.

Les huiles faites par les colons ont aussi souvent

un goût trop prononcé, auquel les clients ne s'ha-

bituent pas facilement; ce goût légèrement amer

est dû à des olives avariées ou incomplètement

mûres, ou provient quelquefois d'un manque de

soins pendant la fabrication.

L'huile prend facilement le goût et l'odeur des

matières avec lesquelles elle se trouve en contact,

et il faut traiter des olives bien mûres, saines, et

éviter le contact des objets susceptibles de com-

muniquer leur odeur à l'huile, pour avoir un pro-

duit exempt de goûts anormaux.

Les huiles de couleur verdàtre ou vert claire ne

sont pas rares en Algérie. Ces couleurs ne sont pas

recherchées par le commerce, qui apprécie surtout

les huiles qui ont une couleur ambrée ou jaune

d'or.

Pour conserver l'huile, il faut la soustraire à l'ac-

tion combinée des divers facteurs que nous venons

d'examiner; mais il faut d'abord qu'elle soit parfai-

tement purifiée par des décantations successives et

une filtratiou, de manière à la débarrasser de la

totalité de ses impuretés. L'eau et les impuretés

sont les i)rincipales causes de l'altération el de la

rancidité qui se manifestent dans les huiles. La fil-

Iralion doit être faite le plus rapidement possible,

sous pression et à l'abri de l'air.

L'huile ainsi préparée et mise à l'abri des in-

fluences extérieures (chaleur, air, lumière, etc.)

conserve longtemps ses propriétés physiques el

chimiques et toutes ses qualités organoleptiques.

Les huiles qui ne sont pas parfaitement limpides

et qui contiennent de l'eau ou des substances

étrangères (surtout des matières protéiques) sont

tôt ou tard envahies par les bactéries et sujettes à

s'altérer et à devenir rances.

L'huile limpide estconservée dans des récipients

imperméables et pouvant être facilement nettoyés.

Pour les grands récipients, on utilise le fer blanc;

on leur donne la forme d'un tronc de cône à la
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partie supérieure, afin de rendre la surface de

rimile exposée à l'air aussi faible que possible. Les

amphores revêtues de carreaux de verre sont des

récipients excellents pour la conservation de

l'huile. Les tonneaux de bois servant au transport

de l'huile doivent être parafinés pour les rendre

imperméables.

Pour la vente au détail, on soutire l'huile dans

des bouteilles de verre, en ayant soin de les placer

dans une pièce obscure, après les avoir soigneuse-

ment bouchées. On a conseillé l'emploi des bou-

teilles en verre jaune ou rouge qui arrêtent les

rayons actifs de la lumière; mais elles présentent

l'inconvénient de ne pas laisser voir la limpidité et

la couleur de l'huile et d'être d'un nettoyage plus

difficile.

La plus minutieuse propreté doit présider à tou-

tes les manipulations de l'huile d'olive destinée à

la consommation. Indépendamment de la fabrica-

tion proprement dite, la conservation et le trans-

port des huiles donnent lieu à des opérations qui

laissent souvent à désirer tant au point de vue des

soins de propreté qu'à la manière de les conduire.

Les huiles d'olives bien préparées se présentent

avec une limpidité parfaite, une couleur brillante,

jaune d'or ou ambrée, neutre ou légèrement aci-

dulée, avec une odeur et un goût discrets de fruil.

Ainsi préparée, l'huile d'olive est incontestable-

ment la reine des huiles pour la table; mais que

de progrès à faire pour que cet idéal se généra-

lise '?

Les fabricants qui font des mélanges d'huile

d'olive avec les huiles de graines disent volontiers

que les consommateurs recherchent surtout l'huile

à goùl neutre et à bon marché; seulement, ils ou-

blient d'ajouter que ces huiles sont presque tou-

jours présentées au bon public sous l'étiquette

d'iiuile d'olive. La vérité est que la plupart de ceux

qui mangent de l'huile de coton, de sésame, d'ara-

chide le font à leur insu et que la grande majorité

des consommateurs européens a une prédilection

marquée pour l'huile d'olive, même de qualité or-

dinaire.

m. — Les grisnons.

Malgré tous les perfectionnements apportés dans

le mode d'extraction de l'huile par les presses, il

reste toujours une proportion d'huile considérable

dans les tourteaux. Les tourteaux ou grignons

d'olives se présentent, en Algérie, sous des formes

et une constitution variables. Les tourteaux d'olives

provenant des huileries européennes se présentent

sous la forme de pains ou galettes d'épaisseur va-

riable; les divers éléments constituants sont bien

agglomérés, et, dans la pâle, on retrouve les

novaux intacts ou écrasés.

Les oléiculteurs qui n'ont pas à leur disposition

des presses assez puissantes ou qui emploient des

olives avariées produisent des tourteaux friables,

qui se désagrègent immédiatement en une masse

qui prend rapidement un aspect de terreau mélangé

de noyaux et de fragments de coques.

Les indigènes qui écrasent les olives avec des

moulins tout à fait primitifs et qui se servent de

presses en bois produisent deux sortes de grignons.

Après une première extraction, les grignons sont

malaxés dans l'eau : les pellicules et la plus grande

partie de l'huile viennent surnager à la surface et

les noyaux et les débris de pulpe tombent au fond.

Les grignons des pellicules recueillies à la surface

sont légers et ressemblent un peu à du marc de

thé ressuyé; ils sont très riches en huile. Quant

au tourteau constitué parla pulpe et par les noyaux,

il est beaucoup moins riche. D'ailleurs, le dépôt

recueilli ainsi au fond de l'eau se réduit souvent

aux noyaux seuls, la chair très divisée étant entraî-

née par l'eau.

11 y a lieu d'ajouter que ce mode de traitement

des tourteaux d'olives n'est pas spécial aux indi-

gènes et qu'on le retrouve dans les huileries euro-

péennes, mais alors pratiqué d'une manière plus

rationnelle, non plus avec les pieds, mais avec des

appareils mécaniques qui divisent et remuent la

masse.

Jusqu'à ces dernières années, aucune usine ne

faisait le traitement des grignons au sulfure de

carbone. Les tourteaux étaient ([uelquefois ven-

dus à Marseille au degré ou utilisés pour la nour-

riture des porcs, mais ils étaient le plus souvent

jetés au fumier ou employés comme combustible.

C'était une perte sèche, considérable pour la co-

lonie.

La statistique évalue la production de l'huile

d'olive en Algérie,pendant la campagne 1901-l'.)0-2,

à 240.000 quintaux. Or, si l'on admet un rendement

moyen des olives de 15 °/„, ce qui est probablement

un peu au-dessus de la vérité, — nous avons

adopté le chiffre de 12 ",„ au moment de la récolte

des olives, la vérité est entre ces deux cRiffres,— on

trouve qu'à cette quantité d'huile correspond une

récolte d'olives égale à l.biO.OOO quintaux et que

ces olives ont dû laisser 820.000 quintaux de gri-

gnons. Il s'ensuit qu'en prenant la teneur des tour-

teaux égale à 10 "
„, ce qui est un minimum comme

on peut le voir en consultant notre tableau d'ana-

lyses, la quantité d'huile restée dans les grignons

peut être évaluée au moins à 82.000 quintaux. Si

l'on estime l'huile de ressence obtenue par le sul-

fure de carbone à .^0 francs le quintal, on trouve

que la valeur de l'huile ainsi perdue chaque année

par l'industrie algérienne représente une valeur

qui est supérieure à i uiillioiis de francs.
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<_)n voil l'ombien une transformation rapide de

notre outillage pour la fabrication de l'huile, sur-

tout chez les indigènes, s'impose, tant au point de

vue du rendement que de la qualité. Et il faut féli-

citer l'Administration d'encourager cette transfor-

mation en aidant à l'acquisition de presses et de

moulins.

Le broyage des noyaux permet de bénélieier de

l'huile contenue dans les amandes, mais on a re-

marqué que les coques brisées retenaient Ji l'inté-

rieur, par adhérence, une proportion d'huile sensi-

blement égale cl celle dos amandes, de sorte que le

gain serait nul ou peu sensible. Mais ce broyage

est nécessaire pour épuiser les grignons par la

pression à chaud ou par le sulfure de carbone

(huile de ressence).

Le marc retient naturellement une proportion

d'huile d'autant moins forte que le pressoir est plus

puissant; mais, malgré cela, il reste toujours une
quantité importante de matière grasse dans le

tourteau.

Voici à ce sujet une expérience faite en Portugal

par M. Larcher Marçal '
:

I/uilc commue dans 1 kilog do marc.

VARIÉTÉ VARIÉTÉ
PORTAI KGRE CASTELLO DE VIDK

l'rosoir liyilmulii|ur

— onliiioiri'. .

"i6 gi: 80 gr.

10!» m:

Le degré de maturité et bien d'autres circons-

tances que nous avons eu l'occasion d'examiner à

propos des olives et des huiles ont, d'ailleurs, une
influence sur le rendement avec une presse déter-

minée. La température a cependant une action

prépondérante, qu'il est bon de rappeler encore

ici.

Dans la saison froide, quand la température est

basse, l'huile sort difflcilemenl, et la proportion qui

reste dans le marc est considérable. Cette action

est surtout manifeste avec les olives dont l'huile

est riche en acides gras saturés. C'estpour remédier

à cet inconvénient du froid qu'on traite le marc
par l'eau bouillante, pour diminuer la viscosité de

l'huile et faciliter son écoulement ; mais il vaut

beaucoup mieux se servir de la chaleur sèche en

chauffant l'usine avec des calorifères.

La pression n'a pas seulement une inQuence sur

le rendement en huile
; elle a aussi une action très

nette sur la qualité du produit.

Voici des résultats intéressants, tirés des expé-

riences de MM. Larcher Marçal et Klein, et concer-

nant les proportions d'huile extraites à différentes

pressions :

li. Lakcheu-.Marçal : Loc. cil.

BEVIIK GÉNÉRALE 1 ES SCIENCES, 1904.

Iluilii obtenue nvec 100 kihgs d'olives.

20 ATMO-
SPHÈRES

VARIÉTÉS ix froid

60 AT.MO- 150 ATMO-
SPHÈRES SPHÈRES
à iVoid eau bouillante

\'rnli,il . .

Cunluvil .

Mic.il . . .

Moiicmilli.

3i<9n

4.'n3

ll,iS3

S, 100

8.S8:!

3'<263

2,033

3.01!l

3.0;i0

3,100

2.813

3.133

3,250

4,0:i0

11X990

12,509

13,238

i:;.ooo

i:i.-oo

On voit que la proportion d'huile extraite à froid

avec une pression modérée croit avec la richesse

en huile des variétés ; mais il n'en est pas de même
pour les pressions élevées.

L'ébouillantage des grignons, après la première

pression, est une mauvaise opération, qui ne doit être

pratiquée que lorsque l'outillage ne permet pas de

donner une seconde pressée plus puissante à froid.

§ t. — Composition des grignons.

Les tourteaux, les pellicules et les noyaux nous

sont parvenus au laboratoire en bon état de con-

servation; mais il n'en est pas de même pour les

grignons à l'état de /««.s.se frinblo, qui étaient sou-

vent altérés et moisis. J'incline donc à penser que

les chiffres qui se rapportent à ces derniers ne

représentent pas toute la matière grasse perdue,

une certaine quantité ayant été déjà oxydée et

détruite.

Il a été prélevé sur chacun des grignons un

poids de 300 grammes dans une capsule de porce-

laine tarée. Ces capsules ont été placées dans

l'étuve à dessécher, en même temps que les olives.

Quand les tourteaux étaient suflisamment dessé-

chés, on les passait au moulin après avoir noté la

perle de poids et l'on en prenait 10 grammes pour

déterminer l'eau qui restait dans une étuve à 100",

et 10 grammes pour extraire l'huile par l'éther ou

le sulfure de carbone.

Les tourteaux, à la sortie des presses, renferment

aussi des matières azotées, des matières miné-

rales, etc.. Mais ces déterminations ne présenlent

qu'un intérêt tout à fait secondaire, la véritable

destination des grignons d'olives étant le Irnitr-

meiit au .sulfure de carbone et non l'alimentalion

des moutons ou des porcs. C'est poui-quoi nous

nous sommes borné aux dosages de l'huile et de

l'eau.
'

Après leur traitement par un dissolvant appro-

prié, les grignons constituent un engrais organique

excellent, comparable au bon fumier de ferme. Ils

sont généralement plus riches >en azote et en

potasse que le fumier, mais plus pauvres en acide

phosphorique. On en ferait un engrais complet en

leur ajoutant un peu d'acide phosphorique sous

forme de superphosphate, de scories ou de plios-

phate naturel.

La teneur en huile des tourteaux véritables est
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extrêmement variable et passe de 11, -42 °/„ de ma-

tière sèche (Texier à El AfTroun) à 33,38 "/o (Belon,

à Saint-Denis-du-Sig).

Le taux de matière grasse dans les noyaux est

plus faible et se maintient entre les limites de

11,23 °/o de matière sèche (noyaux d'olives Djerraz

de Colle) et 5,48 % (Bois-Sacré). Les noyaux écra-

sés et privés d'une partie de leurs amandes sont

encore moins riches en huile : 2,51 °/„ (Taher, douar

Oued-Nil).

Nous avons déjà dit que les coques ne contenaient

pas d'huile. En effet, 10 grammes de coques (olives

Djeraïz de Gouraya), épuisés par l'élher, n'ont

donné que gr. 04 (soit 0,4 %) d'un résidu com-

posé de matière résinoïde et de quelques goulle-

letles d'huile provenant vraisemblablement de fins

débris de pulpe ou d'amande.

Les grignons de noyaux renferment toujours une

plus ou moins grande quantité de pulpe adhérente

et imprégnée de matière grasse. C'est ce qui ex-

plique leur richesse en huile relativement élevée.

Les grignons désignés sous le nom de masse friable,

c'est-à-dire ceux obtenus avec le concours de l'eau

et l'emploi de presses insuffisamment puissantes,

contiennent de 13,03 "/„ d'huile (Clauzel, domaine

Hammam) jusqu'à 25,33 (grignon de Petit). Mais,

comme nous l'avons déjà fait remarquer plus haut,

la plupart de ces grignons étaient dans un état de

conservation laissant à désirer et avaient certaine-

ment déjà perdu une certaine proportion d'huile.

Enfin, les pellicules présentent une richesse très

élevée en huile, variant entre 18,90 "/„ de matière

sèche (Les Braz, douar El-Aueb, fraction des Beni-

Basset) et 48,23 "/o (El Mila, douar Ouled Debabi.

Les grignons renferment aussi des quantités très

variables d'eau : 53,30 °/^ dans les grignons pourris

de Baral et 9,36 "/„ dans les pellicules séchées de

rOued-Cherf. Les pellicules ou les grignons délités

peuvent contenir jusqu'à moitié de leur poids

d'eau, mais les tourteaux véritables ne contiennent

guère que 23 à 35 % d'eau et les noyaux dépassent

rarement 20 °/'o.

On voit l'énorme quantité d'huile perdue chaque

année par l'oléiculture algérienne, et, en présence

de cette constatation, on ne saurait trop préconiser

l'épuisement des tourteaux par un dissolvant appro-

prié. Actuellement, deux usines sont déjà installées

pour le traitement des grignons par le sulfure de

carbone : l'une à Marceau, près de Tizi-Ouzou, et

l'autre près de Bougie, au pont de la Soummam.
Cette dernière, qui vient de faire sa première cam-

pagne, transforme ses huiles en savons.

§ 2. — Conservation des grignons.

Il y a donc un intérêt de premier ordre pour les

oléiculteurs à pouvoir conserver leur marc, de ma-

nière à perdre le moins possible d'huile, et surtout

ù empêcher son altération, qui la rendrait impropre

à bien des usages industriels.

La conservation des tourteaux a été l'objet d'une

étude intéressante de MM. Marcal et Klein, qu'il

me semble utile de résumer ici.

Ces savants ont étudié comparativement les

quatre procédés de conservation suivants :

1" Séchage du marc à l'air libre;

2° Marc tassé à l'abri du contact de l'air;

3° Marc mouillé avec l'eau rousse et exposé au

contact de l'air à la partie supérieure;

l" Marc tassé et mouillé avec l'eau rousse et

préservé du contact de l'air.

Veau rousse est le liquide noirâtre iinargine)

formé par le jus d'olive (eau contenant des matières

diverses en solution et en suspension), qui s'écoule

en mélange avec l'huile pendant la pression, et

qu'on sépare par décantation dans les enfers.

Les expériences ont été faites avec des grignons

contenant 12,69 % d'huile, ayant une acidité de

1,18 "/o, et ont duré quatre mois. Ces tourteaux

renfermaient 27,31 7o d'eau, et avaient été obtenus

avec l'olive Galéga contenant 40,6 % d'eau et

21,76 "!„ d'huile. Les expérimentateurs ont partout

observé une décroissance dans la quantité de ma-

tière grasse par suite du développement des moi-

sissures, et une augmentation considérable dans le

degré d'acidité de l'huile, surtout sous l'infiuence

de l'oxygène de l'air. Les méthodes n-" 2 et 3 sont

à rejeter. Le procédé n° i (séchage du marc à l'air)

peut être employé, à la condition d'opérer rapide-

ment pour éviter l'altération des grignons; mais

l'huile qu'on obtient est très foncée en couleur et

son acidité peut s'élever à plus de 50 "/„.

La méthode de conservation par l'eau rousse, à

l'abri de l'air, est celle qui réunit les meilleures

conditions; la perte de matière grasse est minimum
et l'huile éprouve une altération moins sensible.

.1 priori, on pouvait penser qu'en salant les

marcs à la manière des olives, on obtiendrait

encore de meilleurs résultats et qu'on parviendrait

ainsi à éviter presque complètement l'altération de

la matière grasse. Cette idée, qui n'avait point

échappé aux expérimentateurs, nous avons tenté

de la mettre en pratique, non avec des margines

que nous n'avions pas à notre disposition, mais

simplement avec de l'eau.

Les margines des usines européennes contien-

nent peu d'huile : de 0,1 à 0,5 "
j „; mais les margines

indigènes sont bien plus riches et entraînent une

quantité d'huile non négligeable. Des bocaux sem-

blables à ceux employés pour la conservation des

olives ont été remplis de grignons. Les grignons

ont été ensuite mouillés avec de l'eau contenant

100 grammes de sel par litre, comprimés et con-
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serves pondaiiL deux mois. Dans ces conditions, la

déperdition d'huile ne dépasse pas 1 "/„ et l'aug-

mentation de l'acidité est faible.

En résumé, pour assurer la conservation du

marc avant son épuisement définitif, aussi bien que

celle des olives, de manière à éviter l'altération de

l'huile et à en perdre le moins possible, il faut le

soustraire à l'influence combinée de l'oxvgône de

l'air et de la lumière, et empêcher, au moyen d'un

antiseptique, le développement des champignons et

des bactéries dans la masse.

En pratique, l'agent conservateur employé jus-

qu'ici est le sel, qui n'altère pas et ne dénature pas

l'huile; les autres substances antiseptiques pré-

sentent des inconvénients plus graves.

§ 3. — Extraction de l'huile des grignons.

Avant d'être traités par le sulfure de carbone,

les grignons doivent subir quelques préparations

destinées à permettre un contact intime entre la

matière et le dissolvant, de manière à assurer

l'épuisement le plus rapidement possible. C'est

pour cela qu'ils sont d'abord désagrégés dans un
broyeur, puis séchés à une température peu élevée

pour ne pas altérer l'huile.

A la sortie du séchoir, les grignons sont de nou-

veau broyés sous les meules d'un moulin. De là, ils

passent dans l'extracteur, où ils restent un temps
suffisant pour que l'épuisement soit complet. Le
sulfure de carbone tenant l'huile en dissolution est

ensuite envoyé dans un appareil à distiller spécial,

ou éviiporateur. On chautl'e doucement; le sulfure

de carbone se dégage à l'état de vapeur et vient se

condenser au contact de l'eau froide, pour être

ensuite ramené dans le Lac-réservoir, et l'huile

qui reste est écoulée dans un réservoir.

Quant aux grignons, ils sont retirés de l'ex-

tracteur par un trou d'homme ménagé à cet effet;

ils ne renferment guère que 0,3 % de matière

.grasse.

L'appareil est alors prêt pour une seconde opéra-

tion. Tliéoriquement, le cycle de ces diverses mani-
pulations peut se répéter indéfiniment avec le

même dissolvant qui se trouve régénéré; mais, en
pratique, il y a une perte qu'on évalue à environ
10 litres par tonne de grignons épuisés.

Les dissolvants employés sont des liquides très

inflammables, et les travaux de surveillance et de
<;onduite des appareils doivent être confiés à des
ouvriers exercés.

Les grignons se vendent, en moyenne, 23 francs
la tonne. Or, dans l'état actuel des choses, on peut
tabler sur un rendement de 10 % d'huile. L'huile

ainsi obtenue a une valeur supérieure et se vend
actuellement G3 francs, soit une différence de valeur
de 40 francs par tonne. Il faut faire en sorte d'aug-

menter encore cette difl'érence en conservant à

l'huile de ressence toutes ses propriétés.

Or, l'épuisement des grignons par le sulfure de

carbone, la benzine ou l'esseme de pétrole, tel

qu'il est pratiqué actuellement, présente des incon-

vénients qu'il convient de signaler ici.

Tout d'abord, il exige une installation assez coû-

teuse, et les usines ont quelquefois à payer des
frais de transport assez considérables pour s'appro-

visionner en tourteaux. Ces frais de transport, qui

représentent une partie notable de la valeur des

grignons, sont une cause de dépréciation. Mais là

n'est point le plus grand inconvénient de ce sys-

tème, comme nous allons le voir.

Les grignons achetés par les usines à extraction

sont généralement conservés en tas, à l'air libre et

tant bien que mal, en attendant leur expédition.

Or, nous venons de voir que, si la perte d'huile

n'est pas très considérable quand le temps qui

s'écoule entre la pression et la livraison à l'ache-

teur est de courte durée, l'huile devient cependant
rapidement acide en même temps que sa couleur
se fonce.

A l'usine, les grignons peuvent être conservés

dans l'eau de mer ou dans l'eau salée; mais ils

sont aussi souvent simplement emmagasinés en
tas en attendant qu'ils soient travaillés.

Dans ces conditions, l'huile obtenue est toujours

plus ou moins acide et colorée; il y a, en outre de

cette défectuosité dans la qualité du produit, une
perte considérable de matière grasse.

Pour tirer tout le profit possible des grignons,

il faudrait les traiter tout de suite après leur sortie

des presses, sur les lieux mêmes de production. On
éviterait ainsi les frais de transport, en même temps
qu'une perte sensible dans la quantité et la qualité

de l'huile restant dans les tourteaux.

Les constructeurs doivent s'efforcer de réaliser

ce desiderata en établissant des extracteurs simples

et robustes, pouvant marcher avec tous les dissol-

vants, faciles à conduire et d'un prix assez réduit

pour leur permettre d'être installés dans tous les

moulins d'une certaine importance.

Les tourteaux sulfurés sont moins riches en eau
et plus riches en azote que les grignons à la sortie

des presses. On peut en faire la base d'excellents

engrais. Quelques usiniers, là où le combustible

est cher, les emploient pour le chauffage des chau-

dières. Les margines peuvent être utilisées pour
l'obtention des salins de potasse '.

J. Dugast,
Directeur de la Slation agronomique d'Alger.

' E. MiLLiAU, E. Bei;tainciia.\]>, I'. .Mali,i.t : Rapport sur les
huiles d'olives de Tuuisi'.- et sur fulilisalioa des margiacs,
lyûu.
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\Veis.s (F.-J.), iiiijciiieur civil l> lUili\ — Traité de
la Condensation. {Triidiiit par E. Ha.n.nebicque.) —
I vol. in-H" (le ail jiatjcs avcr 117 tiij. IFrix : 20 ïi\)

Dunoil, éditeur, Paris, lOOk

II peut sembler extraordinaire, à première vue, que
la question Je la condensation dans les machines à

vapeur fasse l'objet d'un aussi gros volume, alors sur-

tout i[ue ce volume — nous en sommes avertis dès le

début — ne donne aucun détail technique sur la cons-
truction des condenseurs, des pompes, des canalisa-

tions. Mais, en réalité, les phénomènes dont il s'agit

sont fort complexes, leur théorie nécessite des discus-

sions délicates, et ils présentent, d'ailleurs, une impor-
tance industrielle qui justiliede longs développements.
La méthode suivie est bien celle qui convient en
matière de Mécanique appliquée : après avoir demandé
à la Physique toutes les indications qu'elle peut fournir,

l'auteur discute à fond les équations obtenues, en s'ai-

iluntde procédés graphiques, et il ne s'arrête qu'après
avoir fourni des exemples numériques. Les aperçus
originaux abondent dans cetle œuvre d'un spécialiste

(lui a consacré sa carrière à l'étude de la condensation.
Une rapide analyse suffira pour nous en convaincre.
La condensation se fait par mélange ou par surface,

et de là deux grandes catégories de comlenseurs. Mais
une distinction plus profonde concerne le mode de
circulation. La circulation est méthodique, si l'afllux de
vapeur à condenser se fait en sens inverse du courant
d'eau; elle est parallèle dans le cas contraire.

La circulation méthodique présente, par rapport à

la circulation parallèle, des avantages considi-rables.

D'abord, les échanges de chaleur se font plus complète-
ment, ce qui procure une économie d'eau froide pou-
vant aller à 30 "!„. Cette économie a sa valeur, lors

même que l'eau froide ne coûte rien, parce qu'on dimi-
nue ainsi le travail nécessaire pour l'extraction de l'eau

chaude. En outre, la pompe à air se trouve placée
dans la région du condenseur ou règne la température
la i>lus basse et oii, par conséquent, la tension de la

vapeur est la plus faible : elle extrait donc de l'air

moins humide. Or, il n'y a guère d'utilité à pomper de
la vapeur qui se reforme. La circulation métlupdiqui;
permet, en somme, d'employer une pompe plus i)etile,

dépensant moins de travail. Le calcul montre que
cette économie de Iravail peut atteindre oO "/o.

La circulation méthodique exige évidemment que la

pompe à air ne serve pas en même temps à extraire
l'eau chaude : celle-ci doit être enlevée, soit par une
pompe indépendante, soit par un tuyau vertical des-
cendant à plus de dix mètresau-dessoùs du condenseur.

Si l'on connaît : d'une part, le nomlire de calories
apportées au condenseur par la machine dans l'unité
de temps, d'autre part, la quantité d'eau froide injectée,
un calcul facile fait connaître la température de l'eau
évacuée. A cette tem])érature correspond une certaine
tension de vapeur : ce serait la pression du conden-
seur, s'il n'y avait pas d'air mélangé à la vapeur. La
pompe à air doit être établie de façon à se rapprocher
autant que possible de cette pression limile qui repré-
sente le vide physi(|uement réalisable. Quand la pompe
est donnée, il faut régler le nombre de lours en consé-
quence; mais il faut se garder de faire tourner plus
vite: on ne réussirait qu'à augmenter la quantité de
vapeur enlevée en même temps que l'air, sans abaissm-
pour cela la pression, puisque la vapeur se reproduit
conslamrnent.

Cette assertion, formulée par M. Weiss, me paraît
trop alisolue. En forçant la pompe à aii- à enlever des
(|uantités de vapeur croissantes, on augmente le froid
[iroduit par l'évaporation; on abaisse donc la tempiMa-
ture du condenseur, et par conséquent sa pression. Du
reste, dans une autre partie de l'ouvrage, l'auteur dil

lui-même que si la pompe à air est trop grande, elle

parvient, dans une certaine mesure, à faire monter le

vide. A vrai dire, l'abaissement de pression ainsi

obtenu nécessite un supplément de travail, et il est

douteux que le résultat final soit avantageux ; mai-
il serait bon de s'en assurer par une discussion appro-
fondie.

La limile de vide ne peut être alteinte, dans le cas
d'une circulation parallèle, qu'au moyen d'une pompi-
infinie. Avec la circulation méthodique, elle peut ètri-

réalisée en employant une pompe de dimensions bien
déterminées.
Pour calculer les dimensions de la pompe à air, il

faut connaître la i[uantité d'aii' à extraire dans l'unilé-

de temps. Une partie vient des gaz dissous, et elle esl

proportionnelle au volume d'eau injecté. Contraire-
ment à ce qu'on suppose parfois, ce n'est pas la snurc-
principale : l'air qui pénètre par les joints représente
un volume pouvant dépasser dix fois et même vingt
fois celui de l'air dissous. Suivant Grashof, doni
M. Weiss invoque l'autorité, la rentrée d'air due au
défaut d'étanchéité est sensiblement indépendante du
degré de vide, dès que la pression dans le condenseur
est inférieure à la moitié de la pression atmosphérique
Nous devons, à cette occasion, rappeler les recherches
théoriques de Hugoniot, d'après lesqvirlles le débit en
poids d'un réservoir de gaz jnir un orifice en minci-
paroi est indépendant de la |iression d'aval, tant qu'

celle-ci est inférieure à la fraction 0,522 de la pression
d'amont; cette conclusion est conforme à celle de
Grashof. D'après cela, la renlrée d'air doit être simpb-
ment proportionnelle à la somme des sections ili

passage. Ignorant la valeur de cette somme, M. \Vei>.-

propose d'admettre que la renlrée d'air est proportion-
nelle au volume total des appareils. On peut, en elîet, sup-
poser que l'ensemble des fuites est à peu près propni-
tionnel à ce volume. Mais il me devient impossible i\'

suivre l'auteur quand il ajoute que, le volume i\v^

appareils étant lui-même sensiblement proportionnri
à la consommation de vapeur, la rentrée d'air peut être

figurée par la formule U^=|iD, dans laquelle D désigne
cette consommation et u. un loeflîcient numérique.
Car alors, pour une installation donnée, la rentrée d'air

varieiait avec le travail demandé à la machine, lors-

même que rien ne serait changé dans l'état du tuyau-
tage et dans la pression de la vapeur qu'il renferme,
conséquence évidemment invraisemblable.

Souvent, la pompe àair, dansun butdesimplilicalionj
sert en même temps à l'extraction de l'eau chaude-
Son volume est déterminé en conséquence ; il faut alors,

comme nous l'avons déjà remarqué, renoncer à la

circulation méthodique. Quand l'appareil est établi

dans ces conditions, on doit éviter d'exagérer l'arrivée

d'eau froide, sans quoi la pompe deviendrait incapable
de suffire à l'extraction de l'air et l'on verrait monter
la pression. Il existe une valeur de la quantiti' d'eau
froide (|ui donne le maximum de vide. D'après bs
calculs de M. Weiss, la quantité optimum, pour nie'

machine donnée, est à peu près la même, quelle que
|

soit la consommation de vapeur; mais ces calculs
reposent sur l'emploi delà formule U =:fjiD et motivent
par suite les mêmes réserves. M. Weiss conclut que,
quand on a une fois trouvé la position la plus favorable
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ije la viiinii', un |i('uL la laisser toujours dans la même
jpositioii. En revaiiclie, il est (li'sirable, au moins dans le

cas de la lirculalion nuHliodique, que la vitesse de la

[lompe à air varie en scus iiivvr.'^e de la consommation
lie vapeur. Eflectivement, quand celte consommation
auijmente (sans variation de l'injection d'eau froide), la

ti'mpérature — cl par conséquent la pression — s'élève

dans le condenseur. La jiouqie à air travaillant dans la

région la moins cliaude, la pression de la vapeur dans
le mélauL,'!' extrait est faillie et peu variable; l'augmen-
tation de pression du condenseur se traduit donc
presque intégialerneut, en ce qui concerne la pompe,
par un accrois.sement de pression de l'air; comme le

p<iids de celui-ci demeure invariable, il y a réellement
un volume moindre à extraire. Cette iiarlicularité a

conduit M. Weiss à imaginer un dispositif dans lequel

la [Muupo est commandée par un petit moteui' dont on
peut faire varier la vitesse au moyen d'un régulateur
spécial.

Pour nlitenir une ti'ansmission complète de la cha-

li'ur entre la vapeur et l'eau, il est inutile de s'atta-

rlierà une très grande division de l'eau. La transmission

s'accomplit ]iarfaitement du fait de la chute de l'eau en

cascade et de son rejaillissement. Le temps ni'cessaire

à la conili'iisation rst si petit qu'il n'est pas mesu-
rable.

Les condenseuis par surface sont plus coûteux et

jii'cessitent plus d'eau que les condenseurs par mr-
lange. Ils exigent une plus grande pompe à air pai'ce

ipie. la niasse ga/.euse é-tanl plus chaude, l'air est plus

dilaté et surtout plus dilué dans la vapeur. Il est vrai que
l'air dissous dans l'eau froide ne pénètre pas dans les

condenseurs ]iar s\irface, mais nous avons vu que le vo-

lume de cet air est pratiquement insigniliant en pré-

sence de celui qui entre par les joints. Le seul avantage

sérieux des condenseurs par surface est de donner la

vapeur condensée sous forme d'eau distillée. Pour cal-

culer la surface de refroidissement nécessaire, M. Weiss
admet que la quantité de chaleur traversant une
|iaroi est pi'oportionnello au carré de la différence des

trmjiin'atures. Cette hypothèse, contraire à celle de

Newton, a été, parait-il, déduite par le Professeur
Wcrncr de certaines expériences; elle est également
admise jiar (irasliof.

En vue de préciser le degré d'utilité de la condensa-
lion, M. Weiss analyse avec détail le fonctionnement
d'une machine, suivant qu'elle est pourvue ou non
d'un l'ondenseui-. Dans le cas d'une machine fixe, la

uiidcnsation permet d'utiliser la vapeur à une pres-

sion réduite. Le volume admis demeure le même,
mais, la pression étant moindre, il en est de même du
iioids de vapeur consommé pour un travail donné.
ji.ins le cas d'une mailiin(; à détente variable, la con-

densation permet de diminuer le volume admis, d'où,

-ncoie, une économie de vapeur. L'auteur détermine
le nouveau degn- d'admission résultant de l'applica-

tion de la condensation et en déduit la valeur de

l'économie. Pour avoir l'économie elîeclive, il faut te-

nir compte de ce que les machines à condensation
|iiésenteut une cause de perte spéciale, due à l'ampli-

lication des oscillations de température dans les cylin-

dres. Il faut également noter que, dans les machines à

détente fixe, l'effet utile de la condensation est environ

deux fois moindie que dans les machines à détente

variable par le légulaleur.

Un clia[iitre fort intih-essant concerne le calcul d'une
condensation centrale. Ainsi que l'indique le traduc-

teur dans sa préface, les résultats économiques obte-

nus en installant un condenseur unique, destiné à re-

revoir toute la vapeur d'échappement d'une usine, ont
été si con(duants que beaucou[) de mines et de grandes
usines d'Allemagne, d'Autiiche-Hongrie, de Uussie,

d'.\m(''ri<|ue ont monté tics condensations centrales. En
Frame, les installations de ce genre sont encore très

(leu nombreuses.
.M. Weiss montre comment on doit diriger les calculs

pour trouver la conden.sation la plus avantageuse et

i-oniparer \r coût de rinslallation à son eli'et utile.

Dans un exemple couqilèlenient traité (condensation
centrale pour .sept machines à détente variable, dont
trois compound et quatre nmnocylindriques), on ti'ouve

que l'établissement de la condensation économise an-
nuellement ai.SaO francs pour une déqiense de premier
établissement évaluée à IST.îiOO francs. Il y a, d'ailleurs,

avantage à adopter une condensation centrale plutôt

qu'uni' série de condensations indéqiendautes : le prix

de revient total est moins élevé, la surveillance et l'en-

tretien sont plus faciles; le degré de vide est plus

constant. Toutefois, il vaut parfois mieux installer

deux condensations au lieu d'une, .'^i les frais sont
un peu plus grands, par contre on est assuré d'avoir

toujours l'une des condensations en état de fonc-

tionner.

La distribution des machines à condensation doit

être étudiée en vue de permetti'e un écoulement rapide

de la vapeur sortant des cylindres et aussi de réaliser,

malgré l'abaissement de la |n'ession d'échappement,
une compression suflisante. Cette considération a con-
duit M. Weiss à proposer certaines modilications des
tiroirs de distribution.

La condensation dans les machines à régime variable

soulève divers problèmes, i]ui sont étudiés avec soin.

Signalons en particulier la notion, due à Eberle, de
riniTlie du condeitsriiv.

La uuisse d'eau qui se trouve dans le condenseur et

la masse métallique exigent un certain temps pour
s'échaulTer ou se refroidir, et la température du conden-
seur ne suit donc qu'avec un certain retard les varia-

tions de la consommation de vapeur. Le calcul montie
qu'à la suite d'une variation brusque de la consomma-
tion par unité de temps, cette température se met à

varier en fonction exponentielle du temiis. Théori-

quement, il faut un temps inlini pour que le condenseur
parvienne à un nouvel état de régime. Mais, prati-

quement, l'équilibre se rétablit dans un temps très

court; il faut une masse énorme d'eau pour faire

véritablement volant de chaleur. Si l'on veut avoir un
volant sensible, il est avantageux de placer la réserve

d'eau à l'extérieur du condenseur. Cette eau circule

entre le condenseur et de grands réservoirs fermés

placés à un niveau inférieur, puis elle remonte au
condenseur. On obtient ainsi ce que l'auteur appelle

un ac.ciuiiulaleiir d'eau froide.

L'ouvrage se termine par l'étude des moyens propres

à refroidir artiliciellement l'eau de condensation. Il y'a

quatre causes de refroidissement : l'évaporation, la

convection de l'air à la surface libre, la radiation, la

convection de l'air le long des parois. En pratique,

c'est seulement par évaporation de l'eau à la surface

libre et convection de l'air à son contact que l'eau cède

sa chaleur.

En somme, l'ouvrage si complet de M. Weiss est de

nature à intéresser les théoriciens aussi bien que les

praticiens. On ne lit guère, chez nous, les livres alle-

mands : la traduction de M. Hannehicque rendra donc
de réels services à l'indusli ie française.

L. Legor.\u,

Ingiînieur on chef des Mines.

Jully (A.), Inspecteur de l'Enseignement manuel dans

les écoles de la Ville de Paris.— La Règle à Calcul

(nOTION'S théoriques ; EMPLOI ET APPLICATIONS PHATIQUES).

— 1 vol. in-id" de \'2^pages avec tigurcsil'riw 1 /'r.bOl.

T. Bernard, éditeur, Paris, 1904.

Ce petit volume est la reproduction de causeries

faites aux maîtres-ouvriers professeurs dans les cours

techniques d'apprentis de la Ville ile Paris. 11 sera utile

à ceux qui désirent s'initier au maniement de la règle

de Mannheim sans avoir étudié les logarithmes; il les

exercera à résoudre rapidement un certain nombre de

problèmes pratiques et de calculs, ordinairement longs

et difllciles, que l'on rencontre dans l'emploi des

machines-outils.
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X'idal ((.('on;, frofossciir A l'Ecole .Xal.ionalc des Arts
ilévorniil's. — Traité pratique de Photooliromie.
1 vol. in-l2 de VIlI-337 pages avec 96 lirj. et 14 pi. en
couleurs. {Prix : 7 fr. SO). Gauthier-Villars, édi-

teur. Paris, 1904-.

S'il est un sujel passionnant, (•"est bien celui qui a
pourliuL la reprodui'tion des couleurs au moyen do la

pliologiaphie. Nul n'était plus compétent que M. Vidal

|)our traiter cette question vraiment à l'ordre du jour.

On sait l'importance qu'a prise la photographie dans
les arts de copie, où elle occupe maintenant la première
place. De sa sincérité, de son exai'titude de traduction,

on ne peut plus discuter. Les seules critiques que l'on

pourrait lui faire, en ce qui concerne la reproduction
des moilèles coloriés, c'est qu'elle ne traduit pas toujours
l'xactement les valeurs du modèle et qu'elle rend ainsi

imparfaitement l'original. De celui-ci, aux couleurs
éclatantes et variées, nousne recueillons qu'une image
monochrome, irréprochable quant aux lignes, mais
qui ne pourra nous donner qu'une représentation
incomplète du modèle. L'obtention de la reproduction
des couleurs par la photographie est un gros problème,
qui a préoccupé di'jà nombre de chercheurs. Deux
solutions diiïérentes ont été proposées, l'une par la

méthode directe, l'autre par la méthode indirecte.

Après quelques g('néralités sur la lumière et les cou-
leurs, qui sont indispensables pour lire l'ouvrage avec
l'ruit, M. Vidal fait l'historique de la question : il montre
les premiers travaux de Becquerel, de Poitevin, de
Niepce de Saint-Victor, de Gros et Ducos de Hauron,
de Lippmann. A noter une intéressante réunion de
documents sur la question de priorité qui s'est élevée

entre Gros et Ducos de Hauron, lesquels, par une
coïncidence singulière, ont communiqué le même jour
leurs procédés a la Société française de Photographie.
La méthode interférentielle de M. Lippmann est

décrite avec tous si'S détails, ainsi que tmis les perfec-

tionnements apportés par M. Lumière; M. Vidal s'arrête

plus longuement sur les méthodes indirectes de pho-
tographie des couleurs, car la belle découverte de
.M. Lippmann en est, en quelque sorte, au point où était

! la photographie lors du daguerréotype. On sait, en elîet,

que dans cette méthode l'image est unique, renversée,
et doit être vue sous une certaine incidence.
Avec la méthode indirecte, il n'en est plus de même,

et la multiplication du document en couleurs devient
chose possible, le qui intéresse particulièrement les

procédés de reproduction graphique.
L'auteur aborde avec grands détails l'étude des

écrans colorés qui servent pour l'analyse des couleurs,
puis les procédés de synthèse qui permettront de recons-
lituer l'image en couleurs. C'est toute l'histoire de la

photographie tiiihrome, aujourd'hui si développée.
Il termine par la description des procédi's photomé-

triques qui permettent maintenant la multiplication
du document photographique en couleurs.
Outre l'intérêt présenté par cet ouvrage, qui embrasse

toute la question de la photographie des couleurs, il est

destiné à devenir le ]'ai!e inecum de tous ceux, ama-
teurs ou industriels, c|ui veulent marcher dans la voie
du progrès et demander à la photographie d'ajouter à
la vérité de la traduction la magie des couleurs. De
nombreuses ligures et des planches en couleurs aux
divers états de l'opération éclairent d'une façon magis-
trale les démonstrations de l'auteur.

Albert Londe.

Carracido fjosé H.), Professeur de Chimie biolo-

gique à riJnivcrsitc de Madrid. — Tratado de Qui-
mica biologica. — i voA in- 8" de "23 pages et

114 li'/urcs. (Prix : 20 t'r.). Perlado, Paez et C",
éditeurs, Madrid, llt03.

Le traité de Ghimie biologique de M. Carracido est

divisé en cinq parties. La première est consacrée à

l'exposé d'une série di' questions de Cliimie physique,
de Physique biologique, de Chimie organique et de
liiologie générale dont l'auteur juge avec raison la

connaissance préalable indispensable à l'étude de la

Chimie biologique. Ici sont étudiéi's avec soin, bien que
d'une manière nécessairement écourlée, la pression
osmotique, la cryoscopie, la plasmolyse. la théorie des
ions, toutes les questions relatives à la structure molé-
culaire des corps organiques, les é-quilibres chimiques,
les réactions chimiques inlra-organiques (oxydations,
réductions, hydratations, etc.). et enlin les ferments
figurés et les actions diastasiques. Vient ensuite, dans
la seconde partie, l'étude chimique des principes immé-
diats de l'organisme, qui termine et complète toute la

partie préliminaire de l'ouvrage. La constitution histo-

logique et chimique de la cellule fait l'objet de la troi-

sième partie ; la quatrième comprend l'étude des asso-
ciations cellulaires, c'est-à-dire les divers tissus ly com-
pris le sang et la lymphe), celle des fonctions orga-
niques (digestion, respiration, génération, excrétion] et

celb' des bilans nutritifs.

On peut faire à l'ouvrage de M. Carracido celte cri-

tique que des notions préliminaires, indispensables
assurément à l'étude de la Chimie biologique, mais en
somme extérieures à cette partie de la Chimie, y occu-
pent une place qui, nécessairement, a obligé l'auteur à
raccourcir d'autant l'exposé des questions constituant

l'objet propre de l'ouvrage. Il me semble que, de plus

en plus, les ouvrages de Chimie physiologique à l'usage

des étudiants en médecine tendront à éliminer de leur

cadre un nombre considérable de questions qui, autre-

fois, y tenaient une place importante, soit parce qui'

les ouvrages de Chimie et de Physique ne faisaient pas

à ces questions une place assez large, soit parce que
les étudiants n'abordaient pas l'étude de la Chimie
biologique avec une culture générale suflisante. Aujour-
d'hui qu'un enseignement jiropédeutique d^' Chimie et

de Physique générales est le plus souvent donné aux
étudiants, et qu'au surplus la Chimie organique puri'

s'empare de plus en plus <le l'élude de substances dont
les chimistes biologistes étaient autrefids seuls à

s'occuper, il vaut mieux alléger d'autant les ouvrages
de Chimie physiologique et se borner à utiliser large-

ment, mais non plus cà exposer systématiquement dans
ces ouvrages, les notions préliminaires en question.

Peut-être,"M. Carracido n'a-t-il obéi là qu'à une néces-
sité de l'organisation des études médicales dans son
pays? Mais cette nécessité l'a obligé à condenser forte-

ment toute la partie proprement biologique de son
ouvrage, si bien qu'en plusieurs endroits ties questions

importantes, comme celle des rations alimentaires, des
transformations réciproques des aliments par exemple,
n'ont pas reçu un développement en rapport avec

l'étendue du livre.

L'ouvrage, bien au courant des récentes publications

françaises et étrangères, olfre un tableau complet et

bien' ordonné des données essentielles de la Chimie
physiologique et sera certainement un guide utile pour
les" étudiants en médecine de langue espagnole.

E. La!UB1.1NG,

Professeur à la Faculté de Mé«-lecine «te J.ille.

Saillard (E.). — Technologie agricole. i'Sucrerie,

Meunerie, Boulangerie, Féculerie, .Vmido.n.nerie.) —
I vol. i;j-16 de 423 pages et itiSfig. [Prix : ^fr.) J.-B.

Bailliére et fils, éditeurs Paris, 1904.

Ce petit traité s'adresse surtout au grand public agri-

cole, qui a le plus grand intérêt à avoir des notions

exactes sur les industries qui utilisent les produits du
sol. Il contient la description sommaire des iirocédés

employés dans les principales industries agricoles :

sucrerie, meunerie, boulangerie, féculerie, ainidon-

nerie et glucoserie.

II était intéressant de faire ressortir l'importance du
rôle de la science dans ces industries : c'est ce que
l'auteur n'a pas manqué de faire, en donnant la sucre-

rie comme exemple. Si celte industrie a fait tant de-
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progrès pendant ces vingt dernières années, c'est que
le chimiste y est devenu le collaborateur indispensable.
On trouve un laboratoire dans toutes les sucreries :

partout on suit scientilîquernent le travail des ouvriers,
partout on est outillé pour établir le bilan dn sucre par
Jour, par semaine, ou pour toute la campagne.

Le Syndicat des fabricants de sucre de France a même
installr- un laboratoire, très bien outillé, dont le rôle

est d'étudier les procédés nouveaux de fabrication ou
les points obscurs du travail ordinaire.
La sucrerie présente à ce point de vue une supério-

rité marquée sur les autres industries décrites dans ce
volume, où l'empirisme joue souvent un grand rôle. Il

est donc utile d'appeler l'attention de tous ceux qui
collaborent au développement de ces industries pour
susciter des études et les faire progresser.

X. ROCQUES,
Clitinisto expert des Tribunaux de la Seine,

Ancien cliimiste principal
du Laboratoire uninicipal de Paris.

3° Sciences naturelles

(«iglio-Tos iD"" Ermanno), professeur do Zoologie et

iTAiiutouiie romparée à r Université de CarjUari. —
Les Problèmes de la "Vie. 2° partie : L'Ontogenèse
et ses problèmes. — 1 vol. in-^" de 3(iS pages avec
ligures dans le texte. [Prix : 12 francs). Cliez Tau-
leur, à f Université de Cagliari, 1904.

Les qualités qui distinguaient la première partie 3e
cet ouvrage ' se retrouvent dans la seconde. C'est d'abord
la précision de l'expression et l'élégance de la phrase
qui rendent ce livre très agréable à lire. Mais ces quali-

tés de pure forme ne sont elles-mêmes que l'expres-

sion d'un mérite plus profond, de l'enchaînement ri-

goureux des idées, sobrement exposées, sans qu'un
détail accessoire et oiseux vienne en relâcher l'étroite

liaison.

Cette deuxième partie de l'œuvre de Giglio-Tos est

consacrée à l'ontogenèse. Après une analyse minutieuse
des phénomènes fondamentaux de l'ontogenèse,
après avoir montré que les différenciations histolo-

giques et morphologiques ne sont que les conséquences
d'une différenciation chimique des cellules, après un
examen de la constitution de l'œuf, nécessaire pour la

parfaite compréhension des phénomènes ontogéné-
tiques, l'auteur considère les bases possibles de l'onto-

genèse. Ces bases ne peuvent être que les trois modes
possibles de développement biomoléculaire : autogéné-
tique, homogénétique,hétérogénétique (voirie l'"'' livre)

;

c'est-à-dire que les deux premiers blastoraères : ou
bien sont égaux entre eux et égaux à l'œuf, ou bien
sont égaux entre eux mais différents de l'œuf, ou bien
encore sont différents entre eux et différents de l'œuf.

Or, de ces modes de développement on ne peut retenir
que le troisième, ou mode hétérogénétique. Cela étant
posé, il est démontré qu'il n'y a que deux modes pos-
sibles de développement hétérogénétique : le dévelop-
pement polyodique et le développement monodique.

Ces termes doivent être expliqués. Le développement
polyodique est celui dans lequel, l'évolution suivie ]iar

les blastomères étant supposée représentée par des voies
qui les conduisent à la différenciation histologique
définitive, ces voies seront aussi nombreuses que les

cellules de l'agrégat, et l'apparition de deux blastomères
nouveaux après chaque cytodiérèse marquera aussi
l'apparition de deux nouvelles voies dans leur évolution.
Ce mode polyodique ne peut exister, car toute différen-
ciation histologique devrait être représentée par un
seul élément chez l'adulte, ce qui n'est pas le cas. Reste
le mode monodique. Tous les blastomères y suivent la

même voie dans leur évolution, c'est-à-dire la voie qui
caractérise l'évolution de l'œuf : le bioplasme ovulaire

' Voir l'analvse de cette première partie dans la Revue
du 15 mars 1901, p. 23i>.

a disparait à la première segmentation en devenant
dans chacun des deux premiers blastomères les bio-

plasmes /; et c ; de même, à la seconde segmentation, Ij

se divise ^n c et rf, et ainsi dii suite; au stade 8, les

bhistomères auront la constitution bioplasmique :

d, e, c, f, e, /', /', g; il y aura toujours un blastomère en
tête (ici (/) et un blastomère en ipreue iici g), et entre

les deux phases extrêmes un nombre de phases inter-

médiaires d'autant plus grand que le nombre des blas-

tomères est lui-même plus considérable. — Les consé-
quences du mode de développement monodique dans
l'évolution embryonnaire sont exposées (chap. vi); ce

tléveloppement explique les principaux phénomènes
ontogéuétiques. Le chapitre vu est consacré à l'examen
de l'asynchronisme de segmentation ; les segmenta-
lions, en effet, qui nous paraissent synchroniques, ne le

sont eu réalité pas; la cause de cet asynchronisme
réside dans la durée variable de la période assimilatrice

pour les diverses cellules successivement formées. Par
It^ développement monodique, et par l'asynchronisme de
segmentation qui en est la conséquence, l'agrégat cellu;

laire accpiiert une polarité et une symétrie bilatérale-

celle-ci est due à la présence, dans l'agrégat, de cellules

homonymes contemporaines. — Les chapitres vnt et ix

ont pour objet l'étude des première et deuxième
phases de l'ontogenèse. On y voit se produire, selon le

mode monodique, une première lignée de cellules; à ce

phénomène se borne la potentialité évolutive de l'œuf.

Les formes parenchymula, morula et lAastuIn de cette

première phase sont expliquées ; la formation de la l)las-

lula, notamment, a pour cause la production, de la part

des blastomères, de substances ditfusibles et s'accumu-
lant à l'intérieur de l'agrégat cellulaire. La deuxième
phase de l'ontogenèse à son tour est la conséquence de
la phase précédente ; la production des cellules de la

deuxième lignée reconnaît pour cause la probiose (vie

anti'rieure) des cellules de la première lignée ; celles-ci,

en effet, par leurs produits de sécrétion ont préparé le

milieu interne qui servira de nourriture aux blasto-

mères arrivés à la phase limite de l'évolution de l'œuf

et les orientera dans une nouvelle voie évolutive carac-

téristique de la deuxième phase ontogénétique. La pro-

duction des cellules de la deuxième lignée s'accompa-
gne d'une dillereuciation histologique, c'est-à-dire de
la distinction d'espèces cellulaires, et d'une différen-

ciation morphologique, consistant essentiellement dans
le phénomène de la gastrulation. — L'étude de la

localisation des différenciations histologiques et mor-
[diologiques est le sujet du chapitre x, où la symétrie
rayonnée (chap. x) et la symétrie bilatérale (chap. xi)

apparaissent comme deux conséquences naturelles des

deux sortes possibles d'asynchronisme de segmenta-
tion (asynchronisme ralenti et accéléré). — Les phases
ultérieures de l'ontogenèse sont étudiées dans le cha-
pitre xn. Par le développement monodique et par la

jirobiose, chaque lignée cellulaire nouvelle a son ori-

gine dans une cellule d'une lignée précédente et dans la

nature des substances chimiques constituant le milieu

interne. — Comme dans la première partie de cet

ouvrage, les problèmes de l'ontogenèse sont énoncés
et solutionnés dans un chapitre spécial, par exemple
les problèmes suivants : 1" Déterminer les résultats du
développement de portions d'œufs excisées avant la

segmentation; 2" déterminer les résultats du dévelop-

pement des deux premiers blastomères isolés; et ainsi

de suite. On trouve dans ce chapitre les résultats

rationnels et théoriques du développement de l'œuf, de
portions de l'œuf, des blastomères isolés ou soumis à
d'autres conditions spéciales. L'auteur demande que,
pour juger de la valeur de son interprétation, on fasse

la comparaison entre ces résultats théoriques et les

résultats des expériences. — Dans le chapitre xiv, il

examine des modes de développement particuliers

résultant d'une combinaison entre les développements
polyodique et monodique. — Le chapitre xv traite de
la régénération, et il y est montré comment ce phéno-
mène découle clu mode de développement monodique.
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— Le chapitre xvi est consacré à quelques considéra-
tions sur rontocenése des végétaux.

L'auteur prie les biologistes de ne pas oublier le but
qu'on doit se proposer dans des travaux scientifiques
tels que le sien. L'ontogenèse des organismes ne cons-
titue pas un problème unique, mais autant de pro-
blèmes qu'il y a d'espèces et même d'individus. 11 s'est

agi pour lui, non pas de donner les solutions de ces
multiples problèmes, mais de rechercher le principe
fondamental qui régit le phénomène ontogénétique. De
même, la détermination pratique du parcours d'une
rivière exigerait la connaissance d'un grand nombre de
facteurs : vitesse du courant, densité de l'eau, incli-

naison et constitution géologique du lit et des bords,
résistance des matériaux qut les constituent, etc. Au
point de vue théorique, la solution du problème dépend
de la connaissance d'un seul principe, celui de la gra-
vité, qui régit la chute des corps. Il en est de même de
l'ontogenèse, où le développement monodique est le

principe fondamental cherché.
Quelques critiques de détail n'affaibliront pas l'estime

qu'on doit avoir pour un ouvrage aussi fortement pensé
que celui-ci. L'auteur confond (p. 29 1 les termes de
" sécrétion » et d'activité " glandulaire ». Il semble y
avoir contradiction entre les passages des pages 31 et

36, où 11 est dit successivement : « toute cellure, par le

fait même qu'elle a une constitution chimique délinle,
possède une différenciation bistologique », et : « une
dltférence dans la constitution bioplasmatique de ces
cellules est parfaitement concillable avec l'égalité de
leur difîérenclation lilstologli[ue ». On ne comprend
f>as (p. 44i pourquoi le deutoplasnia est opposé aux
madères vivantes, puisqu'il n'y a jjas, d'après l'auteur,
de différence essentielle entre les matières brutes et les
madères vivantes.

Quant à la critique générale de la deuxième partie de
cet ouvrage, elle ne diffère pas de celle que j'ai dû
adresser à la première. Nous avons là une conception
très remarquable de l'ontogenèse et de ses problèmes,
pf'ut-ètre plus honorable pour l'auteur que profitable
pour la science. Quel est le savant, en etTet, qui, voulant
publier un traité didactique de Biologie générale ou
d'Embryologie, pourrait se contenterd'exposer, sous
couleur de résultats scientifiques, les déducdons de
l'ouvrage de M. (Jiglio-Tos, et qui oserait faire, comme
lui, complète abstraction des données positives de
l'observation et de l'expérience? On doit se servir des
faits sclendiiques acquis et s'interdire de donner
comme tels ceux qui ne le sont pas encore. La docu-
mentation n'est pas seulement utile, elle est obligatoire ;

dire, par exemple (p. 3:i), que la substance contractile
ne manifeste pas de différences dans ses fonctions chez
le même individu à des phases diverses de son existence,
c'est, de la part de l'auteur, méconnaître de nombreuses
recherches, celles entre autres de Fano et Bottazzl. ses
compatriotes. En parlant de la dlirérenciatlon bistolo-
gique (p. 29;, on n'a pas le droit de faire abstraction des
propriétés des substances qui la constituent, sans quoi
celte différenciation devient insaislssableautrementque
par la raison pure. Les blastomères en tête ou en queue
(p. 66), l'asynchronisme de segmentation (p. 79i, le
liquide qui ne diffuse pas à l'extérieur de la blasiule
[p. 142), sont d'heureuses trouvailles de l'esprit, mais
non encore de l'expérience ; rien de tout cela ne se voit
jusqu'à présent.

La valeur de cet ouvrage commande le respect, par la
conviction, maintes fols exprimée par l'auteur, que les
choses ne peuvent se passer que comme il le suppose
et veut le prouver, lin l'absence de données positives
expérimentales, personne cependant ne se sentira
obligé de partager cette conviction. .Mais tout le monde
lira avec le plus grand plaisir, avec le plus erand profit
fiour l'esprit, cet intéressant ouvrage, qui honore à la
fois son auteur et la langue française.

X. Prenant,
Professeur à la Faculté de Médecine

de l'Université de Nanc^.

4° Sciences médicales

Reclu* P'Paul , Mrmhrf de FAcad/hnir île Médecine,
Frot'rsseiir a ta Faculté do Médecine.— L'Anesthésie
localisée par la cocaïne. — 1 vol. in-ii avec figures.
Ma.-ison et C", éditeurs, Paris, 1903.

M. P. Reclus vient d'élever un nouveau monument à
la cocaïne. On retrouve dans cette œuvre les qualités
habituelles du maître : la clarté, l'élégance de la forme,
la jierfection du détail ; Il nous faut en examiner la

substance et en apprécier la portée.
Seize ans de pratique de la cocaïne, plus de 7.000

opérations faites avec l'aide de cet analgésique, ont
permis à l'auteur d'établir une technique précise, —
encore que délicate, — dont l'observation stricte met le

patient à l'abri de tout danger et assure l'anesthésle
locale la plus complète. Cette technique peut se résu-
mer en trois préceptes : malade dans le décubitus hori-
zontal ; titre de la solution invariablement au centième;
Injection traçante, continue, analgésiantsuccessivement
chaque plan anatomique. Afin de faciliter le manuel
opératoire, M. Iteclus passe en revue chacune des inter-
ventions qu'il considère comme susceptibles d'être
entreprises sous l'anesthésle locale, et 11 suffit de jeter
un coup d'œil sur les figures très nettes qui accompa-
gnent le texte pour savoir comment, dans chaque cas,

l'on doit tracer l'injection. A côté de cette méthode
purement locale, l'auteur a indiqué — et c'est là un
des points les plus intéressants de son livre — un pro-
cédé d'analgésie régionale qui mérite plus qu'une simple
mention. Quand on veut, par exemple, inciser un pana-
ris, il suflit de faire à la base du doigt une injection
circulaire, en bague, pour supprimer toute douleur.
En somme, nous devons regarder aujourd'hui comme

définitivement acquises l'innocuité et la sûreté de l'anes-

thésle localisée par Ja cocaïne, obtenue selon la tech-
nique du chirurgien de Laènnec. A l'actif delà méthode,
nous devons encore porter l'ingénieux procédé d'anal-
gésie régionale ,'dolgts, orteils). Et ces résultats sont de
nature à justltier la persévérance do M. Reclus. Mais là

où nous ne pouvons le suivre, c'est lorsifue, d'une mé-
thode dont les applications sont restreintes aux opéra-
tions de petite cbirurjiie ou à quelques interventions
d'urgence et de courte durée (hernie étranglée, anus
contre nature, gastrostomie) chez des sujets affaiblis, il

a voulu faire une méthode générale, capable de répondre
à presque toutes les Indications de la grande chirurgie.
M. Reclus ne doit donc pas s'étonner d'être encore seul,

ou à peu près, à faire à la cocaïne l'extirpation d'un
kyste de l'ovaire, la résection d'un appendice à froid

ou la trépanation de la mastoide, même dans le petit

nombre de ces cas d'élection, décrits soigneusement
dans son livre, et où la simplicité de l'acte' opératoire
semble réaliser l'indication oplima de l'anesthésie loca-
lisée. Il suffit d'avoir assisté à l'une de ces grosses inter-
ventions à la cocaïne — souvent du reste terminée au
chloroforme de l'aveu même de l'auteur — pour se
rendre compte de l'insuffisance de cette méthode
d'anestbésie, pour peu que l'opération se prolonge
ou qu'il survienne quelque complicadon. Pour éviter

le danger, presque toujours évitable, de l'anesthésle

générale, on tombe dans un pire, celui de l'infection

ou de l'hémorragie. C'est là, on en conviendra, une
perspective peu faite pour entraîner l'adhésion des
chirurgiens.

Est-ce à dire que M. P. Reclus n'ait pas rendu à
la pratique chirurgicale, et surtout à celle du médecin
de campagne auquel II s'adresse particulièrement, un
service signalé en préconisant avec persévérance l'anal-

gésie cocaïnique et en la rendant inoffensive par une
technique minutieusement étudiée '? Nous ne le pensons
pas et, avec l'auteur lui-même, nous conclurons bien
volontiers que le procédé, » n'eût-il à son actif que
l'aisance qu'il nous donne dans le traitement du
panaris, aurait encore droit à notre reconnaissance ».

D'' Gabriel Maubange.
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M. I<' l'iésident annonce à l'Académie la morl tlo

M. E. Duolaux, mfmhrf de la Section d'Economie
iiumIc. — M. Ch. Barroisi'Sl élu meinlire de la Section
df Mini'ialonie, on reiii|ilaceineiil de Fouqiii'.

I" Sciences mathématiques. — M. L. Autonne présente
ses recherches sur le connexe linéaiii- dans l'espace à
ii-\ dimensions. — .M. J. Boussinesq étudie le pouvoir
i-efniidissant d'un courant lluide faiblement conducteur
sur un cylindre indéfini de section droite quelconque
et dont l'axe est normal au courant. Il est proportionnnel
aux racines carrées de la conductibilité intérieure K
du courant, de sa capacité calorilique C, de sa vitesse V,

et aux excès 6„ de température du cylindre, ainsi qu'à
la i-acine carrée de l'espacement ji.-p^, loin du cylindre,
di's deux surfaces extrêmes d'égal potentiel Vtj entii'

li'Si[uelles le cylindre se trouve compris. — MM. Ram-
baud et Sy présentent leurs observations de la comète
lirooks (1904 a], faites à l'tJbservatoire d'Alger.

2" Sciences physiques. — M. A. d'Arsonval montre
qu'on peut maintenir un tube à rayons X dans le même
état de fonctionnement pendant très longtemps. Pour
cela, le degré de vide étant le inèine,^ il faut que
l'intensité du courant qui y circule reste constante,
ce qu'on peut vérilier au moyen d'un milliampère-
inètre spécial construit par M. (iaifle. — MM. P. Curie
«t A. Laborde ont déleriniui' la radio-activité des gaz
(jui se dégagent d'un certain nombre de sources ther-
males. Elle est assez faible; la loi de décroissance est
celle de l'émanation du radium. — M. D. Berthelot
a ramené à l'échelle absolue les nombres récemment
trouvés pour le point de fusion de l'or, et il obtient les

valeurs suivantes: I). Berthelot LOGS^jô; Holborn et

Day 1.0(14", 3; Jacquerod et Perrot 1.067°, 4, valeurs qui
.siuit bien concordantes. — M. M. Hamy, a. propos de
la raie IJ08 du cadmium, qui change de constitution
.suivant le milieu où elle preml naissance, montre que
la longueur d'onde moyenne d'une raie complexe n'est
détinie qu'à la condition de se placer dans des condi-
tions physiques toujours identiques.— M. Th. Tomma-
sina a reconnu l'existence d'une radio-activité induite
.sur tous les corps par l'émanation des fils métalliques
incandescents; il a observé trois émissions typiques,
a, JJ et Y, de cette pyroradioactivité. — M. J. Becquerel
.•1 constaté que diverses sources de rayons X isulfure de
'aliium, sable insolé) ont leur émission suspendue par
l'action des anesthésiques (choloroforme, éther, proto-
xyde d'azote). — M. André Broca précise quelques
jioints de technique [lour l'examen des organes au
moyen des rayons N, en particulier l'examen du cer-
veau. — M. A. Charpentier poursuit l'élude de la

propagation des oscillations nerveuses au moyen des
rayons X. Ces oscillations sont longitudinales et don-
nent lieu à des phénomènes d'interférence. —
M. M. Berthelot présente quelques remarques sur
l'eniploi du courant alternatif en Chimie et sur l'ana-
logie des réactions qu'il d('termine avec d'autres réac-
tions accomplies avec le concours de l'oxygène libre.— .M. A. Baudouin a étudié l'action des ions polyvalents
dans l'osmose dans l'alcool niéthylique : un ion positif
•a peu ou pas d'action sur la charge d'une paroi chargée
positivement, diminue et dans certains cas renverse la

charge d'une paroi chargée négativement; un ion néga-
tif a une influence inverse.^ — .MM. G. IJrbain et
H. Laeombe ont isolé l'oxyde de samarium à l'état

rit'nurcusement pur et dé'lerminé le poids atomique
du métal. La moyenne des valeurs obtenues est

KiO,:)! pour 0= Kl. — M. E. 'V^igouroux rappelle
qu'en 1901 il a déjà sienalé le l'ail de la combus-
tion du silicium dans l'hydrogène avec production
d'hydrogène silicié. — M. A. Dufour montre que, dans
les tubes de lieissler à hydrogène silicié, le déplacement
du Si s'explique par la formation d'hydrogène silicié

dans les parties chaudes du tube et sa décomposition
dans l'espace obscur de Faraday; la volatilisation de Si

n'y est qu'apparente. — M. H. Pécheux, en plongeant
dans l'eau distillée froide une baguette d'alliage Sn-.\1

coulé, dont on vient de limer la surface, a observé un
abondant dégagement de gaz tonnant. — M.\I. A. Kling
et M. 'Viard indiquent une méthode de dilf('renciation

des alcools primaires, secondaires et tertiaires de la

série grasse, basée sur le fait que les derniers sont
décomposés en 2 mol. à 218", les seconds à 300», les

premiers résistant à ces températures. — .M. A. Haller
prépare les dérivés alcoylés ou alcoylidéniques des
cétones cycliques par l'action de l'amidure de Na sur
les cétones, qui donne le dérivé sodé, jiuis par action
des iodures alcooliques o\i des aldéhydes sur ce dernier.
Il a obtenu ainsi toute la série des alcoylmenthones.— M. E. Bœdtker, en réduisant le nitrobenzène par
Sn 4" IICI jiour préparer de l'aniline, a observé la

formation de /j-chloraniline, F. 70", 5. — M. M. Nicloux
a constaté que la substance active douée de jiropriétés
lipolytiques contenue dans la semence du ricin est le

cyloidasma à l'exclusion de tous les autres éléments
de la graine.

3" Sciences naturelles. — M. F. Marceau a étudié
la structure du comrchez le Poulfie. Les fibrilles striées

constituant l'écorce des libres sont un peu plus grosses
que chez les Vertébrés et ont une affinité générale
plus grande pour la laque ferrique.-— .M. P. Becquerel
a observé que le tégument de la graine humide per
mettant l'osmose est perméable à l'alcool absolu, tandis
que, desséché à un certain degré, les phénomènes
d'osmose ne pouvant plus se produire, il est complète-
ment imperméable à ce liquide anhydre.

Séance du 16 Mai 1904.

M. le Président annonce à l'.icadémie le décès de
M.M. J. Sarrau, membre de la Section de Mécanique,
E. Marey, membre de la Section de Médecine et de
Chirurgie, et 'Williamson, correspondant pour la Sec-
tion de Chimie. — L'Académie présente, à M. le Mi-
nistre de l'Instruction jinblique, la liste suivante de
candidats pour une place d'.Vstronome titulaire vacante
à l'Observatoire : 1" .M. M. Hamy; 2" M. Renan.

1° Sciences mathématiques. — .M. J. Boussinesq étudie
le pouvoir refroidissant d'un courant fluide, faibleinent
conducteur, sur un corps limité en tous sens. Il est

proportionnel aux racines carrées de la conductibi-
lité K du courant, de sa chaleur spéciMque C par unité
de volume, de sa vitesse V, et proportionnel aussi à
l'excès 0„ de température du corps, en même temps
qu'à la racine carrée d'une intégrale [;',, laquelle, pour
tous les corps de même forme, orientés de même dans
le courant, est en raison directe de leur volume. —
M. P. Duhem démontre que les petites oscillations de
l'action extérieure et de la température n'ont aucune
influence appréciable sur les transformations d'un sys-

tème lorsque le coefficient de viscosité do ce système
est grand par rapport aux amplitudes de ces oscilla-

tions. — M. Ch. Renard décrit un nouvel appareil,
qu'il nomme balance dynauiouiétvique et qui permet de
mesurer la valeur du moment résistant d'un appareil
tournant dans l'air autour d'un axe de symétrie et la

poussée du système.
2° Sciences physiques. — M. Jean Becquerel montre
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que le cli;ingenicnl de netteté et de liiminosité des
surfaces faibleiiieiil éclairées soumises à Faction des
rayons N est attribuable en majeure partie à une varia-

tion de sensibilité de la vision provenant des rayons N
envoyés par ces surfaces, et non à une variation appré-
cialde de la lumière émise. — M. H. Pellat donne une
explication des différences de coloruLidn que présente
un même tube à ijaz raréfié. — M. B. Eginitis a observé
au microscope l'aspect des pôles iiiétallinues quand
des étincelles jaillissent entre eux. Les bouts sont ornés
de points luillants, qui paraissent être des centres
d'émission de vapeur incandescentes. — M. P. 'Vail-

lant montre que la densité des solutiims salines

aqueuses peut être considérée, au moins approxi-
mativement, comme une propriété additive des ions.

Les anions monovalents ont une densité voisine de '>,

les cathions monovalents une densité voisine de 2. —
M. Pli.-A. Guye tire de l'équation de van der Waals
l'équation suivante qui s'applique aux gaz permanents :

V„, (i-j-s)(l — A) = R-f-m Te, où V,„ est le volume
d'uue mol.-trr. à 0" et sous i atm., a et h les deux
constantes de l'équation des fluides, R = 22.410,4 et

m =0,08473. Les poids atomiques déduits de ces
équations sont : U = l,0076:i; 0=IO; Az= 14,004;
C^ 12,003. — M. H. Moissan sicnale que ses expé-
riences sur la formation de carbure de calcium par
électrojyse du chlorure en présence de charbon diffé-

rent sur plusieurs points de celles de M. BuUier. —
M. O. Marie a préparé de l'acide hypophosphoreux
)iur par action de II-SO* sur l'hypophosphite de Ba ou
de .Na. 11 est décomposé à 13O°-140'' en acide phospho-
reux et PH'; vers IBO^-tTO», l'acide phosphoreux se
décompose à son tour en acide phosphorique et PfF.
— iM. Gr. Baugé a préparé un tartrate chromeux
C'U'CrO" par action de l'acide tartrique sur l'acétate

chromeux ù l'i'-bullition ; c'est un sel bleu, anbydre,
cristallisé. — M. Ch. Lanth a remplacé par divers
substituants l'hydroiiène d'un groupe Azil- dans cer-
taines leucobases du tripUénylméthane; il a obtenu des
matières colorantes bleues, analogues au bleu patenté
et très résistantes aux alcalis. — MM. L. Bouveault et

A. 'Wahl, en faisant réajiir le peroxyde d'azote sur les

élhers isonitroso-acétylacétiques, ont obtenu des éthers
a.Vdicétoniques.dutypeR.CO.CO.CO'R'.— M.P.Lemoult
;i constaté que PCF, réagissant sur les aminés cycliques
RAzH- à l'ébullition, donne, à côté d'un composé orangé,
les mêmes produits que donnerait PCI', sans dégage-
ment gazeux, mais avec mise en liberté- de P blanc.— MM. A. Seyewetz et Gibello ont préparé divers
polymères nouveaux de la formaldéhyde, doués de pro-
priétés caractéristiques. — M. P. Genvrease a obtenu
des produits de condensation, molécule à molécule, de
la formaldéhyde avec le caryopliyllène, le clovène et le

cadinène._— MM. Eugr. Charabo't et G. Laloue ont été

conduits à admettre qu'une partie des composés odo-
rants, chez la plante, se transporte de la feuille vers la

lige, c'est-à-dire du point où ces composés se forment
le plus activement vers un point où leur solubilité
devient moindre. — M. P. Petit a observé qu'une infu-
sion de malt alcalinisée, puis additionnée de quantités
croissantes d'acide lactique, reste d'abord claire, puis
devient biuchi' et enfin se coagule complètement. —
MM. P. Miquel et H. Mouotiet décrivent un mode
d'épuration bactérienne des eaux de source ou de rivière

par tiltration sur sable lin.

3° Sciences iNaturelles. — MM. André Brooa et A.
Zimmern ont constaté que l'examen de la moelle au
moyen des rayons N permet de contrôler sur l'homme
vivant l'existence des centres médullaires, et même
d'avoir une notion précieuse sur leur degré d'activité.— M. M. Paeaut a observé l'existence de noyaux gémi-
nés dans les cellules de divers tissus : œsophage, glandes
gastriques, rein, poumon, corps thyroide, etc., chez le

cobaye. — M. G. Bohn fait connaître les lois de l'ac-

tion de la lumière sur le développement des Amphi-
biens, et une nouvelle théorie de la métaninrphose ipar
inanition et non par asphyxie). — M. R. Anthony con-

sidère les Aethéries comme ayant dérivé, sous l'iu"

fluence de conditions d'existence spéciales, des L'uio-

jiiitae. — M. P.-A. Bangeard communique des obser-
vations nouvelles sur la non fécondation nucléairt-

chez les Gymnoascées et les Aspergillacées. — M. B.
Renault montre que les Cryptogames peuvent avoir
eu plusieurs points de contact avec les Phanérogames :

les Colpoxylon rappelant les Cycadées et les Fougères,
les Artliropitu.-i faisant songer aux Equisétacées et aux
Conifères, enfin les graines de Gnetopis à celles des
Gnétacées. W

Séance du 24 Mai 100 i-.

1° Sciences MATHÉMATIQUES. — M. E. Solvay ]irésen(e

quelques considérations sur l'énergie en jeu dans les

actions dites statiques, sa relation avec la quantité de
mouvement et sa différenciation du travail. — M. Ch.
Renard a déterminé, avec sa balance dynamométrique,
les résistances directes à l'air de diverses carènes
aériennes. La loi du carré de la vitesse s'est remarqua-
blement vérifiée. — M. Moehlenbruck présente une
sorte de règle à calculer circulaire, destini'e à faciliter

l'emploi des tours à fileter étrangers en transformant
les mesures anglaises en mesures métriques et vice-

versa. — M. Jacob a étudié la détonation des explosifs

sous l'eau. Li-s pliénomènes de propagation du mouve-
ment sont différents suivant que le coefficient de com-
pressibilité est supposé constant ou variable ; dans le

premier cas, la vitesse de propagation est constante;

dans le second, elle augmente avec la pression.
2" Sciences physiques. — M. E. Bichat a observé que

des tubes scellés contenant différents gaz, placés sur
un support isolé et voisin d'un écran au sulfure de
calcium phosphorescent, produisent des variations

périodiques de l'éclat du sulfure. — M. G. Moreau a
constaté qu'en chauffant à une température élevée,

1.000° par exemple, une vapeur saline, celle-ci est

rendue conductrice et reste conductrice jusqu'à la

température ordinaire. — MM. Guinchant et Chrétien
ont étudié par la cryoscopie les dissolutions d'anti-

moine dans le sulfure d'antimoine. En admettant que
le corps dissous est bien l'antimoine, celui-ci serait à

Tétat monoatomique; mais les chiffres concordent éga-

lement avec la formation d'un composé Sb'S'. —
M. M. Berthelot, à jiroijos des travaux récents sur b-
émanations, ra]qielle ses anciennes recherches sur les

limites de sensibilité' des odeurs et des émanations. —
M. H. Henriet a reconnu que la formaldéhyde existe-

dans l'air atmosphérique normal à raison de 2 à

6 grammes par 100 mètres cubes. — M. R. Locquin
indique une nouvelle méthode de caractérisation des

acides gras; elle consiste à préparer leurs éthers avec

l'acétor, et ensuite les dérivés de ces éthers avec la

semicarbazide. — MM. P. Sabatier et J.-B. Senderens,
en liydrogénant les méthyl- et éthylanilines par le-

nickel réduit entre 160" et 180°, ont obtenu les dérivés

hexahydrogénés dans le noyau correspondants. .\vee

les tol'uidines et les xylidines, la réaction principale-

s'accompagne de réactions secondaires. — MM. A.

Haller et A. Guyot ont préparé le j--diphénylanthra-

cène, F. 240°, par l'action de l'acide acétique et de Zn.

ou de 111 sur le dihydrure d'anthracène-Y-dihydroxylé-:
y-diphénylé. L'action de l'amalgame de Na sur le f-diphé-
nylanthra(-ène donne son dihydrure, F.218°. — M. P.
Freundler mimtre que la présence, dans le second
noyau des alcools azoïques, d'un groupement CO'H ou
CH-OH ortho-substitué facilite la transformation des

azoïques-alcools en dérivés indazvliques par réduction.
— M. Léo 'Vignon. en copulant le diazobenzène avec

le phénol, a obtenu le /)-oxyazohenzène, puis le phénol-
bidiazohenzène; le phénoltridiazo n'a pu être oldenu
dans aucun cas. — M. M. Nicloux montre qu'au point

de vue de l'action de la température, de la vitesse de

saponification, etc., il y a parallélisme complet entre le

cytoplasma de la graine de ricin et les diastases linver-

tine. émulsine, trypsine, etc.'). — MM. Ed. Urbain et

L. Saugon ont constaté que la graine de ricin, à l'état
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de i'o])ns, sncrIiJiiilii' l'^imicldn pi invorlil le saccliarôse;

ces deux |iri)|ii-irl('s appartiennonl an i'\iu|ilasiiia.

f 3° SciEiNCK:^ NATURELLES. — MM. Jean Becquerel et

André Broca uni, l'tudié les inndilieaUniis de la radia-
lion des Cl' n 1res nerveux sous l'aeliiui des anesUii'siques.

Uuand on voil ap|iaraîlre des rayons N sui- la moelle,

ou i|u'on ne peul plus distinjiuer sur celle-ci ses ceulres
d'aelivilé, l'aniuial l'Sl. en danger. — M. Aug. Char-
pentier montre qu'il y a certaines propriéli's com-
munes, im]ilii|uant, i[uolque analogie de nalure, enlre

les excitants sensoriels el les organes nerveux ]iériplu'-

riques ou centraux airectés à leur perce]dion. —
MM. M. Lambert el Ed. Meyer ont observé que les

rayons N ont sur ractiviti' des ferments scdnhles comme
sur la végélation une intluence ralentissante, mais
extrêmement faible. — M. A. Moutier signale diverses
observations, montrant que les courants de haute fré-

querne produisent, dans certains cas, une expulsion
rapide des calculs. — M"" I. loteyko a déterminé les

rnodiiications des conslantes ergographiques dans
diverses conditions expérimentales (administcation
d'alool, de sucre, de caféine, anémie du bras). —
M. F. Bordas recommande la stérilisation dans le vide

à 130" poui' détruire les Mucédin(''es cjui développent
ilans certains lièges les produits qui donnent ensuite
au vin le goût de bouchon.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 10 Mai 1004.

M. le Président annonce le décès de M. E. Duclaux,

I

associé' libre de l'Académie.
M. Albert Robin signale divers exemples de l'action

exalti-e di^s un'dii-aments à l'état naissant et en préco-
nise l'emploi en thérapeutique.

Séance du 17 Mai lOOi.

M. le Président annonce le décès de M. E. Marey,
membre de l'Académie.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
séance du 7 Mai 1904.

M. A. Billet a observé la présence, chez le lézard

ocellé d'Alyé'rie, d'une hémogrégarine karyolysante

nouvelle, qu'il nomme H. currirosiris. — M. G. Dela-
mare a traité l'iiypopliyso par le triacide d'Ehrlich ; les

granulations éosinophiles se colorent en rouge vif ou
violacé, les cyanophiles nettement en violet. •— M. J.

Rouget a réussi à infecter la souris et le rat ]iar le try-

panosome de la dourine.— MM. Ch. Achard et G. Pais-
seau ont constaté la production d'œdcme par des

injections de liquides hypotoniques et par des solutions

d'autres substances que NaCl. — M. François-Franck
a reconnu à nouveau que le contact de liquides, gaz ou
vapeurs irritants avec la muqueuse broncho-pulmonaire
ju-ovoque une contraction des vaisseaux pulmonaires.
Cet effet vaso-motc'ur résulte d'un réilexe et non d'un
effet de contact.

—

M. E. Bataillon montre l'existence

d'une courbe de turgescence chez les œufs de Bnt'o viil-

ijaris, qui s'abaisse pendant la maturation de l'œuf.

—

M. E. Maurel a constaté que la quantité d'acide )ihos-

phcuique né'cessaire à l'organisme est de gr. 04 à
gr. Oo par kilog de poids; elle est contenue dans les

aliments composant habituellement notre alimentation.
— M. J. Lesage a observé que, chez le chat, la mort
dans rempoisonnement par injection intra-veineuse
d'adrénaline est lente; elle a lieu par arrêt de la respi-

ration. — M.M. E. Brumpt et R. 'Wurtz ont traité par
divers médicaments la maladie du sommeil expérimen-
tale chez le sinve ; l'acide arsénieu.x seul a une action

parasiticiile; il est malheureusement très toxique. —
M. E. Brumpt décrit les lilarioses humaines qu'il a ob-
servées eu .Afrique entre Djibouti et l'embouchure du
Congo. — MM. F. BattelU et G. Mioni ont reconnu
qu'en injectant dans les vaisseaux du chien des glo-

bules sanguins hétérogènes, se laissant hémolyser par

le sérum di^ chien, on observe une hypoleucocylose
cousiilérable, suivie d'une forte hyperlcucocytose. —
M. G. Mioni, en injectant rapidement dans les veines
d'un chien le sang délibriné ou les globules sanguins
d'un animal dont les globules sont luimolysés par le

plasma du chien, a constaté cpie le sang du chien pris
dans une artère devient incoagulable jiendant iiui'lque

temps et que la pression artérielle subit une chute plus
ou moins prolongée. — M. E. Fauré a é'tudié la struc-
ture du protoplasma chez les \orlicellides

; cm distingue
un cytoplasma et un karyoplasma. — M. G. Bohn a
é'tudié l'intluence des variations de l'éclairement sur
les premiers stades larvaires chez les Amphibiens: elles

ont des effets de plus en plus accentués à mesure
(|u'elles ont lieu plus avant dans le développement de
l'embryon. — Le même auteur signale un cas de sym-
biose déterminant une pœcilogonie. — M. Chapùt a
obtenu de bonnes anesthésies locales et lombaires par
l'emploi de la stovaïne à 1/200, dont la toxicité est

moindre que celle de la cocaïne. — MM. J. Camus et

P. Pagniez ont observé l'existence d'une diminution
de la teneur en hémoglobine de la libre musculaire
cardiaque chez le chien, quelquefois spontanée, mais
qu'on peut aussi provoquer. —• M. Ch. Richet commu-
nique de nouvelles expériences sur b's elfets prophylac-
tiques de la thalassine. D'autre part, il a trouvé que les

Actinies el les Crevettes contiennent de la thalassine. —
MM. Moussu et A. Charrin décrivent des altérations
osseuses dues à l'ostéomalacie chez le lapin.

.M. H. 'Vincent est élu membre de la Société.

RÉUNION BIOLOGIOl'E DE NANCY

Séance du 19 Avril 1904.

M. Aug. Charpentier : Ecrans phosphorescents à
propriétés spécitiques pour l'exploration des dilTérents

organes sur le vivant (voir p. 4lj0). — M. Dufour étudie
les lentilles cylindriques et toriques au point de vue de
la correction de l'astigmatisme. — M. Th. Guilloz
explique le fait que les astigmates n'acceptent souvent
qu'une hypocorrection, au moins au début. — M.M. P.
Ferret el A. 'Weber montrent que la piqi'ire au niveau
du point déclive de l'cruf n'est pas susceptible d'altérer

l'évolution de l'embryon. — M. X. Mathieu a observé
que l'action de la chaleur sur le conir de grenouille
adapte la réactivité des muscles ventriculaire et auri-

culaire à la plus grande fréquence des oscillations qui

leur viennent du" sinus veineux. — M. R. Maire a

constaté la présence indiscutable de gouttelettes grais-

seuses dans les noyaux des jeunes protobasides du
Colcosporium Campaniilio. — M. Th. Guilloz décrit

un procédé de micro-ophtalmoscopie, qui consiste à
examiner le fond de l'œil par un procédé analogue à
celui de l'image renversée, au moyen d'une lentille

convexe de faible puissance.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 6 Mai 1904.

M. Marage expose à la Société quelques-unes des
ex]iériences qu'il a entreprises pour étudier la physio-

logie de l'oreille. Le pavillon contribue à indiquer la

direction du son. Le conduit auditif augmente l'action

des vibrations sur le tympan. Le tynqian agit comme
une membrane mince et à peine tendue, qui transmet
toutes les vibrations sans introduire ni supprimer
aucune harmonique. L'étrier se déplace de quantités

qui sont au plus de l'ordre du -—— de millimètre. L'en-

dolymphe et la périlymphe sont formées d'une dissolu-

tion, dans un liquide de nature inconnue, de bicarbo-

nate de chaux et traces de bicarbonate de magnésie,
avec cristaux en excès de carbonates insolubles : ces

cristaux sont les otolithes. Les vibrations sont trans-

mises à ti-avers la périlymphe et l'eudolymphe sans

subir aucune modification. Quant à l'action de ces vi-

brations sur le système nerveux lui-même, M. Marage
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estime que les dinv-rentes théories t'-mises jusqu'ici sont

lies hypothèses très intéressantes, mais qu'il n'y en a

pas une seule qui soit appuyée sur des faits absolu-

ment probants. — M. P. 'Villard rappelle que, dans
un travail antérieur, il a montn' que l'émission catlio-

dique est un pliénomène discontinu, de fréquence aisi--

nient mesurable, et signalé l'existence de deux modes
de décharge l'iectrique dans un gaz raréfié. Il décrit les

raractères princijiaux de ces deux modes de décharge :

l'ne ampoule de Crookes l'tube à croix par exemple)
(;st excitée par une bouteille de I.eyde; l'émission ca-
thodique ordinaire apparaît dès que le voltage dépasse
une certaine valeur V, variable avec l'état de l'ampoule;
••t l'intensité de l'émission augmente avec le voltage. .Si

l'on cesse de faire agir la machine alimentant la bou-
leille, l'émission continue pendant un certain temps,
une demi-minute par exemple, puis s'arrête quand le

voltage est redescendu à la valeur V, et la bouteille

reste chargée. Il s'est ainsi produit dans le diélectrique

gazeux une fuite qui se répare d'elle-même et dont le

dé-bit est limité par l'ampoule indépendamment des
ri'sistances extérieures qui peuvent être m'-gligeables.

Si, au moyen de la machine, on augmente la charge de
1,1 bouteille en surmontant cette fuite, lorsque le vol-

Uige atteint une nouvelle valeur V, supérieure à V, le

condensateur se décharge instantanément et complète-
ment dans l'ampoule : celle décharge est accompagné-e
d'un bruit sec et d'une illumination générale du gaz de
ranq)0ule. Si le vide est poussé assez loin, on peut
cependaut constater la présence de rayons cathodiques,
en majeure partie très déviables par un champ magné-
tique. Le caractère jirincipal de ce second mode de
décharge est qu'elle équivaut à un court circuit et le

débit n'est limité que par les résistances extérieures.

Des oscillations électriques se produisent et le voltage
du condensateur tombe sensiblement à zéro. Avec une
ampoule renfermant un gaz raréfié au minimum de
résistance, on peut répéter l'expérience avec une
source continue à .ïOO volts. On observe d'abord une
i-mission cathodique d'intensité modérée (quelques
dixièmes d'ampère), capable de rendre le verre lluo-

ic-scent
;
puis, si l'on élève un peu le voltage, il se pro-

duit une décharge de grande intensité. A la pression
iirdinaire, le premier mode de décharge n'est autre que
leflluve à bruissement caractéristique qui s'écha|)pe

des armatures d'une bouteille de I.eyde chargée et

abaisse son voltage jusqu'à une valeur limite : le

second mode est l'étincidle disruptive qui décharge
complètement le condensateur. L'auteur pense que
l'existence de ces deux modes de décharge suffit

à ex|diquer les phénomènes nouveaux, récemment
décrits par M. Pellat et attribués par cet auteur
à une action magnétique spéciale, la inagnétofriction.
M. H. Pellat ne croit pas que l'explication que
vient de donner M. Villard des phénomènes qu'il a
observés puisse convenir. — M. d'.Vrsonval présente, de
la part du D'' Stéphane Leduc, de Nantes, une Note sur
/h Cristallo(iéiur. M. Leduc suit le travail de cristallisa-
tion en employant des solulions additionm'es de col-
loïdes. Lesexpériences démontrent que le phénomène de
la cristallisation ne consiste pas seulement dans l'arran-
L'ement des molécules suivant des formes géométriques,
mais encore dans le mouvcmeni des molécules des corps
crislallisables, au soin des liquides de cristallisalion,
snivanf des directions rér/ulières et géomélric/iies. —
.MM. H. NagaokaetK. Honda ont déterminé l'iulensité
d'aimantation de huit écbanlillons d'acier au nickel,
de teneurs comprises entre 24 et 70 " .„ de nickel. La
courbe de la susceptibilité en fonction de la teneur
part de 0, vers 25 » „, et monte rapidement jusqu'à
29 o/o, où se trouve un maximum relatif, redescend et
riMuonte jusqu'au maximum absolu vers 50 "o, pour
redescendre ensuite régulièrement jusqu'à la suscepti-
bilité du nickel. Tous les écliantillims étudiés s'allongent
dans le champ; pour ceux de faible teneur en nickel,
l'allongement en fonction du champ est graduel, tandis
qu'il est plus rai)ide et atteint plus vile sa limite pour

les échantillons à forte teneur. A partir de 50 °
„, on

constate un maximum peu accusé en fonction du rliam|i.

La courbe des allongements en fonction de la teneur
pour un champ donné ressemble à la courbe de l'in-

tensité d'aimantation, et présente le même plissement
vers 20 " o. Les changements de volume sont incompa-
rablement plus grands que dans le fer ou le nickel. Ils

sont sensiblement proportionnels au champ, et attei-

gnent oO.lO--*^ du volume, au maximum, c'est-à-dire j

jiour 29 °
t. de nickel, dans un champ de 1.600 gauss.

MM. Nagoaka et Honda insistent sur la coïncidencr
d'une série de maxima des propriétés des aciers au
nickel à la teneur de 29 °'o, qui semble constituer un
point caractéristique de ces alliages.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Séance du 1.3 Mai 1904.

-M.M. A. Brochet et J. Petit ont constaté que le pla-

tine se dissout d'une façon remarquable dans les cya-
nures, sous l'action du courant alternatif. Avec le cya-
nure de potassium à 4 molécules-grammes par litre, la

dissolution dépasse 1 1/2 gramme par ampère-heure
pour une densité de courant correspondant à 40 am-
pères par décimètre carré environ. Cette dissolution

correspond à une usure de 1/10 de millimètre par
heure. On obtient en une seule opération les platino-
cyanures alcalins et alcalino-terreux, notamment celui

de baryum, dont la piéparation, très complexe, est

longue et onéreuse. Le sel de baryum se présente sous
deux variétés, qui dill'èrent par leur couleur et par l'in-

tensité de leur lluorescence sous l'inlluence des
rayons X et des corps radio-actifs. — M. Lespieau
communique le résultat de ses recherches sur le cya-
nure d'allyle. 11 a trouvé que ce corps répond à la for-

mule attendue, sans transposition moléculaire, mais
que l'hydratation déplace la liaison éthylénique.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 3 Mars 1904 (suilc).

M. C. Chree présente ses recherches sur la nature
des relations entre la fréquence des taches solaires

et le magnétisme terrestre. La formule (li Pi= a -f AS,

dans laquelle H représente une quantité magnétiqur
telle que l'amplitude de l'oscillation diurne de l'aiguille.

a ei h des constantes et S la fréquence des faihes
solaires i, d'après Wolf et Wolfer , a été tout d'abonl
appliquée par Wolf pour la série de la déclinaison

moyenne pendant l'année. Le .Mémoire de M. Chrei'

s'occupe exclusivement du rapport entre la fréquenc'
des taches solaires et le magnétisme terrestre. Il si-

base sur des observations faites à Milan (1836-1901 .

(jreenwich (1841-96), Pawlowsk et Katharinenburi:
Il890-1900i, Batavia 11887-981, etMaurice (1875-90). Son
but est d'établir en quelle mesure les résultats ren-
fermés dans le précédent .Mémoire de l'auteur sont
particuliers à la station ou à l'époque indiquée. Il

recherche quelles différences peuvent exister entre la

connexion des taches solaires dans les jours ordinaires
et dans les jours de tranquillité magnétique, et quelles

dillérences apparaissent lorsqu'on applique l'équation

(1) à la moyenne des dillérences entre les lectures

quotidiennes les plus élevées et les plus basses, au lieu

de l'appliquer à l'étendue de l'inégalité moyenne
diurne. Il considère aussi les diverses mesures du carac-

tère troublé de l'année au point de vue magnétique, et

leur rapport avec le grand nombre des taches solaires.

Il semble y avoir une tendance générale pour A; a à

augmenter lorsqu'on passe d'une quantité, telle que
l'étendue de l'inégalité diurne, qui est comparativement
indépendante des troubles, à une quantité telle que
l'intervalle moyen absolu quotidien, qui est fortement
dépendante des perturbations. La formule (1 1

devient

cependant de moins en moins strictement applicable

[dus la quantité magnétique à laquelle elle est appliquée
est troublée. Lorsqu'on considère des quantités telles
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(|iie lu moyenne des douze inloivalles mi'nsuels (maxi-

mum et minimum jiour le mois) ou l'intervalle annuel
(maximum et minimum pour l'année), on trouve de
ijrandes dill'i'rences entre les valeurs observées et les

valeurs calculées d'après la formule ci-dessus. Dans le

cas d'intervalles entre les inégalités moyennes diurnes
pour l'année, l'accord entre les valeurs oiiservées et les

valeurs calculées esl à peu pi'ès aussi bon à Pawlowsk,
Kathaiineuburt;, liatavia el Kew. Dans le cas de la

(lé-clinaison, la dilVé'rence moyenne entre les valeui's

observées et les valeurs calculées est environ de i " „

de la valeur moyenne de l'intervalle pendant la période
considéré'e. En résumé, l'accord est moins bon dans
le cas de la force verticale que dans le cas de la décli-

naison, de l'inclinaison ou de la force horizontale. —
M . A. Fowler a étudié le spectre des étoiles antariciiiies

et ses caniwhires. particulièrement le spectre d'à Hercii-
lis et Ceti où elles sont birn développées. Il arrive à la

conclusion que ce spectre esl essentiellement un spectre
d'absorption, et que la substance principale à laquelle

il faut attribuer la production des cannelures est le

titane ou un composé de cet élément avec l'oxygène.
La table de longueurs d'onde donnée par l'iiuteur

montre que les détails des cannelures du titane se trou-

vent reproduits avec une remarquable fidélité dans le

spectre stellaire, surtout dans celui d'o Ceti.

Séance du 10 Mars 1904.

M. J. Dewar communique de nouvelles recherches
sur la tlicrmomélrie à résistance électrique à la tetn-

jiérature de flndrogèue hoiiillant. Deux faits semblent
résulter de ses expériences : i" que la résistance d'un
métal non allié diminue continuellement avec la tem-
pérature et, dans chaque cas, ]iaraît s'approcher d'une
valeur asymptolique déhnie, au-dessous de laqu(dle

aucun abaissement nouveau tie température ne semble
la réduite; 2° que la relation parabolique entre la tem-
pérature et la résistance ne se vérifie plus aux tempé-
ratures très basses. Les métaux employés à la cons-
Iruction des thermomètres ont été : le platine, l'or,

l'argent, le cuivre, le palladium, le fer, le nickel, et deux
alliages : platine-rhodium et niaillechort. — M. R. J.
Strutt a étudié la radio-activité de certains minéraux
rt do certaines eaux minérales. Pour cela, il chaulîait

la substance dans un tube de verre et recueillait l'éma-
nation dégagée; puis il déterminait la loi de décrois-
sance de cette dernière par son action sur l'électros-

cope mesurée à des intervalles déterminés. Voici les

résultats obtenus :

PERTE TKMrS EN JOL'BS

à réloctruscope nécessaire pour
tlne que IV^manation

à IViiianation se rpiluise de
MiNKRAL de 100 grammes moitié

Siiiiiarskite iOS.OOO ;i,i8

l-'crj,'usonite Gl.OllO .3,80

Pitchblende àH.NIlO 3,50
Malacone 1.200 3, Si
Monazite 4.O11O 3,.j0— 13 3,81— 24 3.80
Ziirnn H -i.O.'i

La malacone et la monazite contiennent de l'hélium,
mais pratiquement pas de radium. Cet hélium est peut-
être le produit de la désagréijation du radium, qui est

retenu énergiquement par le minéral. L'auteur a exa-
miné par la même méthode les dépôts d'un certain
nombre de sources minérales et les résidus de l'évapo-
ration de l'eau. Voici quelques résultats :

PERTE TFMPS EN JOURS
à l'êleetroscope nécessaire pour

due que l'émaiialiou
à réman;ilion se réduise de

SUBSTANCES de 100 grammes moitié

Source du roi, à Batli :

Depot à l'intérieur des
parois 2..';00 3.00

Dépôt du fond B.'iO —
Résidu sti'lin de l'eau. . 60 —

SCBSTANCES

l'ERTE TEMPS EN JOURS
à l'électroscope nécessaire pour

dui^ que l'émanation
à l'émanation se réduise de

d'.' 100 grammes moitié

N'irilli' sniuTc^ royale, à linlh :

Depnl des condiiili's . . 03.1

— du fond iOO
— des ]inrois. . . . n:i

Urp.ii lie Huxiiiii i.:no 3. .si

L'activité de ces eaux minérales semble bien due au
radium, dont la présence a, d'ailleurs, été démontrée
par voie chimique. — M. G. J. Burch : QucJques em-
plois des lentilles cylimlrii/nes. Si l'on place, entre un
écran et un olijet, une lentille cylindrique, si sonaxe esl

vertical, elle formera une image définie des lignes ver-

licales, si son axe est horizontal, des lignes horizon-

tales. Si donc l'on place à une distance u de l'objet une
lentille cylindrique avec son axe vertical, et à une dis-

tance u de l'écran une seconde lentille d'égale puis-

sance avec son axe do courbure horizontal, il se

formera sur l'écran une image di'linie agrandie verti-

calement r/u fois et horizontalement ujv fois il/»

-{-i /v=^i !f}. La mélhode peut être employée pour
comparer par la photographie des courbes construites

à dilfére.ntes échelles et pour augmenter ou diminuer
les ordonnées d'une courbe.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
séance du 22 Avril 1904.

Sir W. de W. Abney communique ses lecherches
sur le calcul des couleurs pour les sensitomètres colo-

rés et l'illumination des positifs photographiques à trois

i-ouleurs par les couleurs specirales. —- M. J. D. Eve-
rett étudie l'empilement normal de sphères dans l'es-

pace et ses rapports avec la théorie de l'Cnivers d'Os-

borne Reynolds, d'après laquelle l'I'nivers est com-
posé de grains sphériques égaux empilés à peu près

normalement. L'auteur montre que, dans la lutte pour
l'existence entre différentes sortes d'empilements éga-

lement compacts, l'empilement normal présente de

grands avantages. — M.R. T. Glazebrook rappelle que,

lorsqu'un réseau, examiné au mici-oscupe, est déplacé

dans son propre plan, dans une direction perpendicu-
laire à celle des traits, les images de diffraction vues

dans l'objectif se déplacent, bien qu'elles ne changent
pas en réalité. L'explication de ce fait s'obtient par la

considération des dllférences de phases entre les images
diflractées. — M. C. E. S. Phillips présente une pompi-

pneumatique automatique.

Séance du Mai 1904.

M. W. Duddell [uésenle trois nouveaux instruments

thermiques pour la mesure des courants alternatifs. Le

premier esl un ampère-mètre à bande enroulée d'Ayr-

ton-Perry sensible. Le'second est un galvanomètre ther-

mique très sensible, formé par la combinaison d'un

radio-micromètre de Boys avec une très faible résis-

tance, qui estchaufl'ée jiar le courant à mesurer et qui

chauffe la thermo-jonction du radio-micromètre par

radiation et convection. Le troisième est un instrumeiU
analogue pour tableau de commutation. — M. F. E.

Smitii présente et décrit trois appareils du Labora-

toire national de Physique : 1° un étalon de résistance

à mercure; 2° une boîte de résistance de 10 ohms;
3° un galvanomètre asiatique.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du '.'> Mai 190 1.

MM. 'W. A. Bone et 'W. E. Stockings ont étudié la

Combustion lente de l'élhane dans diverses conditions.

Les proportions d'élhane et d'O les plus favorables à la

réaction chimique sont équinioléculaires (1 : Ij. La
combustion a lieu en plusieurs phases définies : 1° oxy-

dation primaire en acétaldéhyde el eau; 2° oxydation

ispide de l'acétaldéhyde en formaldéhyde, CO et eau;
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:i" oxyilution linalé du formalilOhyde en CO-,CO et II-O.

Il peut y avoir production secondaire d'il, de m^lhaue
ou d'ctliylène, sans dépôt de C. — M. W. Ackroyd a

étudié l'action des rayons f du bromure de radium sur

les halogénures alcalins. LiCl devient blanc, .\aCI

orange, KCl violet, libCl bleu-vert et CsCI vert. Les

couleurs produites sont stables à l'obscurité et dispa-

raissent plus ou moins vite à la lumière. (Juand la

pbosjdiorescence induite n'est plus visibb\ elle pe\it

cire ramenée par la chaleur. — M. Th. M. Lowry a

appliqué sa niétbode à la diHermiualion des proportions

d'a-glucose et d'a-galactose dans les mélanges d'iso-

mères dynamiques qui se forment cjuand ces sucres

sont dissous dans l'alcool ou dans l'eau. Dans l'alcool

uiétbylique anhydre, il y a à peu près la même propor-

tion des deux isomères; dans le mélange C"-H'OH-)-H-0,

il existe probablement une forte proportion de la

forme aldébydique hydralée du sucre, qui est un
produit intermédiaire du changement isoméri(pje. —
.M.\l. G. Th. Morgan et H. Ben Winfield el M"= F. M.
G. Micklethwait ont préparé divers produits de subs-

liluliiiu df r<(r-tétrahydro-a-naplitylamine, entre autres

b- dérivé 4-bromé, !'. 42", et l'acide 4-sulfonique. —
M. Cl. Smith, a également préparé divers dérivés du
tétrahvdro-naphialène : le dérivé i-bromé, Eb. 251;"-

2:'.7": le dérivé 2-bronu^, Eb. 238°-239"; la l-bromo-;(r-

tiMrahvdio-[j-naidilvlamine, V. tji" ri; la métlivlène-.'/r-

télrahydro-.'b-naphtylamine, (C" 11'^ Azj% E.'i2i°. —
M. J. S. Ford a trouvé que la loi de proportionnalité

de Kjeldahl se vérifie poui' la diastase de l'orge et du
malt séché à l'air. — .M.M. Th. H. Easterfield rt

G. Bagrley ont étudié les acides des résinea des Coni-
léres, en particulier l'acide abiétique provenant de la

tlistillation de la colophane. Cet acide, distillé lui-

même lentement à basse pression ou chauffé à 200"

avec III, fournit un hydrocarbure C* 11'-*, identii(ue au
colophène de Deville, mais que les auteurs nomment
abiétène; il bout à 340"-34o". Distillé avec du soufre,

il donne du rétène et deux autres hydrocarbures.
Ces observations montrent que l'huile de résine est

un rétène hydrogéné; l'acide abiétique serait l'acide

di''caliydrorétènecarboxylique. — M. F. E. Francis et

M"" M. Taylor montrent que le produit d'addition d^' la

benzylidéiie-aniline et du méthylacétoacétate d'étbyle

existe sous une seule forme. — .MM. O. Silberrad
et Th. H. Easterfield, en faisant réagir les lialo-

gènes sur le sodiocarboxyglutarate d'étbyle, n'ont
olitenu aucune condensation, mais sim]dement les

décrives halogènes du carboxyglutarate d'étbyle. —
-MM. A. Neville et R. H. Pickard ont préparé un
certain noiidin- de carbimides optiquement actives. —
M. Th.-S. Patteraon a déterminé les variations de
rotation des tartrates de méthyle, d'étbyle et de propyle
avec la température. La rotation du tailrate de méthyle
s'évanouit à 0°, celle du tartrate d'étbyle probablement
à — 34" et celle du tartrate de propyle probablement
à — 00°. — MM. J. Drugman et W. É. Stockings ont
étudié l'action de U'S sur les solutions di' fuinablé-
hyde et d'acétaidéhyde. Avec le |uemier, en solution

aqueuse, en l'absence d'IlCl, il se forme un précipité

blanc, F. 98", de formule 3 CH=S.CII-0; en présence
d'IIGI, on obtient le trithioformaldéhyde cristallis(^

(CII'S)% F. 210". Avec le second, en l'absence d'HCl. on
n'obtient aucun composé'; en présence d'HCl, il se

forme le corps (CIPCII)-.SO,F. 01", et les a, p et f-trithioa-

eétaldéhydrs C-^II'S:», F. 101°, 123°-126'> et 70". —
M. A. E. Dunstan présente le résultat de ses recherches
sur la viscosité des mélanges liquides. Les solutions
aqueuses donnent des résultats anormaux. Partout
où il y a affinité chimique entre les deux liquides d'un
mélange, les résultats sont aussi anormaux. Les subs-
tances contenant un groupe hydroxyle ont, en général,

une plus forte viscosité que b's substances raonornolé-
culaires. — M. F. Southerden, en cliaullant 3 ce.

d'Il^SO' avec 100 ce. d'abool isopropylique pendant six

à douze heures à 1jO"-100", a olitenu, à cùlé du propy-
lène, de l'éther isopropylique, Eb. 08", 5-09".

SOCIETE ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION CANADIESIV'E

Séance du 25 M:irs 1904.

M. G. 'W. Me Kee a étudié la décomposition du ben-
zène aux températures élevées, question d'une grande
importance pralifjue dans la fabrication du gaz de
houille et du gaz à l'eau carburé, où cette décomposi-
tion peut.donner lieu à la formation de substances
solides obstruant les appareils. L'auteur a constaté que
la déco)nposilion est déjà perceptible vers aoO", pour
s'élever considérablement au-dessus de 700°. Il ne faut

donc pas dépasser cette température dans l'enrichisse-

ment du gaz à l'eau. — M. A. Mo Gill poursuit ses

reclierches sur l'amélioration des eaux d'aliiiientalion

des chaudières. Il montre, en particulier, qu'une eau
qui doit sa dureté au bicarbonate de chaux seul, peut
être adoucie de moitié par une agitation vigoureuse
[lendant une heure sans addition de réactifs. Le carbo-
nate de Mg et le sulfate de Ca ne peuvent exister

simultanément dans les eaux naturelles.

SECTION DU YORKSniRE

Séance du 22 Février 1904.

AL 'W. J. Dibdin présente l'état actuel de la question

du traitement bactérien des eaux d'égouts. Pour obvier

aux inconvénients que présentent les filtres à coke,

dont la capacité est relativement faible et qui s'en-

crassent facilement, l'auteur a construit des filtres en
tuiles plates superposées, pourvues d'arêtes qui laissent

subsister des intervalles entre elles. L'efficacité de ces

filtres s'est montrée égale à celle des filtres à coke et

la capacité double.

Séance du 21 Murs 1904.

M. W. Me B. Mackey expose les divers procédés et

appareils employés |jour le lavage des houilles, opé-

ration qui a pour but de débarrasser les charbons de
la gangue qui y est mêlée en utilisant la diflérence de

densité entre le charbon et la gangue.

Séance du i» Avril 1904.

M. S. H. Davies poursuit ses recherches sur l'effica-

cité relative des substances isolantes au point de vur

thermique par l'étude des meilleurs revêtements pour
les tuyaux parcourus par de la vapeur fortement sur-

chaulîée, atteignant parfois une température de 2:jO°C.

Les meilleurs" isolants sont la magnésie, la laine di-

scorie et la remanite (fils de soie de rebut). Ensuili'

viennent divers isolants préparés avec du mica, l'ti

troisième groupe, ayant la moitié de l'efficacité du
premier, comprend diverses substances ]>réparées avec

des fils d'amiante. — MM. S. H. Davies et B. G. Me
Iiellan ont déterminé la quantité de beurre de coco

contenue dans la noix de coco; la moyenne générale

d'un grand nombre de déterminations est de 54,44 "/o.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN

Séance du 14 Avril 1904.

M. O. Hertvig discute les relations qui existent entre

l'ceuf animal et l'embryon qui en prend naissance. Pour
réfuter le principe d'après lequel ce seraient les ré-

gions germiques qui forment les organes, l'auteur

rappelle ses expériences où un œuf de grenouille non
fertdisé était exposé à l'action de la force centrifuge,

liroduisant à l'intérieur une transposition des parties

de l'œuf légères ou lourdes respectivement (noyau,

protoplasma et jaunei. Puis la fertilisation étant effec-

tuée, les iirocessus de germination ont commencé, non
pas au pôle animal, mais au pôle végétatif exempt de

pigments, les deux pôles ayant pour ainsi dire changé

de lôle. Dans une seconde "série d'expériences, l'auteur
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l'.iil V(/ir qu'iiu inuyi'ii d'une 0[)('-i'alion l'arilc les œufs
(Ir grenouille fertilisés peuvent être orientés dans l'es-

[jace, de faeon à placer parallèlement leur surface de
si'paration première. — M. C. Klein présente ses re-
cherelies sur la relation entre les propriétés optiques
el la roniposition chimique de la vésuviane. 11 fait voir

que les chroinocyclites de ce minéral, en étant chauffées,
passent à l'état de vésuviane optiquement nornuile
négative, possédant le pourcentage d'eau et de fluorine

h' ]ilus petit de toutes les variétés connues. Des phé-
uciiiiènes optiques analogues ont été étudiés par l'au-

teur en 1892, dans le cas des variétés correspondantes
de l'apophyllite ; il résultait de ces expériences qu'en
chauffant l'une quelconque de ces variétés, on la trans-
forme en apophyllite normale positive du type bruci-
tique. — XI. van'tHoff présente une communicalion
ultérieure sur les conditions de formation îles déqiùls

salins océaniques. Avec la collaboration deM.Meyerîiof-
fer, il établit les limites de température auxquidies sont
liées toutes les combinaisons minérales possibles enlie
les chlorures et les sulfates de sodium et de njagné^sium
entre 2')° et 83°. — Un Mémoire de M. C. F. Geiser,
pnifesseur à l'Ecole Polytechnique de Zurich, a pour
objrt l'engendrernent des surfaces mininia au moyen
d'ensembles de courbes d'une espèce donnée. Le pro-
I ''dé- indiqué par l'auteur permet de déterminer toute
^inface minima, réelle ou imaginaire, renfermant un
eii^i-nible de lignes droites ou de cercles. Ce même pro-
cédé est appliqué à résoudre le problème de la déter-
mination de toutes les surfaces pour lesquelles l'un des
ensembles de lignes de courbure est formé par un
ensemble de lignes droites ou bien par un ensemble
de cercles. Alfred (jradenwitz.

SOCIÉTÉ ALLEiMANDE DE PHYSIQUE
Séance du 15 Avril lOOi.

M. E. Goldstein présente ses recherches sur les

spectres de luminescence discontinue des corps solides
organiques. On sait qu'à l'égal du verre des parois de
l'ampoule, de nombreuses matières solides présentent
une luminescence sous l'action des rayons cathodiques.
Parmi les substances e.\aminées dans cet ordre d'idées

par MM. Wiedemann et Schmidt, il convient de noter
un certain nombre de corps organiques, qui tous ont
ilnnné des spectres continus, alors que M. Crookes a
'ibservé des spectres discontinus en exposant à l'action

des rayons cathodiques des terres rares et des solutions

solides de ces dernières. L'auteur a étudié le groupe
des corps dits aromatiques, comprenant, à côté de
substances à coloration vive, des composés presque
incolores. Il s'est posé la question de savoir si, dans
ces corps, le faible pouvoir d'absorption peut être exalté

sous l'action des rayons cathodiques jusqu'à donner
des couleurs résiduelles. Or, comme l'ont fait voir ses

expériences, il en est bien ainsi. La luminescence, sou-
vent très intense, observée quand on expose certaines
de ces substances au rayonnement cathodique, a engagé
l'auteur à étudier à nouveau la composition spectrale

de cette lumière, bien que, dans tous les corps appar-
tenant à la série grasse, on n'ait trouvé que des spectres
continus, exempts de toute structure. Le premier coi'ps

aromalii|ue ainsi étudié, à savoir la xanthone, présen-
tant uni' phosphorescence rouge dans le rayonnement
cathodique, a en effet montré un spectre discontinu
bien marqué, comprenant cinq raies lumineuses étroites

et analogues, qui appartiennent respectivement au
vert, au bleu verdàtre et au violet (deux). Ce spectre
rappelle vivement le spectre des carbures d'hydrogène
gazeux dans les tubes de iieissler, bien que la position des
maximas soit essentiellement différente dans les deux
cas. Iles résultats analogues ont été observés dans le

cas de nombreux corps appartenant à cette même série

aromatique, et voici la relation approximative que
vient de trouver M. (ioldstein entre le caractère ilu

spectre et la nature chimique des corps : dans les

substances à deux anneaux ou plus, la tendance à

donner des spectres discontinus semble être bien plus
forte que dans les groupes à un anneau seulement.

.\LFRED tJRADE.NWITZ.

ACADÉ-\I1E DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 23 Avril (jtuile).

2" Sciences physiques. — M. J. D. van der Waals pré-
sente trois communications : i" au nom de M. Ph.
Kohnstamm : L'éi/iialion criliquo do viiii der W'nals.
D'abiird l'auteur résume l'histoire remaniuable de la

question. L'équation :

de Tait et II. A. Lorentz, et l'équalion :

,
3 RT

P + T^
= 7^,,

de van der Waals. La polémique entre Tait, Lord Ray-
leigh et M. Korteweg. La discussion entre lioltzmann et

van der 'Waals, où s'est mêlé M. van der Waals fils

(Groningue). Les résultats de MM. C. Brinkman et

J. J. van Laar. La remarque de M.\l. Dieterici et Happel,
d'après lesquels l'équation :

P +
a RT/,

,
i !,' \

-i=— (l + -4-a-T4- ...
)y' V \ V i

-
/

ne saurait être d'accord avec les données expérimen-
tales. Critique des différentes déductions d'éi|uations
analogues. Ue son côté, l'auteur parvient à l'équation :

2i+{^^-..

V ' V- y'

+ N,
i«

i«
= RT,

-H... -f V-
V»

où n est un nombre lini, ou liien à :

/ .surface libre , , . , ,. \
v.

;

—

T-r- lies splieres de itistance
surlace totale '

('^H-^) "- surface libre

surface totale

=RT.

de percussion.

Ce n'est qu'après que deux des trois quantité's auront
été déterminées sous forme mathématique qu'on [)ourra
arriver à une meilleure correspondance entre l'expé-
rience et la théorie; ces trois quantités sont les deux
quotients de surface contenus dans la dernière équation
et la notion « volume disponible >; — 2" Encore au
nom de M. Ph. Kohnstamm : Les expressions de Chiii-

siiis et de van der Waals pour le chemin libre moyen
et le nombre des percussions. Les équations originales :

, V II r,_'''os'-

Ttflj^' 7.
' ~

V

de Clausius ont été corrigées en :

, V— bu „ T.nf." -
i = --^-t P= r

'
nHs-

J.
Y — h

par M. van der Waals; de plus, Clausius trouva plus
tard, el avec lui Jàger et Boitzmann :

.
vu V 7t)IS- - ^ V

Tins-

s V

V 1—2 l)

D'après l'auteur, la correction de M. van der Waals est
fautive: d'un autre côté, le rapport de

1 — 2
Ub
a v'
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lieuriint dans les l'quatioiis no\ivi-lli;s i\r Clauilius,

n'est, qu'une première approxinialion \Hmv l'expression

plus générale

volume ilisponible

.surface libre

surfijce totale
(les splières de ilislance

Ainsi il trouve pour ce quotient :

{ + N^

1 .2^ .:.^ + - + N.!^

où 11 est un nombre lini; — 3° au nom de M''' J-

Reudler : Oiiclque.'^ renuin/iw:^ sur la loi de distillation

dr Sydney Yoinn/. D'après l'auteur, qui a examiné

quelques-lins des cas choisis par M. Young et confirmé le

résultatde ce savant, la loise baseloutsimplemenlsurla
découq»osition du mélange dans ses composantes. —
M.C. A.LobrydeBruyn, en son nom et au nom de M. R.

P. 'Van Calcar : Vnrinliona de concentration et cris-

tallisation di- solutions pur l'intermédiaire de la force

cc'iitril'ui/e. Dans une communication précédente (/^pi-.

qener. des Se, t. \V, p. 42il, MM. Lobry de Rruyn et

'Wolir ont démontré la continuité de l'état de suspen-

sion des solutions colloïdales et des vraies solutions.

Les expériences nouvelles de MM. Lobry de Hruyn et

Van Calcar en donnent une nouvelle démonstration. Eu
effet, à l'aide de la force centrifuge les auteurs oui

réussi à y engendrer des variations de concentration

et à faire cristalliser des solutions saturées. — En-
suite .M. Lobry de Bruyn présente au nom de M. C. L.

Jungius : Considérations théoriques relatives à des

réactions-limites se présentant en deux ou plusieurs

phases consécutives. Dans la détermination des vitesses

de réaction, on a remarqué souvent que l'ordre d'une

transformation ne correspond pas au nombre des molé-

cules qui y prennent part, d'après la formule. Ainsi la

décomposition de AsH^ est inonomoléculaire, tandis

que la formule î\sH^ = As^ -f-
IJH, fait attendre une

réaction du iiuatrième ordre. Les idées de M.M. Van't

HolT et Ostwald. L'auteur se propose de démontrer la

possibilité théorique d'une réaction, en apparence

directe, mais composée au contraire de plusieurs

décompositions successives et menant à une position

d'équilibre entre le système initial et le système tinal,

de manière qu'elle est réversible tout de même. En ellet,

les recherches de MM. Smils et Wollf sur la vitesse de

réaction de CO [liev. génér. des Se. t. XIV, p. S4() en

ont fait connaître un exemple. — M. J. M. 'Van Bem-
melen présente au nom de M. H. P. Barendregt :

L'action des enzymes. Communication ]uovisoire sur

Imu. 1. l-'i-.

une étude de l'auteur pendant les deux dei'nières

années. L'auteur s'est proposé d'examiner à quel degré

une recherche exfiérimeutale portant sur les actions des

enzymes les plus simples confirmerait l'hypothèse que
les enzymes exercent leur force catalytique à l'aide de

radiation. Le point de départ de cette hypothèse réside

dans la propiiété caractéristique de l'action des enzymes
qui les distingue très nettement de l'action des acides.

Une représentation graphique de l'action d'une même

quantité d'acide i lig. li ou d'enzyme tig. 2, pendant
le même temps, sur des solutions de sucre de canne d.-

concentration dilférente accuse très clairement cette

différence. Dans le cas de l'acide, la ligne est droite ;

donc la quantité de sucre de canne interverti est pro-

portionnelle à la concentration initiale. Dans le i ;i-

d'un enzyme, la ligne commence presque tout d''

suite à s'incliner de plus en plus vers l'axe des .v. Cela

s'explique par la théorie de la radiation. On peut com-
parer une particule d'enzyme dans des solutions con-
centrées de sucre à une source de lumière dans le

brouillard de densité variable. Plus le brouillard est

dense, plus petite est la sphère l'clairée.

3'' Sciences n.wubelles. — .M. A. A. W. Hubrecht
;

La corrélation génétique entre les ilHlérentes liges

des Invertébrés. Dans un .Mémoire volumineux, paru
dans le tome .X.XXVUl du Jenaische Zeitscliril't t'iir î\'a-

turwissenschnl't Journal d'ilisfoii'e naturelle de léna),

en 1903, M. A. Lang de Zurich a fait connaître son
opinion sur la <> phylogenèse des Annélides >>. D'après

.M. Hubrecht, les Cténophores ne se trouvent pas au
commencement de la série comme le croit M. Lang et

ne forment pas non plus les chaînons inteiniédiaire<

entre les C(Plentéri''S et les Vers; il faut plutôt coum-
dérer ces animaux comme les derniers termes d'une

série de développement qui mène des Annélides aux
Hirudinées et aux Plathelminthes. — M. M. "Weber fait

connaître les résultats scientifiques de l'ExpéMlitlon

Siboga, surtout évidents dans l'accroissement inattendu

du nombre des espèces nouvelles; de la collection de

109 espècesd'Ascidies holosomes sont nouvelles Olespè-

ces, de 18i Holothuries 78, de tijl Holothuries de la mer
profonde 112, de "Ib corails de la mer profonde 38, di'

)0 Sipunculides 29, de U9 Echinides3i. A l'aide de ( ' i

accroissement, on obtient pour la première fois nie-

idée assez générale de la faune marinede l'.Vrchipel îles

Indes Orientales, qui a beaucoup de valeur parce qu'on

a fait attention à la distribution verticale, à la nature du
sol et à plusieurs autres facteurs océaniques faisant par-

tie des conilitions d'existence de ces organismes. —
Ensuite M. 'Weber présente : Die S/'iugetiere. Einl'iil-

ruiig in dieAnatoniie und Systematik der recenten iind

fossilen Maininalia (Les Mammifères. Introduction .i

l'analomieet à la systématique des Mammifères récents

et fossiles . — .M. L. Bolk : La ilistrihution des types

de blonds et de bruns dans les Pays-Bas. Recherche
systématique d'anthropologie physique. Les donné'.-

statistiques qui en forment la base ont été obtenie-
par un examen minutieux des écoliers de toutes les écoj. ~

primai les publiques et particulièies. Touslesinstituteuis
ont reçu des cartes postales contenant un certain

nombre de questions se rapportant à la couleur des

cheveux et des yeux; les données sur les enfants

Israélites ont été séparées des autres. Ainsi l'examen a

porté sur 447.200 enfants. Le résultat principal est que
le pourcentage des bruns augmente de 10 à 40 "

„

quand on traverse le pays du nord au sud. L'auteur en

indique la cause probable, et pour cela il remonte à

César même. Son travail est illustré par une carte

faisant ressortir graphiquement les résultats. — M. .1.

.M. van Bemmelen communique, au nom de M. J. Lorié,

qu'un iiercemenf à une profondeur de 50 mètres à

Leiduin iprès de Haarlem) a fait trouver une couche de

véritable argile à cailloux d'une épaisseur de quatre

décimètres, ce qui semble prouver que la glace de terre

scandinavienne a atteint ce point dans la période

diluvienne. Ce point est le point le plus sud-ouest

trouvé jusqu'à présent.
P. H. ScHoriE.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — L. MARETHEU.X, imprimeur, 1, rue Gasseltt*.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Mathématiques

Le genre «les ronelioiis eiilicVres. — Nous
avons préci'di'iiiment annoncé comment, dans le seul

cas resté douteux, celui de l'ordre entier, la question
du genre de la somme de deux fonctions entières avait

été résolue p.ir M.M. Lindeluf et lioutroux dans un
. sens opposé à celui que faisait prévoir l'étude du cas

i'

général; la conclusion olitenue était que le théorème
; de la conservation du genre cesse, dans certains cas,

de s'appliquer.

Les résultats de MM. Lindelof et Boutroux ne per-
mettaienl p,is de répondre à une question toute sem-
lilalile à lii précédente et posée, comme elle, p.ir

.\l. H. Poincaré dans son Mémoire de 1883, celle du genre
de la dérivée d'une fonction entière. Cette dernière
vient, à son tour, d'être élucidée, également dans le

I sens négatif, par un travail de M. Wiman sur te cas rf'c.v-

ception des t'onntioiis entières [Arkiv lur Matenmlik,
AstvonomiocliFysik, t. 1, p. :i27-345. Stockholm, 19041.

Des raisonnements de .M. Wiman ressort, en elfet,

l'existence di^ fonctions entières dont les «enres diffé-

rent d'une unité, bien qu'elles-mêmes ne différent que
par une constante et aient, par conséquent, même
dérivée. D'après l'auteur, la dérivation, lorsqu'elle
change le genre, a généralement pour effet de le dimi-
nuer d'une unité.

I.a méthode de M. Wiman repose sur un fait très

r<'inarquable en lui-mémo : Lorsqu'une fonction entière
est " exceptionnelle », c'est-i'i-dire que son ordre de
grandeur n'est pas lié i'i la distribution de ses zéros
pnr la loi qui convient au cas de l'ordre non entiei-,

I il ordre de grandeur résulte d'un seul facteur expo-
iiiMiliel, de sorte qu'on peut trouver très simplement
ili's valeurs approximatives du maximum et du mini-
mum de la fonction sur un cercle quelconque, et

ini'ine délimiter les régions du cercle où ce maximum
l'I ce minimum sont atteints.

§ 2. Astronomie

L'Heure française et THeiire mondiale. —
L'heure légale en France et en Algérie est Nieuro
temps moyen de Paris (Loi du 15 mars 1891).

RF.vrE CÉXF.R'.LE DES SCIENCES, 1904.

Qu'est-ce qu'une « heure temps moyen »? 'C'est

l'heure marquée par une pendule marchant d'un pas
égal pendant toute l'année, tandis que le Soleil met
tantôt un peu plus, tantrjt un peu moins de vingt-quatre
heures à revenir au méridien. L'écart entre le temps
moyen et le temps solaire ne dépasse jamais seize mi-
nutes. Cependant, que de préjugés n'a-t-il pas fallu

vaincre avant de renoncer à la lutte entre la pendule
et le Soleil. C'est la ville de Genève qui, la première,
adopta le temps moyen en 1780; Londres a suivi en
1792, Berlin en 1810,' Parus en 1816. Et encore, à cette

époque, le préfet de la Seine — on croit rêver! —
redoutait à ce point un mouvement insurrectionnel
dans la population ouvrière, qu'il ne signa l'ordon-

nance qu'après avoir été rassuré par le Bureau des
Longitudes.
Le but de la loi précitée de 1891 était défaire dispa-

raître la multitude des heures locales, que les chemins
de fer et le li'dégraphe avaient rendues insupportables.
.-V la ville de Nice, elle imposait un retard de vingt mi-
nutes sur son heure locale, à la ville de Brest une
avance de viugt-sept minutes; mais la pratique a

démontré qu'il n'en résultait aucun inconvénient sen-
sible pour la vie civile. L'Etranger avait, d'ailleurs, en
grande partie, devancé la France dans cette unification

intérieure ou n;ition;ile de l'heure : l'Angleterre en
1848, la Suède en 1879.

Peu à peu, il en résulta une gène nouvelle et sen-
sible dans les relations internationales. Entre Paris et

Constantinople, par exemple, le voyageur en chemin
de fer ne rencontrait pas moins de onze heures diffé-

rentes.

Mais c'est dans l'Amérique du Nord que la confusion
atteignit sa plus grande intensité, et, comme il arrive

fréquemment, c'est l'excès du mal qui y fit chercher
et trouver le remède. Les Américains en étaient arrivés

à avoir sur leurs chemins de fer soixante-quatorze
heures régulatrices dilTérentes, capricieusement enche-
vêtrées les unes dans les autres. Aussi, les directeurs

des chemins de fer Unirent par convenir qu'à dater du
18 novembre 1S83, il ne serait plus fait usage que
d'heures normales différant entre elles de soixante

minutes exactement. Cela réduisait le nombre de leurs

heures régulatrices de soixante-quatorze à cinq, ces

12
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ilernières correspondant, d'ailleurs, aux loneiludes de

60. 73, 90, iOa et 120 degrés.

Etendu au inonde entier, ce système conduisit à

diviser le globe en vingt-quatre fuseaux de 15° de
largeur, ayant chacun son heure normale différant

d'une heure juste des heures des fuseaux contigus.

Pour la délimitation des fuseaux entre eux, il va sans
dire qu'au lieu de suivre servilement les méridiens, on
suit de préférence les limites politiijues.

Ce système de vingt-quatre fuseaux horaires est un
ingénieux compromis, une transaction heureuse entre
l'heure universelle unique, rêvée par quelques savants,

et la multiplicité infinie des heures locales. Aussi fut-il

accueilli dans le monde entier avec une faveur extra-

ordinaire. Le .lapon, toujours à l'aflùt du progrès, se

l'appropria dès 1886.

L'Europe se trouve partagée en trois fuseaux : occi-

dental, central et oriental.

Par suite de circonstances dans lesquelles il est inu-
tile d'entrer ici, la nouvelle heure mondiale régna,
dès 1891, dans le fuseau de l'Europe orientale.

Quant à l'Europe centrale, la Suède-Xorvège avait,

par suite d'une inspiration quasi-surnaturelle, adopté
la nouvelle heure dès 1879. L'Autriche-Hongrie suivit

en 1891, l'.Vllemagne et l'Italie en 1893, le Danemark et

la Suisse en 1894^

De leur côté, la Hollande et la Belgique s'étaient,

dès 1892, approprié l'heure de l'Europe occidentale,

qui n'est autre que l'antique heure anglaise.

Dès lors, le triomphe linal et complet du système des

vingt-quatre fuseaux horaires ne pouvait plus faire de
doute. Aussi, M. Boudenoot, alors député du Pas-de-
Calais, considérant que déjà, sur toute la frontière

du Nord et de l'Est, la France était cernée par les

heures mondiales, déposa-t-il une proposition de loi

ainsi conçue :

I' ISheure légale en France et en Algérie est riieure

temps moyen de Paris retardée de 9 minutes SI secon-
des. »

Cette proposition fut votée par la Chamlire le 2i fé-

vrier 1898 et renvoyée au Sénat, qui nomma aussitôt

une Commission, présidée par M. de Freycinet. Cinq
années se sont écoulées depuis sans que cette Commis-
sion donnât signe de vie.

On avait ci'U que l'Espagne, pour prendre son parti

dans la question, attendrait la résolution de la France.
Mais, évidemment, elle perdit patience, car, depuis le

I" janvier 1901, l'Espagne, elle aussi, se sert de l'heure
de l'Europe occidentale, de l'heure de la Hollande et de
la Belgique, de l'heure... anglaise.

Oui, de riieiire anglaise.' On affirme que c'est ce
nom qui jusqu'ici aurait retenu la Commission sénato-
riale; mais l'objection n'a-t-elle pas perdu sa dernière
ombre de valeur depuis que, de son côté, le Parlement
anglais poursuit l'emploi obligatoire du système mé-
trique français, et depuis la récente signature d'un
traité d'amitié et d'arbitrage anglo-françats'?

Voudrait-on, par hasard, attendre encore que le

Portugal et la République de Saint-Marin soient à leur
tour entrés dans le système des vingt-quatre fuseaux
horaires, et faudra-t-il que notre chère France, que le

monde est habitué à voir marcher à la tète du progrès,
soit la toute dernière à reconnaître le bienfait de
l'heure mondiale"?

§ 3. — Physique

Conférence sur le Itadiuni. — Notre éminent
collaborateur, M. Ch.-Ed. (iuiilaume, a fait récemment,
devant la Société Astronomique de France, une confé-
rence sur le radium. Bien que M. Debierneait consacré
récemment, ici même, un article très complet au corps
découvert par M. et M"" Curie, nous avons trouvé dans
cette conférence quelques aperçus nouveaux que nos
lecteurs nous saurons gré de leur signaler :

« Nous savons que, lorsqu'une perturbation se produit
dans l'air, elle se propage avec une vitesse uniforme de

330 mètres par seconde environ. Si donc un plan se

déplace dans l'air perpendiculairement à sa direction
avec une vitesse inférieure à celle qui vient d'être

indiquée, le choc qu'il produit constamment contre
l'air se dissipera à la manière d'une onde sonore, et la

pression en avant du plan restera faible. Mais, si le jilan

prend une vitesse supérieure à celle de la dissipation,

l'air se condensera contre le plan, et la pression croîtra

au delà de toute limite. Telle est, du moins, la consé-
quence inévitable d'une théorie élémentaire, fondée
sur l'idée que la vitesse du son dans l'air est indépen-
dante de la pression. Mais une théorie plus avancée
nous enseigne qu'il n'en est pas ainsi.

« Le regretté capitaine llugoniot, développant une
théorie de liiemann, a montré que la vitesse de dissipa-

tion croit en même temps que la densité du gaz., de
telle sorte que, quelle que soit la vitesse du plan, la

dissipation se produit toujours, et l'air ne peut pas se

condenser indéfiniment. Les formules d'Ilugoniot ont été

vérifiées expérimentalement par M. Paul Vieille, le cé-
lèbre ingénieur des Poudres et Salpêtres, à qui l'on

doit l'invention de la poudre sans fumée.
i< Une théorie analogue, concernant le déplacement

d'une masse électrique dans l'éther, a conduit à penser
que le milieu universel agit sur le déplacement, et qu'il

faut tenir compte de cette action dans l'expression de
l'énergie de mouvement des particules électrisées tra-

versant l'espace avec une grande vitesse.

« Les théories mécaniques nous disent que l'énergie

de mouvement d'un corps est donnée par l'expression

—— ; mais la théorie nouvelle nous enseigne que cette

expression n'est qu'approximative, et qu'elle est prati-

quement exacte seulement pour les mobiles qu'il nous
a été donné jusqu'ici d'observer, doués d'une vitesse

négligeable par rapport à celle de la lumière. Lorsque
les vitesses sont plus grandes, l'expression de l'énergie

se complique, et prend une forme telle que l'énergie

devient inlinie lorsque la vitesse est égale à celle de la

lumière. Nous retrouvons ici le principe indiqué tout à

l'heure pour un corps se déplaçant dans l'air, avec cette

différence que, l'éther pouvant être considéré comme
parfaitement élastique, la théorie nouvelle, développée
par .M. Max Abraham, semble exacte jusque dans ses

lointaines conséquences.
w De telles théories sont d'une extrême importance

pour l'astronome, car elles permettent de concevoir
l'existence d'un point fixe de l'espace, ce point tant

cherché et dont le génie de Ptolémée, de Copernic, de
Galilée avait définitivement dépouillé notre Terre et

même l'astre resplendissant autour duquel elle gravite.

" Les peuples primitifs considéraient la Terre comme
immobile; le sol représentait pour eux le système fon-
damental de coordonnées de l'espace. Puis, la rotation

de la Terre sur elle-même et son mouvement autour du
Soleil étant reconnus, on a pu penser que notre astre

central était l'un des éléments d'un système fixe de
coordonnées du monde. Mais les progrès de l'Astronomie
de précision nous ont enseigné que notre système so-

laire se déplace avec une grande vitesse par rapport
à la position moyenne des étoiles considérée comme
invariable. Or, il n'y a plus de raison pour envisager

cette position comme fixe, car nous savons très bien •

aujourd'hui que les étoiles se déplacent les unes par
rappoit aux autres. Nous verrions donc une fois de
plus le point fixe de l'espace se dérober, et nous serions

conduits à affirmer qu'il n'existe dans le monde que
des mouvements relatifs. La théorie qui fait intervenir

les réactions de l'éther nous rend notre système fixe,

qui est celui du milieu universel.
u Voici comment on peut établir, par la pensée, un

système absolu de coordonnées de l'espace :

'

« Considérons une charge électrique se déplaçant

dans une direction déterminée, et exigeant pour se

mouvoir une énergie infinie; nous saurons qu'un plan

perpendiculaire à" la direction de ce mouvement, et

dont la particule considérée s'écarte avec une vitesse
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d(3 300.000 kilomùlres par secoiule, osl un plan li.xe dans
l'espace. Hi'pétons rexpérience dans trois direction.s
leitungulaii'es, el nous aurons (Hal)li un systf-nie de
coordonnées invariables et indépendantes de la ma-
tière.

« Cette ([uestion du mouvement absolu ou relatif a
troublé beaucoup de chercheurs. Les uns, l'abordant
avec un esprit scolastique et s'appuyant sur la Cinéma-
tique seule, alTirment qu'il ne peut pas exister de mou-
vement absolu. Au point de vue cinématique, la ques-
tion n'a aucun sens, puisque l'on crée une abstraction
sans relation avec la réalité. Mais en est-il de même au
point de vue mécanique? Est-il indilî'éront, lorsqu'on
envisage des réalités et non des abstractions, d'ailmettre
((ue la Terre tourne, ou que le monde entir:r tourne
autour d'elle? Les observations les plus élémentaires
nous enseignent qu'il n'en est rien, et l'on aurait pu
croire la question définitivement résolue pour les
Iieuples sortis de l'c'tat sauvage, si l'on n'avait vu récem-
ment, non sans quelque surprise, il faut le dire, une
portion heureusement minime et très spi'Ciale de la
presse quotidienne, travestissant une phrase d'un des
maîtres de l'Astronomie, émettre des doutes sur la doc-
trine de la rotation de la Terre.

« De tels reculs de la pensée, s'ils se généralisaient,
donneraient promptement raison à l'idée contenue dans
cette expression devenue rapidement populaire : la
faillite de la science. Au seuil de certains esprits la
science, il est vrai, fait faillite; d'autres esprits heu-
reusement enrichissent chaque jour son domaine.

" Voyons maintenant quelles peuvent être les byim-
Ihèses susceptibles d'expliquer l'existence du radi'um.
11 s'agit ici de phénomènes tellement différents de tous
ceux que Ion connaissait que les hypothèses pourront
être hardies; si même elles sont absurdes, ce ne sera
pas une raison suffisante pour se refuser à les exa-
miner. Dans un article très remarquable publié en 1899
dans celte /,'erue, M°"^ Curie énonçait déjà uni- série
d'hypothèses possibles, parmi lesquelles nous allons
lâcher de choisir.

^<
Il y a une cinquantaine d'années, l'embarras eût

été moindre. Alors, le principe de la conservation de
l'énergie était encore chancelant, et rien n'eût empêché
les physiciens d'ailmettre que le radium fût susceii-
tible de créer indéfiniment de l'énergie. Mais ce prin-
cipe s'est montré si fécond, il a été vérifié de tant de
manières diverses, que ce n'est pas sans une nécessité
absolue que l'on consentirait aujourd'hui à admettre
(jue quelque phénomène ne lui fût pas soumis.

« C'est donc dans le domaine intangible de la con-
servation de l'énergie que l'on cherchera des exrilica-
tions susceptibles d'être développées avec succès.

« Parmi les hypothèses émises par M"" Curie, il en
est deux qui ont surtout fixé l'attention.

" La première consiste à admettre i|ue l'espace est
sillonne en tous sens par des radiations d'une nature
encore inconnue, traversant sans absorption sensible
tous les corps connus jusqu'à ces derniers temps, par
conséquent échappant à nos investigations. Mais, si ces
radiations sont absorbées par le "radium, elles sont
transformées par lui en une autre forme d'('neri;ie. el
c est cette forme nouvelle dont nous observerons "les
mystérieux effets.

« A première vue," cette hypothèse présente un degré
assez élevé de probabilité, et les physiciens lui ont con-
sacre toute leur attention. Gomme hypothèse acces-
soire, on peut admettre que les radiations inconnues
nous viennent du Soleil. S'il en est ainsi, on devra
s attendre à ce que le radium en reçoive un peu moins
la nuit que le jour; mais il est difficilement admissible
que la radiation puisse traverser 13.000 kilomètres de
roches, même très transparentes, sans éprouver au
moins un peu d'affaiblissement.

" L'égalité parfaite du rayonnement du radium le
jour ou la nuit, à la surface de la Terre ou dans les
mines profondes, a enlevé un peu de probabilité à cette
première hypothèse.

« Il en est une seconde, qui parut moins probable tiu
début, mais qui, peu à peu, a gagné en vraisemblance à
mesure que se préci-saient des réilexions dont je vais
dnniii.|-un aperçu el que l'on faisait des observations
dont je parlerai dans un instant. C'est l'hypothèse de
la transmutation du radium en un autre élément chi-
mique.

" Reprenons la question de plus haut.
" Ce fut certes un très grand progrès que réalisa l'es-

|uit humain lorsque, dégageant la' Chimie de la vieille
Abbimie, il conçut l'existence d'éléments primordiaux
et non susceptibles d'être transformés les uns dans les
autres. Ainsi étaient brisées à jamais, semblait-il, les
grandes espérances que l'on plaçait dans la découverte
(le la pierre idiilosophale; ainsi était rendu désormais
inutile le travail que bien des hommes continuaient à
lui consacrer.

" Cependant, à mesure que l'on avança dans l'étude
des éléments, l'idée se fit de plus en plus nette qu'ils ne
sont pas aussi indépendants les uns des autres qu'on
l'avait pensé au début, qu'au contraire ils forment un
ensemble tel qu'ils apparaissent comme des dérivés les
uns des autres ou comme les composés d'une même
substance primordiale. On a pu (Chancourtois, New-
lands, Mendeleef, Lothar Mayeri ranger les éléments
sur une spirale qui, recoupée par des'Vayons, donne à
cluKiue point d'intersection la masse atomique et toute
une série de propriétés d'un élément déterminé. Sur le
même rayon se trouvent les éléments, généralement
au nombre de a, d'un même groupe chimique : mé-
taux alcalins, métaux alcaline-terreux, halogènes, eaz
inertes, etc.

''

" D'autre part, tous les éléments possèdent une pro-
priété qui leur est commune : c'est la valeur numérique
de la constante de la gravitation. Dès lors, le passage
d'un élément à un autre ne serait-il pas possible, 'et
ne devrait-on pas le chercher par l'intermédiaire des
corpuscules 2.000 fois plus petits que l'atome dont j'ai
parlé il y a un instant? Cette idée avait été émise par
M. J.-J. Thomson, à propos des rayons cathodiques; elle
se présente avec plus de force pour le radium.

< Les transformations progressives du radium, obser-
vées par M. et M"" Curie, doivent à cette hypothèse un
haut degré de vraisemblance; mais cette vraisemblance
confine presque à la certitude à la suite d'une expé-
rience exécutée pour la première fois par Sir William
Ramsay et M. Soddy.

" Ayant enfermé de l'émanation dans un tube et
l'ayant étudiée au spectroscope, ils virent peu à peu
apparaître el croître graduellement le spectre du corps
resté longtemps hypothétique et mystérieux, l'hélium.

'< M. Ramsay ne méritait pas moins que l'honneur de
celte découverte, lui qui, jiour la première fois, trouva
sur la Terre l'hélium entrevu jusqu'alors par les astro-
nomes dans les astres lumineux, et ilont beaucoup de
chimistes contestaient l'existence.

" Voilà donc le cycle qui s'achève : voilà bien, seinble-
t-il, la transmutation de la matière surprise dans sa
réalité, et non pas conclue comme vague probabilité
des faits contingents.

<< Ces faits étant bien admis, la théorie que nous exa-
minions s'achève aisément. On n'a pas pu, jusqu'ici, pro-
duire la transmutation; qu'est-ce à dire? sinon i[u'elle
exige des procédés infiniment plus énergi(iues que ceux
que nous possédons, ou que, quand elle se produit
d'elle-même, elle est susceptible de dégacer une énergie
immensément plus grande que celle de foules les trans-
formations chimiques telles qu'on les a considérées
jusqu'ici. Le radium nous en donne la mesure: elle est
prodigieuse; mais, l'hypothèse ijui précède une fois
admise, cette quantité d'énergie n'est |)as faite pour
nous surprendre.

" Je ne m'arrêterai point ainsi aux phénomènes ter-
restres, rnais j'essaierai de montrer quelles peuvent
être les lointaines conséquences des faits ([ui viennent
d'être rapportés, pour l'évolution du Monde, pour le
liasse et pour l'avenir de l'Univers.
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• Ln [)liysiLicn a:i!,'luis, M. Wilson, a fait un calcul

dès siiiiiil<> iiinntraiiL que, si le Soleil contenait 2 ou

3 grammes de radium par tonne, ce radium suffirait ;i

expliquer l'énergie qu'émet notre astre central. On
pourra faire bon marché de l'objection résultant du

fait qu'on n'observe pas dans le spectre solaire les raies

du radium, car, à la dilution supposée par M. Wilson,

ces raies seraient invisibles.

« Mais on remarquera que cette hypothèse de M. W il-

son est purement gratuite, et que, s'il est vrai que \r

railium étudié dans les laboratoires a toujours émis,

depuis qu'on l'observe, l'énergie dont j'ai donné plus

haut la valeur, rien ne nous autorise à penser que son

émission restera toujours la même; nous aimons même
à croire qu'il n'en sera pas ainsi.

" Considérons la question sous une autre forme : la

transmutation du radium avec grand dégagement

d'énergie, l'existence du polonium, qui se transforme

encore plus rapidement, et de l'actinium, tro]) rare

pour qu'on ait pu encore en étudier les etVets, la radio-

.ictivité du thorium et de l'uranium, dont la dégrada-

liiin est plus lente ou plus limitée, nous donnent à

penser que d'autres corps peuvent éprouver les mêmes
changements, et dégager des quantités d'énergie con-

sidérables.
" l,a température doit évidemment exercer une ac-

tion importante sur tie telles transformations, et il est

fort naturel de jienser qu'à la température de 6.000°, que

l'on attribue au Soleil, un grand nombre de matières

peuvent se trouver dans l'elat de transformation oii

nous observons aujourd'hui le radium sur la Terre.

• Si celte hypothèse est exacte, nous voyons immé--

diatenient la provision d'énergie du Monde croître dans

une énorme proportion : nous voyons se prolonger très

loin en arrière la formation des soleils, et nous voyons

leur période de refroidissement presque indétiniment

aiçrue. Parlant de là, les astronomes peuvent sans dif-

liculté accorder aux géologues les longues périodes dont

ils ont besoin pour expliquer la transformation des êtres

et des choses. Mais, surtout, les pliysiciens peuvent faire

espérer, ]iour l'avenir, une mort plus lente du Monde
que nous habitons, un refroidissement plus prolongé de

cette Terre qui nous )iorte et de ce Soleil dont les

rayons nous donnent et nous conservent la vie. Ceux
(|ui s'attristent à la pensée de la lin prochaine de notre

race se réjouiront, en ]iensant à la radio-activité décon-

vi^rte par .M. Hec(|Ufu-el, que cette lin est pour long-

temps différée. Ceux qui croient et espèrent en l'avenir

de l'humanité remercieront M. et M""' Curie de nous
avoir donné, par la découverte et l'é-tude du radium, la

lueur d'une espérance nouvelle. "

Le pliotoiiiètre à seinlillalion Simmance et

Abady. — Le photomètre à scintillation, dnni l'inven-

teur est proliablemenl Ogden Nicholas Hood, mort
lécemment après avoir longtemps professé la Physique
à Coluriiliia ('.(dlege, de >;ew-York, utilise ce fait que
l'alternance régulière et suffisamment rapide de deux
impressions diversement colorées donne naissance à

une sensation de papillotement angl. llicker, allem.

Ililtern, llimnierii), qui disparait pour des valeurs con-

xenables des intensités des deux lumières. Dans l'appa-

reil acluel, une pièce comme celle que représente la

ligure 1, et dont les parties utiles appartiennent à deux
cônes de révolution égaux dnnt les axes sont parallèles,

tourne autour d'une parallèle S, S, à ces axes, con-

tenue dans leur plan, à égale distance des deux. Les

traits |iointillés figurent les parties non utilisées des

cônes. Les deux sources à comparer sont situées sur

cette troisième droite, perpendiculairement à laquelle

on observe. Les deux surfaces coniques, qui reçoivent

respectivement les rayons des deux sources, occupent
alternativement le champ de vision. Ou déplace le pho-

loniètre entre les sources jusqu'à ce que le papillote-

uieiit disparaisse.

D'après les auteurs, les résultats sont entièrement

indépendants de l'observateur ; c'est ainsi qu'eux-

mêmes, qui ont une grande habitude des mesures [iho-

tomélriques, mais une vue médiocre, ont fait les mêmes
lectures qu'un patient dont la pupille avait été dilatée

par l'atropine et qu'un sujet atteint de daltonisme

complet.
Contrairement à ce que l'on observe, sous le nom de

phénomène de Purkinje, dans les expériences sta-

tiques, les rapports mesurés par le nouveau photo-

mètre ne dépendraient pas non plus des valeurs abso-

lues de l'éclat des deux portions de surface ; ils seraient

déterminés uniquement par le quotient des distances

Fifr. 1, _ Vue ptTpendicuIaire au plan Jex axes des deux

surfaces coniques. — On observe normalement au plan

tle la figure.

des sources au photomètre. Enfin, en comparant deux

sources à une troisième, on obtiendrait bien le même
rapport que par la comparaison directe.

Cette dernière affirmation s'appuie sur les nombres

du tableau ci-dessous. Pour les déterminer, on a placé

aux deux extrémités du banc photométrique deux

sources blanches égales, et l'on a mis successivement un
verre de couleur devant chacune d'elles et mesuré l'in-

tensité par comparaison avec la source restée décou-

verte; c'est ainsi qu'ont été obtenus les couples de

nombres de la première colonne. La deuxième colonne

contient les rapports calculés de ces nombres et la

troisième donne les rapports des intensités,
_

déter-

minés expérimentalement. La perfection de l'accord

conférerait au |diotomètre Simmance et Abady une

incontestable supériorité sur tous les appareils sta-

tiques; il serait d'autant plus désirable de voir ces-

résultats confirmés que le principe même de la

méthode peut paraître discutable, comme l'a indii|ué

.,.'/,- ^^^t^
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Î5 i- Chimie biologique

L'acîtU' siiirii_vdi'î<nio «lîuis l<'s fei-iiionla-

IÎOUS alc'OoliqiM's. — Ou sail, cjuc, |iai-iiii li^s liias-

tases, se trouvnit deux iji-oupos, les oxyduses et les

réductases, les inciiiièies ayant jHHir action d'oxyder
les corps comme le fei-aienl Fozone, les composés oxy-

génés du clilori> ou tout autre oxydant inorganique,

tandis que les secondes les réduisent.

Sous l'action de ces réductases, le soufre et, en

général, tous les métalloïdes de la deuxième famille,

ainsi que le phosphore et l'arsenic, sont réduits, et le

soufre, qui imus intéresse plus particulièrement ici,

donne de l'hydrogène sulfuré. Le fait est connu depuis
longhMops, car certaines eaux-de-vie du Midi devien-

licnt imiiuvahles par la présence du soufre à l'état de

Ihiol; on dit alors qu'elles sont pourries, et la produc-
tion du composé sulfuré est due à l'action de la dias-

lase soit sur les sulfates ré'paudus sur les grappes par

l'cnqdoi des bouillies, soit sur le soofre proviMiant du
traitement de l'oïdium. Mais, ce qu'il importait de pré-

ciser, c'était les conditions dans lesquelles prend
naissance et surtout agit la diastase : c'est ce que
vient lie <létei-miner M. Po/./.i-Escot'. Pour cela, il a

p)'éparé une liqueur contenant 100 grammes de levure,

1 gramme d'acide tartrique, des traces de phosphate
de magnésium et de phosphate d'ammonium, le tout

dans l'iitre d'eau contenant 10 ",'„ de saccharose. Il

porta une première portion de ce liquide à 2')" et dosa
à des époques successives la proportion d'acide suif-

hydrique produit, fiien ne se manifesta jusqu'à ce que
la quantité de saccharose eût baissé au 1/10 du poids

primitif; à partir de ce moment, la production de
l'hydrogène sulfur('> crut raiiidement à mesure (jue la

quantité' de sucre diminuait.
M. Pozzi-Escot étudia alors, sur la deuxième partie du

liquide, la vitesse de diU'usion, et il ]iut constater que,

taudis que la sucrase diffusait au commencemeni, la

diastase réductrice ne diffusait qu'à la lin. De ces faits,

il ressort donc nettement que la réductase n'agit pas

pendant toute la vie active de la zymase alcoolique;

mais qu'au moment où cette dernière diastase com-
mence à soufl'rir, au moment où sa production se

ralentit sensiblement, alors le ferment réducteur entre

en pleine activité et donne naissance à d'autant plus

d'acide sulfhydrique que la sucrase cesse plus rapide-
ment de se produire.

§ 5. — Botanique

Formation «le rt^piplasine chez les Aseo-
mycOles. — La ]iroduition des Heurs, la formatimi
et le développement des fruits exigent de la plante une
certaine dépense d'énergie. Aussi se prépare-t-elle, par
l'accumulation de réserves, à fournir, dans le court

espace de temps nécessaire, les matières qu'il lui serait

impossible d'élaborer au moment même. L'homme a
su utiliser de maintes façons ces réserves : dej)uis la

betterave, qu'il récolte après un an, lorsque tout le

sucre amassé va servir à pousser une inflorescence
d'un mètre environ, jusqu'au Fourcroya ou aux .Vgaves,

dont les réserves, accumulées pendant cent et même
deux cents ans dans les immenses réservoirs naturels
formés par les feuilles, donneront au Mexicain attentif,

qui vient couper à son origine le bourgeon lloral,

quelques hectolitres de ce vin bien connu sous le

nom de Pulké. Mais ce n'est pas seulement dans ces
circonstances facilennuit visibles qu'a lieu la production
des réserves; pour les plus humbles plantes, pour les

formalions florales les plus minimes, il y a des accu-
mulations de produils. plus ou moins faibles il est vrai,

mais que d'aclives recherches et les puissantes mé-
thodes modernes font mieux connaître chaque jour.
Une excellente contribution à cette [lartie de la Bota-

' BuIIptin di; l'Associalioiiilcs Chiwistes, avril 1901.

nii(ue vient d'être apportiV |iar M. (iiiilliermond ' dans
son étud(> sur les cor|niscules miUacInomatiques ipnj

l'on rencontre dans l'épiplasme de la plupart des Asco-
mycètes. Il a éludii'- un certain nombre de ces cham-
pignons, entre autres : l'Aleiiria ccrvn, l'Ascolinhis

iiuirgimilus, l'Alciirin oliveti, pour citer les principaux,

et a constaté l'existence des corpuscules métachroma-
tiques dès l'origine, au moment où l'asque se forme
parla bipartition des deux noyaux de la cellule-mère;
toutefois, ces corpuscules manquent chez la Leolia
hilii'icn et chez quelques autres. Par contre, le glyco-

gène est toujours présent, et l'on rencontre aussi, plus

particulièrement aciHtmpagnant les corpuscules méta-
chromatiques, de petits globules d'huile. (Juel est le

rôle de ces divers ])roduits, dont une technique très

sure a permis à M. (Juilliermoud d'observer l'existence

dans ses détails? Ce savant u'hésite pas à leur attribuer

un rôle important dans la fornuition des spores. Nés
aux dépens du cytoplasme, soumis sans doute à l'in-

fluence indirecte du noyau dans le voisinage duquel ils

se trouvent toujours, ces corpuscules mélachroniatiques
contribuent au dévelo|i|iement des spores, mais en
lemps que matières de réserve analogues au glycogène
et aux globules d'huile et non pas, comme on avait

d'abord voulu le voir, comme germes zymogènes
sécrétant des diastases. On n(' peut non plus admettre
qu'ils servent à hydrolyser le glycogène ou à rendre
l'huile assimilable, car alors on ne saurait s'expliquer

les cas, rares il est vrai, mais qui n'en existent pas

moins, où les deux principes ne coexistent pas.

Voici donc un nouveau cas de réserve en vue de la

reproduction végétale; il est certain que cette impor-
lante question des transformations et de l'assimilabilité

lies réserves nous donnera d'ici peu les lésultats les

plus intéressants, grâce aux nombreuses études dont
elle est actuellement l'objet.

I.e noyau des Bactéries et sa division. —
Vejdovsky* étudie une grande bactérie, qui vit en sym-
biose dans le sang des Gaiiiinurus du lac (iarschina

[Bncleriiun Ganunari), et une bactérie filamenteuse

rencontrée dans l'intestin d'un Oligochète, le Bryodri-
liis l<?lilersl. Ces deux formes possèdent un cytoplasme
alvéolaire et des noyaux bien typiques avec chromatine,

membrane et suc niiclé-aire. l»ans les bactéries à articles

séparés, il occupe généralement le centre des bâtonnets.

Ces noyaux se divisent par un procédé qui se rapproche
certainement des mitoses de Protozoaires: on distingue

très nettement un fuseau bi(;onique avei- couronne
é(|uatoriale de chromatine, mais sans asters polaires;

un autre stade présente deux plaques polaires chroma-
ti(]ues réunies par un faisceau de filaments. Les bacté-

ries, ou du moins celles-là, ne sont donc point des

cellules dont le noyau est représenté par i\iis chromidies
éparsesdansle cytoplasme, comme lepensaitli. Hertwig.

Mais est-il absolument certain que les formes étudiées

par Vejdovsky sont bien des bactéries'.'

§ 6. — Psychologie

Les rudiments |)syelii<|ues de l'Iiomme. —
Sous ce titre, M. Metchnikofl, de l'Institut Pasteur, vient

de faire une conférence à l'Institut général psycliolo-

fjiqiip.

Après avoir exposé que Ton trouve chez l'homme
des organes atrophiés qui peuvent exci'ptionnellenient

reparaître chez certains individus, le cmiférencier a

lait remarquer que beaucouji d'aptitudes et d'habitudes,

qui semblent abolies, peuvent, de môme, exceptionnel-

lement reparaîti-e. et cela sous l'influence d'émotions

violentes, comme la peur, ou d'états anormaux, comme
ceux du somnambulisme naturel. A l'appui de sa thèse,

M. Metchnikoff cite certains li-aits physiologiques et

' Bcvue qénérale ri" Botnniqnc, février 1904.
- Ueber den I\ern iler Hakterien und seine Teilung [Cen-

tralh. fur Baklerioloqu', Bd. XI. |>. 1904, 4SI.;
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psychoio.yiquos des gorilli's el dos cliinipiinzrs, qui sont

doués d'une force musculaire, d'une auililé et d'une

sûreté de mouvements extraordinaires. Puis il signale,

d'autre part, des cas de somnambulisme où l'on a vu

des hommes marcher sur les toits et faire des ascen-

sions périlleuses avec une assurance et une adresse qui

étonnent ceux qui ont pu èlre témoins de ces scènes

émouvantes. Il semble que, dans cet état second, l'homme
manifeste une mémoire et des habitudes d'états anté-

rieurs préhumains, presque abolis à l'état de veille,

mais qui renaissent alors dans toute leur force. Peut-

élre les cas de sensibilité extrême de l'olfaction, de

l'ouïe et de la vue, et même certains faits de lucidité ne
scjnt-ils que la réapparition de facultés sensorielles

encore en activité dans quelques espèces animales, mais
disparues dans la descendance au cours des âges. Il y
a évidemment là une idée féconde, riche en aperçus

nouveaux.

§ 7. — Sciences médicales

La greffe thyro'idienno chez riioiniue.— M. le

D' H. Cristiani, professeur à la Faculté de Médecine de

Genève ', essaie de réhabiliter cette opération, dans le

traitement du myxirdème et de rinsulfisance thyroï-

dienne. Il poursuit le double but d'éviter la transplan-

tation corps à corps, qui présente de nombreux incon-

vénients, et de rendre l'implantation plus facile, en lui

enlevant- les caractères d'une véritable opération. Il a

donc étudié les moyens de conserver le tissu thyroïdien

dans différents liquides et il a vu que, pour le corps

thyroïde du rat et du lapin, cette conservation est

possible dans le sérum artiliciel et dans le sérum san-

guin de quelques animaux. Pour simplifier l'inqilanta-

tion. il fait pénétrer, dans l'organisme récepteur, les

parcelles thyroïdiennes, réduites en très petits fragments

el, pour ainsi dire, émulsionnées dans le liquide con-
servateur, au moyen d'un trocart ou d'une grosse

aiguille creuse montée sur une seringue. Ce procédé
rend l'opi-ra tion de la greffe à peu près aussi facile qu'une

injection de sérum
;

peut-être pourra-t-il rendre de

nombreux services ou, dans tous les cas, donner des

succès à ceux qui l'utiliseront.

On sait, en effet, que, jusqu'ici, cette opération n'a

pas donné de résultats favorables. Lanneiongue, Bet-

tencourt et Serrano, Wallher et Merklen, Wcilller,

Robin, Macpherson, Gibson, Von Gerner, ont essayé

la transplantation de la glande thyroïde du mouton à

l'homme: l'amélioration n'a jamais excédé deux
mois. Uès 1883, Kocher avait fait des greffes de sub-

slance thyroïdienne humaine et il a été suivi par
d'autres chirurgiens, tels que Bircher, Von Eiselsberg,

(iotlstein: dans tous ces cas, la substance employée
pour les greffes provenait de goitres extirpés. Les ré-

sultats de ces essais furent moins que favorables, de
telle sorte que la [ihipart des auteurs avaient relégué,

parmi les rêves thérapeutiques irréalisables, cette mé-
thode des greffes que vient d'essayer de réhabiliter

M. le D"' Cristiani.

Monstre hétéradelplie vivant. — M le D'' Lu-
' geol vient de présenter, a la Société de Médecine
et de Chirurgie de Bordeaux, un monstre qui, d'après

la classification de Geoffroy Saint-Hilaire, doit être

dénommé monstre parasitaire de la famille des Hété-
rotypiens, genre hétéradelpiie. Ce genre est carac-

térisé, comme on le sait, par la présence d'un parasite

suspendu à la partie antérieure du corps du sujet prin-

cipal. Il est exceptionnel de voir un monstre de cette

sorte arriver à l'âge adulte. Le sujet actuel a dix-huit

ans; il est issu d'une famille italienne habitant Buenos-
Ayres; son père était un forain, montreur d'animaux,
mort jeune; on ignore la cause de sa mort; la mère est

vivante et bien p^ortante; il est le cinquième de treize

enfants, dont six sont vivants et assez bien constitués;

' Semaine médicale, 1904, p. 81.

avant lui, il y a eu un monstre sternopage qui aurait

vécu jusqu'à" dix ans; après lui, il y a eu un autre

monsire, sternopage aussi, expulsé avant terme et

macéré. Le parasite, imidanté sur la partie antérieure

du thorax, est constitué par les deux membres supé-

i-ieurs, un rudiment de thorax, le bassin et les membres
inférieurs; le tout est très incomplètement développé:

les organes génitaux sont, au contraire, très bien déve-

liippés; la fonction urinai re existe, mais l'anus est im-

perforé: quant à la température du parasite, elle est

inférieure de quelques degrés à celle du sujet; il n'y a

aucune trace de tête, ni de cou. Le jeune homme ne
présente pas d'autres malformations; sa santé est assez

bonne, quoique délicali'.

§ 8. — Géographie et Colonisation

La Mission Viiffuste Clievalier à la Sor-
bonne. — La .Société de (Géographie de Paris a tenu

récemment, dans le grand amphithéâtre de la Sor-

bonne, une séance sotennelle en l'honneur de M. Au-
guste Chevalier, chef de la Mission scientifique du
Chari-Lac Tchad et directeur du Laboratoire colonial

(lu Muséum de Paris. M. Grandidier, membre de l'Ins-

titut, présidait, entouré des collaborateurs de M. Che-

valier : MM. Courtet, officier d'administration, Decorse,

médecin militaire, et Martret, chef de station agrono-

mique au Soudan.
De l'éloquent récit, fait avec une grande simplicité

]iar M. Chevalier, nous voudrions retenir les piincipaux

points, en insistant sur les résultats scientifiques de ce

beau voyage de YOiihangui au lac Toliiid à travers le

bassin du Cliari.

Cette exploration, accomplie de 1902 à 1903, peut

être considérée comme la continuation de l'œuvre

conçue par le général de Trentinian. (tn sait, en effet,

qu'après la période de conquête, cet éminent colonial

avait entrepris d'établir l'inventaire des productions

naturelles de ce pays. M. Chevalier, séduit par un pre-

mier vovage en Afrique tropicale, qui déjà lui avait

donné de précieux résultats, s'était promis de pénétrer

jdus avant dans le continent noir, jusque dans le bassin

du Tchad, que les expéditions de Gentil, de Kimreau et

Lamy, de Joalland et Meynier, venaient de placer sous-

la domination française. Son programme était vaste :

étudier les productions agricoles et forestières de

l'Afrique centrale; y recueillir des collections pour nos-

musées: inventorier la faune, la fiore et les richesses

minérales: créer un jardin d'acclimatation pour intro-

duire en Afrique centrale les plantes utiles qui y man-
quent; étudier l'état social des indigènes, etc.

C'est le 3 août 1902 que la Mission Chevalier quittait

Brazzaville, sur le vapeur du Service administratif qui

l'emmenait jusqu'à Bangui. La montée du Congo est

des plus intéressantes pour un naturaliste. Ce sont

d'abord les coteaux des pays Batékés, couverts de

hautes herbes, de grandes fougères, de quelques ar-

bustes chétifs, parmi lesquels deux espèces de Landol-

pliia fournissent par leurs racines ce qu'on a appelé le

caoutchouc des herbes.

\ propos de ces plantes, M. Chevalier signale un fait

biolocique intéressant : pendant la saison sèche, les

incendies de brousse consument toutes les parties

aériennes des plantes. L'action répétée de ces incendies

a dû faire disparaître les végétaux qui n'étaient pas en

état de résister, tandis que les autres plantes ont dû

s'adapter à ces conditions biologiques particulières,

soit en couvrant leur tronc d'une carapace de liège qui

protège l'arbre contre le feu, soit en s'enterrant pro-

fondément et en réduisant leur partie aérienne, qui

réussit alors à ileurir et à fructifier pendant les quel-

ques mois où il n'y a pas d'incendies. Ainsi, les grandes

lianes qui grimpent jusqu'au sommet des arbres de la

forêt, et qui fournissent le caoutchouc par leur tronc,

sont devenues de petites tiges annuelles de la grosseur

d'une paille, et atteignant à'peine la hauteur des herbes

au milieu desquelles elles croissent. Chaque année, ces
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Uiics bi'ùlonl, mais les rhizomes et les racines conti-
nuent il croître et s'alloni,'enl tlémesurénient. Il en ré-
sulte que le caoutchouc,"au lieu de se trouver dans
rik'orco des tiges, comme c'est le cas dans les grandes
lianes, se rencond'c exclusivement dans les parties
souterraines. Ces deux Lmidolplda sont extrêmement
abondantes, et elles constituent pour notre Congo fran-
çais une richesse dont l'exploilalion vient seulement
de commencer.

i
Puis, remontant le fleuve, on s'enfonce dans la forêt

équatoriale, et l'on passe, sans s'en apercevoir, du Congo
dans le Bas-Oubangui, où la flore est exubérante. De
nombreuses espèces utiles y croissent sous le couvert
imposant de la forêt : lianes à caoutchouc, colatiers,
caféiers, vanilliers, poivriers. Une espèce de copalier,
dont le tronc ressemble à nos hêtres, forme le fond de
la végétation, et la gomme copal qui en découle s'ac-
cumule dans le sol de la forêt. Le Kiclixin clastiea,
l'uiiiciue arbre à bon caoutchouc indigène, est commun
dans les forêts du Congo et de l'Oubangui, et en beau-
coup d'endroits il n'estpas exploité.
Malgré ses richesses naturelles, cette région est peu

prospère. C'est que les liondjos, qui habitent le nord de
la forêt de l'Oubangui, constituent l'une des races
humaines les plus dégradées par l'anthropophagie, et

l'une des plus réfractaires à la civilisation. Il n'est pas
rare de rencontrer autour des cases des trophées de
crânes humains bouillis dans la marmite ou rôtis sur
la braise les jours de fête. « Les indigènes les plus dis-

tingués se parent encore d'élégants colliers de dents
humaines pour venir nous saluer », dit M. Chevalier.

Quelle est la cause de. cette anthropophagie? Est-ce,
comme le pensait Stanley, le besoin de manger de la

viande dans un pays où l'élevage du bétail est inconnu
et où les produits de la chasse sont rares? Ou bien,
est-ce, comme chez les Bandas, une sorte de fétichisme
qui pousse les vainqueurs à dévorer les vaincus dans
l'espoir de s'assimiler leur force? M. Chevalier penche
pour celte dernière hypothèse, car les indigènes morts
naturellement ne sont ordinairement pas mangés, mais
Jetés dans l'Oubangui qui charrie leurs cadavres.
Le Haiil-Oubiingui. — Le 31 août, la Mission arrivait

à la Kémo, et, dès le 10 septembre, elle faisait choix,
pour la création d'un jardin d'essai, d'un beau coin de
brousse, ayant environ un kilomètre de longueur et
situé sur le bord de la Tomi. M. Martret y ensemença de
nombreuses graines, et l'on y vit germer les citronniers,
les mandariniers, les orangers, et d'autres plantes ap-
portées du Muséum de Paris ou du Jardin colonial de
Nogent.

Puis M. Chevalier prit contact avec les principales
peuplades de la race Banda, qui sont aussi anthropo-
phages, mais moins passionnément que les Bondjos.
Après les combats, les guerriers découpent les corps
de leurs ennemis tués et les font rôtir. « Cela nous
donne de la force pour nous battre ensuite », disait un
vieux Banda à .M. Chevalier.

Le 11 novembre, M. Chevalier se mettait en marche
pour les Etats du sultan Snoussi, et suivait un sentier
ipii traverse un pays aujourd'hui désert, mais où exis-
taient, il y a quelques années, de nombreux villages.
Le pays des SiioussL — Fort-Crampel est le poste le

plus rapproché de la capitale du sultan Snoussi, la ville

de Ndellé. Après douze jours de marche, M. Chevalier
arriva aupiès du sultan, qui lui lit un accueil extrême-
ment cordial. Il lui présenta les productions de son
pays : noix de palmier à huile, libres du raphia, poivre
d Ethiopie, cerises de café sauvage, etc. Il donna même,
en l'honneur de la Mission française, une revue où il

lit déliter 1.500 soldats avec les bannières déployées.
En échange, la Mission lui fit connaître le caoulchonc
des lievlics qu'il n'exploitait pas; or, tandis que les
grandes lianes, seules exploitées, ne peuvent fournir
que 30 tonnes de caoutchouc au maximum, le caout-
chouc des herbes pourrait en procurer I.OOO tonnes.
A propos du sultan Snoussi, M. Chevalier dégage en

quelques mots les causes de l'assassinat de l'infortuné

Crampel : celui-ci s'était fie, comme guide, à un mu-
sulman fanatique (pi avait joué un rôle actif dans le

massacre de la Mission Flatters, et qui conseilla au
sultan de faire ou de laisser assassiner l'explorateur.
Selon M. Chevalier, le sultan est aujourd'hui rallié aux
intérêts français : de marchand d'esclaves, il est devenu
marchand de caoutchouc.
A la limite des trois bassins : Oubangui, Chari, Nil,

M. Chevalier rencontra une nouvelle espèce de caféier
sauvage, le CoCîea excelsa, arbre atteignant 20 mètres de
haut et dont le café est d'un arôme exquis. Ce café est,

d'ailleurs, connu des Arabes, et chaque année il en part
une petite quantité au Ouadaï.
Les marais du Mamoum et des régions avoisinantes

sont très giboyeux : jilusieurs espèces d'Antilopes
vivant en troupeaux, Cirafes, Buffles, Bhinocéros, quel-
ques troupeaux d'Eléphants, Lions, Panthères, Hyènes.
Dans les rivières profondes abondent les Hippopotames,
les Crocodiles et les grands Siluridés. Un fait curieux
à signaler est que la mouche Tsé-ïsé y est fort abondante
et que, cependant, la maladie du sommeil y est presque
inconnue.
Le moyen Chari. — M. Chevalier quitte Ndellé le

2 mai 1903 et atteint Fort-Archambault, sur le Chari,
une vingtaine de jours après. Là se trouve un groupe-
ment humain des plus intéressants, bien étudié par le

D"' Decorse et qui fut observé pour la première fois par
Maistre. Les hommes atteignant une taille de deux
mètres n'y sont pas rares et la force de quelques-uns
est herculéenne. Ils portent comme vêtement une peau
de chèvre dans le bas du dos. On peut fonder des espé-
rances sur ce peuple de colosses doux et pacifiques,
car ils sont de laborieux cultivateurs, ignorent l'anthro-
po]diagie et sont assez disciplinés.

Ce pays est fertile. On se croirait, dit M. Chevalier,
dans la boucle du Niger avec tous les arbres caracté-
ristiques du Soudan occidental, à l'exception du Baobab,
qui fait défaut au Tchad. Malheureusement, ce pays
manque de ressources forestières capables de créer un
courant commercial.
Sur les bords du lac Iro se trouvent des tribus

vivant au milieu des marécages et curieuses par les
types humains qu'elles présentent : leur corps est fluet,

mais leurs jambes démesurément allongées en font de
véritables échassiers, circulant avec la plus grande
facilité à travers les étangs et les boues molles. D'autre
part, il n'est peut-être pas de race au monde où le beau
sexe arrive à se déformer le visage d'une façon aussi
extravagante : chaqueoreille estgarnie de 5 à 8 anneaux
en cuivre : les ailes du nez sont"' percées et garnies de
pailles ou de billettes de bois; les lèvres sont trouées
pour supporter des rondelles de bois dont la largeur
atteint parfois celle d'une soucoupe.
Le Bar/uirmi. — M. Chevalier montre combien est

variable chaque année la hauteur des crues des rivières
du Tchad et combien est aléatoire l'emploi de ces cours
d'eau pour la navigation régulière. Cette région se des-
sèche progressivement, et les transports" par eau y
devienclront de plus en plus difficiles.

Actuellement, le Baguirmi paraît bien pauvre, si l'on
songe à son ancienne splendeur. Son sultan Gaourang
reçut la Mission Chevalier avec cordialité. D'ailleurs,
l'explorateur Gentil a laissé sur ce sultan, comme sur
tous les chefs de l'Afrique centrale, une impression
profonde : « J'était perdu, dit-il, quand Allah m'a
envoyé un jour Gentil et les Français ». Aussi est-il un
allié sûr pour la France.
De la capitale du Baguirmi, la célèbre ville de Mas-

senia, décrite avec tantde soin par Barth, en 1853, il ne
reste plus que des ruines envahies par la végétation.
Dans cette région, le rôle de la France, pendant long-
temps encore, ne pourra être que philanthropique;
mais, après avoir supprimé l'oppresseur Rabali, notre
devoir est d'aider ce pays à se relever de ses ruines.
Le Tchad. — La flore spontanée est presque exclusi-

vement composée d'arbustes épineuse et d'herbes
annuelles. L'Acacia Vevek et YAcacia arabica sont'
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les deux seules plantes qui aient quelque valeur.

I/Autnuhe y vit par lrou|ieaux de quatre ou cinq indi-

vidus; elle est domestiquée dans la plupart des villages

de la réj^ion. 1-cs Aigrettes et les Marabouts vivent par

bandes nombreuses vers le bas Cbari. Au sud du Tcliad,

on trouve le Pbacochère, le Lièvre d'Egypte et de nom-
breux oiseaux de rivage. Dans le lac, on trouve des Cro-

codiles, des Hippopotames et des Lamantins. IS'olons

que les Eléphants n'ont pas encore complètement dis-

paiu des maigres steppes avoisinant le Sahara.

Selon M. Chevalier, il est probable qu'à l'époque pré-

historique le Chari se prolongeait jusqu'au cœur du
Sahara, traversait le désert libyque et s'en allait tom-
bei', comme le Nil, dans la Méditerranée. Partout on

trouve des preuves de l'assèchement progressif de ces

conirées et de l'envahissement de la zone soudanaise

par le climat saharien.

Le 4 octobre, M. Chevalier quittait les îles du Tchad
et, le 25 décembre, il arrivait à vingt-deux jours de

France par la voie belge, sans avoir rien perdu de ses

précieuses collections.

La précision de la méthode de cet explorateur aussi

bien que la solidité de ses connaissances scientifiques

donnent une grande valeur aux conclusions qu'il a

posées et que nous allons maintenant indiquer.

Concliisioii.<i. — Les pays jiarcourus par la Mission et

ceux que M. Chevalier avait visités dans ses précédents

voyages forment une immense bande de terrains

légèi'ement inclinés vers le nord, couverts de futaies

clairsemées et de grandes savanes. Cette bande souda-

naise s'étend depuis la grande forêt équatoriale

jusqu'au désert saharien. D'autre part, elle va des côtes

de l'Atlantique au massif abyssin et, par le sud du
pays des Somalis, elle s'étend jusqu'à l'Océan indien.

De" toutes les nations, la France possède dans cette

liande le plus vaste empire, car sa domination s'étend

sur la Sénégambie et la Guinée française, sur une
grande partie du bassin du Niger, et sur la presque

lotalité du bassin du Chari. Ce pays a pour noire ave-

nir colonial une valeur incontestable, d'autant plus

que les peuples du Soudan sont supérieurs aux autres

Noirs. Presque tous sont attachés au sol qu'ils ont

conquis sur la forêt et qu'ils ont cultivé quand le

gibier et les fruits de la brousse ne leur ont plus suffi.

Sans doute, pendant des siècles, la traite des Noirs

accumula dans tout le Soudan des ruines effroyables:

mais, avec la pénétration française, une ère nouvelle de

prospérité a commencé.
L'exploration scientifique du Soudan est assez

avancée pour laisser entrevoir les prim.-ipales ressources

naturelles, dont notre commerce pourra tirer profit.

Au sud, dans la zone qui s'étend vers la forêt vierge,

se trouvent des lianes à caoutchouc de grande taille,

ainsi que les herbes à caoutchouc dont nous avons
parlé. On peut y cultiver des arbres fournissant la cola,

si recherchée des Noirs, ainsi que des caféiers qui y
poussent déjà à l'état sauvage.

La zone moyenne est la plus peuplée. C'est le pays
des grandes cultures. C'est de là que nous pourrons
peut-être tirer le coton nécessaire à notre industrie.

Et l'on .sait que cette question, à l'étude de laquelle

M. Chevalier s'était particulièrement attaché lors d'un

premier voyage au Soudan', a sollicité l'atlenlion des

planteurs et des tisseurs français.

' A. CnEVAi.iEB : L'avenir (A' lo culture du cotonnier an
SotiiJaa rrauçnif!. Bulletin de la Soc. d'.Vcclimat., août 1901.

Enfin, les steppes du nord, où vivent les Autruches et

où se rencontrent les acacias donnant la gomme ara-

bique, sont des pays de pâturages et de peuples pas-

teurs.

Dans chacune de ces trois zones, les ressources natu-

relles sont identiques, des rives de l'Atlantique aux

confins du bassin du Nil. La partie du Soudan étudiée

par la Mission Chevalier est celle dont l'évolution est

la moins avancée, et c'est aussi celle où la traite des

esclaves et les guerres incessantes ont accumulé le plus

de ruines. Une longue période d'administration pré-

voyante est donc nécessaire avant que nous puissions

tirer profit de cette région. Mais les territoires dr

l'Afrique occidentale française, aujourd'hui unifiés,

offrent un débouché qui peut suffire à notre activiti'

jusqu'au jour où le bassin du Tchad, à son tour, se pié-

sentera dans des conditions plus favorables à la colo-

nisation.
<i La France, a dit M. Chevalier en terminant, est ]>

pays des grandes et généreuses entreprises; elle est, en

outre, assez riche pour attendre l'époque encore loin-

taine où elle trouvera en Afrique centrale la récompense

de ses efforts. »

E. Caustier.

§9. — Enseignement

Les Écoles pi-aliques d'Agrioultiifc. — In

décret du Ministre de l'Agrioilture vient de régler sur

de nouvelles bases l'organisation et le fonclionnemeni

des Ecoles pratiques" d'Agriculture. Ces écoles, qui

avaient été créées en 187:i, sont intermédiaires entre

les fermes-écoles, destinées à former de bons ouvriers

et contremaîtres agricoles, et les Ecoles nationales

il'Aqncnlliire, formant des agronomes, des agriculteurs

et des professeurs. Leur but est de donner l'enseigne-

ment professionnel agricole aux fils de cultivateurs,

[iropriétaires et fermiers, et en général aux jeunes gens

(|ui se destinent à la carrière agricole.

Une expérience de près de trente années a démontré

((ue le fonctionnement de ces établissements laissait à

désirer et qu'ils ne rendaient pas les services qu'on était

en droit d'en attendre.

Les causes de cet insuccès, d'après le Rapport minis-

tériel, sont de deux sortes : originelles et profession-

nelles. Parmi les premières, nous citerons un mauvais

choix pour l'emplacement de l'école, une installation

insuffisante, le régime adopté pour l'exploitation de la

feime annexée à l'école, etc.

Parmi les causes professionnelles, il faut citer l'insuf-

fisance des aptitudes de certains directeurs et d'un cer-

tain nombre de professeurs, dont la valeur n'avait pu

être suffisamment appréciée au moment de leur nomi-

nation, l'inexpérience pédagogique d'une partie du

corps enseignant, et enfin l'application défectueuse des

programmes, des cours théoriques et des travaux pra-

tiques.

Afin de remédier à ces inconvénients, le Ministre a

décidé que l'Ecole devrait être placée dans un milieu

vraiment agricole, où professeurs et élèves puissent

avoir constamment sous les yeux dos exemples de cul-

tures bien dirigées; que les bâtiments scolaires de--

vraient être à portée de ceux de la ferme, pour ([ue pro-

fesseurs et élèves soient constamment mêlés à la vie de

l'exploitation; enfin que, pour assurer le choix de bons

directeurs, il faudrait soumettre les candidats à un

concours sur titres.
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L'ÉMANATION DU RADIUM

SES PROPRIÉTÉS ET SES CHANGEMENTS

Pour caracloriser une matière quelconque, on

recherche quelles sont ses propriétés particulières,

quelle est raclion de la pesanteur sur celte subs-

tance, quelle place elle occupe dans l'espace, enfin

si elle change d'état. Si cette substance est ga-

zeuse, on la liquéfie par refroidissement; si elle est

liquide ou solide, on la vaporise en l'échaufTant.

De plus, on cherche à la caractériser par son

spectre.

Les dénominations à'cflhive et d'êtnaiinlioii. ap-

pliquées aux phénomènes de la radio-activité, pos-

sèdent, il faut le reconnaître, quelque chose d'in-

tangible et de mystérieux. Autrefois, on attribuait

à l'air atmosphérique des effluves; on a parlé

aussi d'émanations terrestres, magnétiques ou

stellaires, termes qui s'appliquaient à des phé-

nomènes incompris, qui paraissaient immatériels.

Les expériences que nous avons poursuivies avec

M. Soddy et avec M. Collie nous ont convaincu

que l'émanation qui s'échappe du radium pos-

sède les propriétés d'un gaz véritable qui suit la

loi .le Boyle-Mariotte, d'un corps pesant que l'on

peut condenser à très basse température, et qui

possède une tension de vapeur, même à la tempé-

rature d'ébullition de l'air atmosphérique.

Nous avons pu mesurer la quantité d'émanation

(|ui s'échappe du bromure de radium dans un

temps connu et nous avons pu déterminer la posi-

tion de ses raies spectrales les plus lumineuses.

Nous présentons aujourd'hui le résultat de ces pre-

mières expériences.

I

En collaboration avec M. Soddy, nous avons fait

une solution de 70 milligrammes de bromure de

radium dans l'eau distillée, que nous avons placée

dans trois petites ampoules de verre soudées au

tube d'une pompe à mercure. Le bromure de ra-

dium décompose lentement l'eau de telle sorte

que, chaque semaine, nous obtenions, en faisant le

vide, environ 8 à 10 centimètres cubes d'un

mélange d'oxygène et d'hydrogène formant un

mélange tonnant, qui renfermait toujours, cepen-

dant, un e.xcès d'hydrogène.

Celte circonstance est encore inexpliquée pour

nous, mais elle pose une question à laquelle nous

espérons répondre plus tard. Une certaine quantité

d'émanation se trouvait, en même letnps, mélangée

à ce gaz tonnant. Nous avons tout d'abord cherché

à en mesurer le volume. Au moyen d'un siphon

renversé, nous avons introduit le mélange gazeux

dans un eudiomètre auquel était scellé un petit

tube vertical à anhydride phosphorique. Ce tube se

divisait en deux branches : l'une était fermée par

un robinet et communiquait avec une pompe à

mercure; l'autre se prolongeait verticalement et

était terminée par un tube capillaire jaugé. Entre

cette jauge et le tube qui renfermail l'anhydride

phosphorique se trouvait une ampoule que l'on

pouvait refroidir à volonté au moyen d'air li(iuide.

Pour réussir cette expérience, il est indispen-

sable d'éviter, dans l'appareil de verre dont les

différentes pièces sont soudées les unes aux autres,

la plus petite quantilé d'azote et d'acide carbo-

nique. Avant d'introduire le gaz tonnant dans le

tube eudiométnque, nous avons lavé les appareils

avec de l'oxygène pur, et nous avons fait jaillir

l'étincelle entre les électrodes de platine pendant

plusieurs minutes afin de brûler les poussières que

l'appareil pouvait renfermer. Pour absorber les

dernières traces d'acide carbonique, nous avons

placé une petite quantilé dépotasse fondue sur la

paroi intérieure de l'eudiomètre. Puis, tout l'ap-

pareil a été légèrement chauffé avec im bec Bun-

sen, enfin vidé de gaz au moyen de la pompe à

mercure. Lorsque toutes ces précautions ont été

prises, nous avons fait arriver le gaz tonnant dans

l'eudiomètre et, après avoir fermé le robinet, nous

l'avons fait détoner. La petite ampoule a été

ensuite refroidie au moyen d'air liquide, et, en

fermant le robinet de communication avec la

pompe, nous avons introduit le mélange d'hydro-

gène et d'émanation dans l'ampoule refroidie. Les

différents tubes de notre appareil sont capillaires,

de telle sorte que la capacité de l'ampoule était

bien supérieure à celle des tubes, y compris celui

qui renfermait l'anhydride phosphorique.

L'émanation s'est de suite condensée dans l'am-

poule, qui, dès lors, a émis unebmiiôrc qui permet-

tait de voir l'heure à une montre. Eu ouvrant le

robinet qui mettait l'ampoule en communication

avec la pompe à mercure, on a enlevé l'hydrogène

jusqu'au moment où le chapelet gazeux descendant

de la trompe devenait à peine visible, sauf dans

l'obscurité. Il faut bien se garder de prolonger

celte évaporation, car l'émanation, condensée dans

l'air liquide, possède encore une tension de va-

peur notable, et l'on pourrait, en faisant le vide

pendant un temps très long, n'en laisser que très
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peu dans l'ampoule. Lorsque le vide est fait, on
ferme le robinet de la pompe, et, en élevant le

réservoir, on laisse entrer, par le bas de l'appareil,

du mercure qui traverse l'anhydride phosphorique
et qui emprisonne l'émanation. On enlève ensuite

l'air liquide, l'appareil s'échauffe et l'émanation

prend l'état gazeux. On continue à élever le réser-

voir afm de comprimer l'émanation dans le tube
capillaire; il est facile ensuite de mesurer les

volumes à des pressions diverses. Voici les chiffres

obtenus :

LONGUEUR DU TUBE
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pas quatre unités Angstrom. Nous avons observé

par doux fois le spectre de l'émanation. Il ne dure

pas très longtemps, car, à cause de l'humidité qui

se trouve dans le tube, le spectre de l'hydrogène

ne tarde pas à s'accentuer et à masquer le spectre

de l'émanation. Nous ferons remarquer que, pour

obtenir ce spectre, il faut prendre de grandes pré-

cautions, que l'expérience est très délicate et que

nous n'avons pu la réussir qu'après six mois de

vaines tentatives. Mais, dès le début de l'expérience,

ce spectre est très beau, ses lignes sont nettes et il

rappelle les spectres des gaz de la série de l'argon.

Ainsi, l'émanation est un gaz sans activité chi-

mique; il possède un spectre semblable à ceux des

gaz inertes de l'air; il est visible, grâce h sa lumi-

nosité, et, comme les autres gaz, il suit la loi de

Boyle-Mariotte. Nous nous proposons de le nommer

exradio.

III

La production de l'hélium au moyen de ce gaz a

été observée, non seulement par nous, mais encore

par M. Deslandresetpar Hendricson. Or, lorsqu'un

composé, par exemple l'azotate d'argent, fournit

de l'argent par électrolyse, on dit que ce composé

contient de l'argent. Peut-on dire que le radium

contient de l'émanation, c'est-à-dire le gaz exradio,

et que l'exradio contient de l'hélium? Je pense que

non. Dans le premier cas, en dissolvant de l'argent

dans l'acide azotique, on peut reproduire l'azotate

d'argent; mais on n'a pas réussi à reproduire le

radium en parlant de l'exradio, ni l'exradio en

partant de l'hélium. Mais on peut objecter que

nous ne possédons pas tous les constituants de

l'exradio. Ne serait-il pas possible qu'en ajoutant

à l'hélium la substance qui se dépose comme en-

duit sur les parois de nos tubes, il se ferait une

combinaison qui donnerait l'exradio? Cependant,

il y a un constituant qu'il ne faut pas oublier, qui

est l'énergie.

Pour obtenir la combinaison des constituants de

l'exradio, il faudrait remplacer l'énorme quantité

d'énergie que l'exradio a perdue en se décompo-

sant. En outre, il faut aussi pouvoir remplacer les

électrons qui se sont échappés pendant la décom-

position. Si l'on pouvait constater qu'après la perte

des électrons, qui forment, d'après J.-J. Thomson

et d'autres, l'électricité négative, le résidu ne

possède pas une électrisation positive, on ne

pourrait pas soutenir que, en perdant des électrons,

la substance ne soit devenue neutre, c'est-à-dire

qu'elle ne contienne un excès, soit d'électricité

positive, soit d'électricité négative. Si une charge

d'électricité positive de cette matière n'indique que

la perte des électrons, on peut comprendre qu'en

se transformant, les nouvelles matières contiennent

une quantité plus faible d'électrons, mais encore

suflisante pour les rendre électriquement neutres.

Quoique les analogies tirées de la Chimie ordi-

naire ne suffisent pas pour représenter complète-

ment ces phénomènes nouveaux, elles peuvent

néanmoins nous servir à préciser nos idées, il est

possible d'enlever le chlore du chlorure d'ammo-

nium ; dans ce cas, on devrait obtenir le groupement

AzH'; mais ce groupement est peu stable, même

en combinaison avec le mercure. Il ne tarde pas à

se décomposer en ammoniac et hydrogène. Pour

reconstituer le composé AzH'Cl, il est nécessaire

de suivre un chemin beaucoup plus long. Il faut

d'abord combiner le chlore avec l'hydrogène, puis

faire réagir l'acide chlorhydrique sur l'ammoniac.

Nous pouvons opérer ces transformations, mais

jusqu'ici nous ne pouvons opérer des changements

semblables avec le radium et ses produits de dé-

composition.

Je pense, cependant, que nous ne devons pas

abandonner ces tentatives sans essayer de faire

pénétrer les électrons qui s'échappent de l'exradio

dans d'autres corps. Les essais que nous avons

poursuivis jusqu'ici dans cette voie ne nous ont pas

donné de résultats; je n'ose pas assurer qu'ils

réussiront : mais la difllculté de ces expériences

est encore augmentée par la petite quantité de

matière transformée. J'estime, cependant, que nous

devons suivre cette voie pour obtenir quelques

résultats dans cette question difficile.

Dans tous les cas, nous ne devons pas oublier la

citation faite par M. Moissan, dans son Traité de

Chimie, de cette phrase déjà ancienne, écrite par

Lavoisier : « Si nous attachons au nom d'éléments

ou de principes des corps l'idée du dernier terme

auquel parvient l'analyse, toutes les substances que

nous n'avons pu encore décomposer par aucun

moyen sont pour nous des éléments; non pas que

nous puissions assurer que ces corps, que nous

regardons comme simples, ne soient pas eux-

mêmes composés de deux ou même d'un plus

grand nombre de principes ; mais, puisque ces prin-

cipes ne se séparent jamais, ou plutôt puisque

nous n'avons aucun moyen de les séparer, ils

agissent à notre égard à la manière des corps

simples et nous ne devons les supposer composés

qu'au moment 011 l'expérience et l'observation nous

en auront fourni la preuve' ».

Sir William Ramsay,

Membre de la Société Royale .le Londres,

Correspondant de l'Institut.

Professeur à University Collège (Londres).

' Couinninicfiticin in-eseiilL-e ;ï r.Vcadémie des Sciences

C. H., t. l'.XXXVIll. y. i3SS .
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CONSERVATION ET UTILISATION DE L'ÉNER&IE

PREMIÈRE PARTIE : PRINCIPES GÉNÉRAUX

Tous ceux qui s'intéressent aux sciences physico-

chimiques sont au courant de l'espèce de malen-

lendu qui existe entre les chimistes et les physi-

ciens, ou, plus exactement, entre les thermochi-

mistes et les thermodynamistes.

Les uns, continuant à penser que le sens des

transformations est donné dans le domaine chi-

mique par le principe du travail maximum tel qu'il

a été énoncé par M. Berthelot, y apportent, avec

l'éminent chimiste, les restrictions nécessaires

pour le faire cadrer avec l'expérience, au risque

d'en diminuerpar ces restrictions l'utilité pratique;

l€S autres, remarquant qu'il n'est point d'accord

avec les principes de la Thermodynamique, for-

mulent une règle plus générale, moins impérative

il est vrai, mais susceptible de s'appliquer à toutes

les transformations, qu'elles soient d'ordre phy-

sique ou chimique.

Les premiers objectent alors que la nouvelle

quantité introduite par les thermodynamistes est

malaisée à connaître et même à définir, qu'elle se

prête mal aux déterminations expérimentales, et

qu'elle exige enfin la considération d'une nouvelle

fonction, l'entropie, en partant d'une notion

obscure, la réversibilité, phénomène diflicile lui-

même à concevoir. Peut-on songer à introduire

dans renseignement une règle aussi compliquée,

basée <i sur un concept si prodigieusement abs-

trait ' "? C'est ce que j'ai essayé de faire dans cette

étude.

Je crois qu'on peut ainsi, tout en employant un
langage assez simple au point do vue des calculs

pour qu'il puisse être tenu dans un enseignement

élémentaire, introduire des notions exactes et pré-

ciser les approximations que l'on est anicné à faire

dans la pratique.

J'imagine que ceux des chimistes qui ont été

rebutés par des calculs trop longs ou des notations

trop compliquées trouveront là une indication qui

ne leur sera pas inutile, et qui pourra tout au

moins leur servir de point de départ pour l'explo-

ration du domaine qui leur est commun avec les

physiciens.

l. — Conservation de l'é.nergik.

L'expérience nous montre que les manifestations

d'ordre calorifique, cinétique, lumineux, élec-

' PoiNXARÉ : Congi'ès international tle Pliysi(|uc de 1900.

trique, etc., sont susceptibles de se transformer les

unes dans les autres.

Ainsi, nous assistons, dans certain^ cas, à une

disparition de chaleur; mais, alors, une autre ma-
nifeslation apparaît : du travail mécanique, par

exemple
; c'est ce qui se produit dans les machines

à vapeur. Dans d'autres circonstances, le travail

mécanique, le mouvement, semblent se détruire;

mais on assiste, soit à un développement calori-

fique (dans l'expérience classique du frottement),

soit à une production électrique (s'il s'agit d'une

machine dynymo que l'on fait tuurnei). Bref, l'ex-

périence nous montre que ces manifestations sont

susceptibles de se substituer les unes aux autres

en se transformant, ce qui nous amène à penser

qu'elles sont les différentes formes d'une cause

commune à laquelle nous donnerons le nom
d'énergie ou mieux d'énergie sensiitle ou externe.

Mais, s'il en est ainsi, on conçoit qu'on puisse

mesurer chacune de ces manifestations, afin de

connaître les grandeurs do chacun de ces modes
d'action qui sont susceptibles de se substituer

les uns aux autres, de se remplacer, lorsqu'un

de ces modes vient à disparaître, en un mot de

présenter entre eux une équivalence caractérisée

par un rapport constant.

Cette constatation a été faite tout d'abord en ce

qui concerne les modes mi-canique et calorifique, et

l'on a reconnu par l'expérience que la condition pré-

cédente est satisfaite lorsque l'action mécanique

est évaluée en travail' ipar exemple en kilogram-

mètres ouen ergs) et l'action caloriflqueen quantités

de chaleur (par exemple en calories) : on a trouvé,

en effet, que une calorie est équivalente à 423 kilo-

grammètres, c'est-à-dire que les transformations

se font suivant ce rapport et que la disparition de

1 calorie est accompagnée d'une production de

423 kilogrammètres, ou que l'apparition de 1 calorie

est concomitante de la perte de 425 kilogram-

mètres ; en ce sens, ces quantités sont équivalentes.

De telle sorte que si, dans une transformation, il

se produit seulement des manifestations calori-

fiques et mécaniques mesurées par un certain

nombre de calories dégagées Q et par un certain

nombre de kilogrammètres 5 (travail effectué

' An travail proprement dit, on joint, ponr ùvalucr ce (]ne

nous appelons l'action mécanique, l'accrois.sement de la

force vive

variation.

U mvM. sii cette grandeur a subi elle-même une
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conlro les forces exlérieures), il suiti iiiuUle, au

point de vue de l'énergie mise enjeu, d'envisager

séparéiaenL ces doux nombres; on pourra les réu-

nir en remplaçant leskilogrammôlresparle nombre

de calories qui est équivalent, c'est-à-dire qui

résulterait de la transformation, si\ p/ir un disposilif

convenable^ on la réalisait intégralement; la mani-

festation énergétique aura donc été de :

ou de :

7^ + Û

r: + i2;i a

l'aloi'ic

Uiliiiii'aiiiuirtros.

De même, pour évaluer une certaine richesse, il

sera inutile d'indiquer séparément la valeur de

l'or et de l'argent; on pourra se borner à connaître

la valeur totale, dans les conditions où le change

serait effectué intégralement, ou d'après l'équiva-

lence de l'or et de l'argent.

Ce mode de raisonnement a été étendu aux

autres genres d'actions énumérés plus haut et il

constitue l'application du principe de l'équivalence,

que l'on a énoncé d'abord pour une transformation

particulière et que l'on a graduellement généralisé.

En considérantainsi ces manifestations lumineuses,

calorifiques, cinétiques, électriques... comme les

dilTérentes formes d'une même cause commune qui

se conserve sous ces multiples apparences, nous

appliquons déjà le principe de la conservation de

l'énergie.

Mais ce terme peut être employé aussi dans un

autre sens, qu'il est bon de préciser de peur d'ap-

porter quelque confusion dans la question.

11 arrive, dans de multiples circonstances, que

nous assistons à des transformations, telles que le

changement d'état d'un corps, une modification de

structure, une déformation, un écrouissage, une

action chimif[uede plusieurs corps en présence, etc.,

transformations qui sont accompagnées extérieure-

ment d'une production de travail, d'une variation de

force vive, d'un dégagement de chaleur, d'électri-

cité.., bref, d'une production d'énergie extérieure

que nous savons mesurer.

Le corps ou le système de corps s'est modifié, mais

nous ignorons la nature in lime de ces modifications :

nous ne savons pas mesurer les travaux internes

elTectués (si toutefois ce terme a un sens précis)

et, d'une manière générale, la quantité d'énerj^ie qui

correspond à cette transformation ; nous sommes
donc dans l'impossibilité de vérifier le principe

énoncé plus haut; nous pouvons néanmoins le gé-

néraliser, comme Clausius l'a montré pfir l'inter-

prélation des expériences relatives à l'équivalence,

el dire que, si de l'énergie extérieure a pris nais-

sance, c'est qu'il y a intérieurement quelque chose

qui diminue d'une quantité égale, et ce quelque

chose, c'est ce que nous appellerons Vénergie

interne, sans attacher à ce mot d'énergie interne

d'aulre sens que celui qui résulte de la définilion,

à savoir que c'est une grandeur qui varie en sens

inverse de l'énergie extérieure développée et d'une

quantité précisément égale; elle reprend, d'ailleurs,

la même valeur lorsque le corps ou, d'une manière

générale, le système revient à son état initial; elle a

donc, pour chaque état, une grandeur parfaitement

déterminée, ainsi qu'il résulte du raisonnement de

Clausius, qui n'a fait que traduire analytiquement,

en les généralisant, les résultais de l'expérience.

Si alors nous appelons énergie totale mise en jeu'

la somme de l'énergie extérieure produite et de

l'énergie interne, on voit que, par définilion, cette

somme est constante, et, en ce sens encore, nous

pouvons dire que l'énergie se conserve ; mais il faut

voir surtout là, avec l'extension de ce que nous

avons dit plus haut, le choix d'une notation propre

à simplifier les énoncés et d'une définition (pie

l'expérience rendait lér/itime.

Le terme énergie prêle souvent à des confusions,

car il est considéré par bien des personnes comme
impliquant une production toujours possible do

travail mécanique en quantité équivalente; c'est là

une idée inexacte, car les ditl'érentes formes de

l'énergie ne sont pas également transformables en

travail ; celle transformation est soumise à certaines

conditions, à certaines restrictions qui dérivent

d'un autre principe (principe de Carnot), et il faut

abandonner l'idée de la transformation intégrale.

Lorsqu'un corps ou un système de corps se

modifie par des voies différentes, et qu'en même
temps une certaine quantité d'énergie apparaît sous

diverses formes (travail, chaleur, etc.), cette énergie

externe, dans sa totalité, n'est pas, par un mode

spécial de transformation, intégralement trans-

formable en travail; cette propriété n'est dévolue

qu'à une partie de cette énergie seulement et dans

un cas que nous préciserons; dans le chapitre sui-

vant, nous envisagerons spécialement celle frac-

tion, qui peut d'ailleurs devenir supérieure à

l'unité.

Au surplus, la confusion que nous signalons vient

du sens dans lequel on emploie ordinairement ce

mot énergie dans le langage courant, et nous

n'avons rien dit plus haut qui puisse justifier ce

sens particulier; pour nous en assurer, nous

n'avons qu'à résumer les définitions employées :

nous avons appelé énergie extérieure la somme

' Cette expression d'énergie totale mise en jeu dans une

modilication ne doit pas être confondue avec l'cuergia totale

d'un système, expression par laquelle on désigne la somme
de l'énergie interne et de la force vive de ce système, en

faisant abstraction de ce qui lui est extérieur (chaleur dé-

gagée et travail produit); cette énergie totale reste cons-

tante si le système est isolé, c'est-à-dire s'il n'y a ni déga-

gement de chaleur, ni production de travail à l'extérieur.
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des différents modes d'énergie qui prenneni nais-

sance et que nous savons évaluer directement;

nous avons calculé cette somme en ramenant

chacun des termes aune unité équivalente; mais

nous n'avons rien dit qui impliquât une transfor-

mation réelle dans les circonstances où nous nous

trouvions (pas plus qu'en évaluant la richesse dont

il a été parlé, nous ne faisions intervenir la conver-

sion réelle en une seule des matières monnayées).

Nous avons enfin appelé énergie interne, ou

plutôt variation de l'énergie interne, une quantité

égale et de signe contraire à l'énergie externe ap-

parue, et, pour écarter toute hypothèse, nous

n'avons rien dit de plus sur celte énergie interne;

nous savons seulement qu'en raison de sa définition

(que l'expérience rendait possible) elle a une valeur

déterminée pour chaque état du corps et qu'elle

fournit avec l'énergie externe un total constant;

nous avons ainsi généralisé l'idée d'équivalence

dans le principe de la conservation de l'énergie.

II. — Sens des transformations isotuermiqies.

Si nous imaginons un système que je désignerai

par a, constitué par des corps A, B, C, primitivement

en équilibre, mais dans lequel on a opéré des chan-

gements de condition pouvant modifier cet équi-

libre, on peut, en général, concevoir des actions

chimiques ou physiques, c'est-à-dire soit des com-

binaisons de ces corps entre eux ou des décomposi-

tions, soit des changements d'étal, d'une manière

générale des modifications qui conduisent à d'autres

systèmes que j'appellerai a,, «,, a., ...; ils sont ou

non des états d'équilibre; mais nous supposerons

qu'ils sont susceptibles, dans tous les cas, de le

devenir, moyennant une modification convenable

des actions extérieures.

Nous pouvons nous demander quel est, parmi tous

ces systèmes, celui qui se réalisera et par quelle

modification il sera réalisé : l'état actuel de la

science ne nous permet absolument pas de répondre

à celte double question.

Il nous faut donc restreindre l'étendue du pro-

blème posé. Nous pouvons, par exemple, nous de-

mander si, parmi ces systèmes, il y en a qui ne se

réaliseront certainement pas, tandis que les autres

seront possibles.

Ce problème, moins général, a néanmoins quelque

intérêt, et, à la question ainsi posée, la Thermody-
namique permet de répondre

; voici comment elle

parvient à ce résultat :

Lorsque deux systèmes M et N, soumis aux
conditions indiquées plus haut, peuvent être consi-

dérés comme susceptibles de dériver l'un de

l'autre par une certaine modification, la Thermo-
dynamique nous permet de dire si, étant donné

l'état M, la modification en question donnant
l'état N est impossible, et, s'il en est ainsi, l'appli-

cation de la même règle ou du même critérium

nous indique alors, comme conséquence de la pré-

cédente impossibilité, que la transformation de
l'état N en l'état M dans les mêmes conditions n'est

pas impossible, de telle sorte qu'étant donnés les

deux états M et N ainsi reliés, il y a toujours un
sens dans lequel la transformation n'est pas impos-
sible, ou du moins n'est pas incompatible avec
cette règle, ce qui permet de les ranger dans l'ordre

suivant lequel ces deux états sont seulement suscep-
tibles de se succéder'.

En appliquant alors ce critérium, nous pourrons
diviser les étals a,, a^_, a., a„ ... en deux groupes,

tels que la réalisation des états du premier groupe
à la suite de l'état a soit incompatible avec la règle

formulée; ce seront, par exemple, a^, a^, a,, ...,

a.u+i; les autres, a., a^, a,, ..., x.(, pourront se réali-

ser à la suite de l'état a, mais ne sont pas suscep-
tibles, au contraire, de le précéder ; nous ne pouvons
pas, d'ailleurs, dans l'état actuel de nos connais-
sances, dire lequel de ces états .sera réalisé, ni même
si aucun d'eux se réalisera, la régie nous donnant
une condition de possibilité et non de nécessité.

Toutefois, nous pouvons diminuer une partie de
cette sorte d'indétermination en indiquant une cer-

taine tendance par les considérations suivantes :

Imaginons que, parmi ces systèmes, l'un d'eux,

aoj, soit réalisé, et, s'il s'agit d'un état d'équilibre,

qu'on vienne à modifier les actions extérieures de
façon à changer à nouveau cet état d'équilibre

;

supposons, en outre, ce qui est une hypothèse, que
les états a., a„ ..., soient encore des états dont on
puisse sans absurdité imaginer la production après

o!2t soit dans ces nouvelles conditions', soit dans
les conditions initiales, si a,,,, n'est pas un état

d'équilibre : l'application du même critérium nous

' Remarquons, dès maintenant, que nous parlons seule-
ment de possibilités, car la condition nécessaire peut ne
pas être suffisante; on verra jjIus loin l'importance de cette
l'emarque.

= Cette circonstance pourra se présenter en particulier
dans des réactions chimiques où le nombre des combinai-
sons possibles est assez limité et où les mêmes états sont
souvent compatibles avec dill'érentes conditions extérieures.
Un exemple, tiré du domaine cbimique, nous montrera que,'
dans certains cas, un état dont la réalisation ne présenterait
aucune contradiction dans les conditions initiales, ne pour-
rait sans absurdité être envisagé après une première trans-
formation : ainsi, supposons qu'une réaction puisse donner
lieu, soit (état o.) à la formation d'un sous-chlorure avec
production d'un excès de chlore, soit (état a,! à la formation
d'un perchlurure; la réalisation de a, ou de a, peut être
envisagée initialement sans absurdité; mais, si a. se réalise
d'abord et si le chlore se dégage dans les conditions de
l'expérience ou s'il ne demeure pas au contact du sous-
chlorure, l'état a. ne jieut plus être parmi ceux dont on
étudiera la jiossibilité après a,; il n'en serait pas de même
si le gaz chlore continuait à surmonter le sous-chlorure
précédemment formé.
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permelliM d'indiquer, parmi les étals de ce même
groupe, (jiiels sont ceux qui peuvent être réalisés

après «2;(, quels sont ceux qui ne peuvent, dans

aucun cas, lui succéder, et qui alors (en vertu des

hypothèses) sont susceptibles de le précéder; de

telle sorte qu'en continuant à raisonner de la même
manière, on classera' tous ces états dans l'ordre

où ils peuvent se manifester :

Nous formulerons alors la réponse suivante, qui,

quelque incomplète qu'elle soit, rendra encore des

services : A la suite de l'état a, il peut seulement se

manifester un des états inscrits à la droite de a,

èlat qui pourra seulement donner lieu ensuite à un

des autres systèmes inscrits à sa propre droite, et

ainsi de suite sans qu'il y ait nécessité pour l'un

quelconque d'entre eux de se réaliser.

Il y aurait donc là une tendance dans un sens

déterminé' et nous pourrions, jusqu'à un certain

point, dire que l'état a tend vers l'état «2,, pourvu

que nous nous rendions bien compte de ce que cette

expression contient d'arbitraire, car il se peut que

les états intermédiaires soient réalisés et maintenus

pendant un temps quelconque'.

Après avoir précisé les restrictions qu'il faut ap-

porter au sujet de la prévision des transformations,

il nous reste à formuler maintenant le critérium

dont nous avons parlé, et à donner la règle qui nous

permettra de connaître le sens des changements

possibles; pour simplifier, nous nous bornerons,

d'ailleurs, au cas d'une modification isothermique,

c'est-à-dire au cours de laquelle la température ne

' Si à ooj. peuvent succéder des états d'équilibre autres
que ceux qu'on avait envisagés à partir de a, on les inter-

calera aussi dans la suite, à la droite de a^j..

' Nous avons supposé, pour former cette suite, que les

<lillérents états pouvaient être reliés entre eux par des
modifications réalisables, autrement dit, nous avons sup-
posé l'existence d'un chemin propre à effectuer ces trans-
formations : c'est là une hypothèse arbitraire; s'il n'en est

pas ainsi, on arrivera à constituer, non pas une suite unique,
mais une série de suites formant un ensemble analogue au
tableau ci-joint, sur lequel apparaît, sans qu'il soit néces-
saire d'insister davantage, une tendance vers un nombre
fini d'états, qui sont ici a, et a,,.

' On peut, d'ailleurs, faire un raisonnement analogue en
fixant son attention, non pas-sur un état d'équilibre a,/,, mais
sur un état intermédiaire quelconque (pourvu qu'il s'oit sus-
ceptible d'être transformé en état d'équilibre par un chan-
gement de condition extérieure), et l'on mettra ainsi en évi-
dence, au cours de la modification, une pareille tendance.

varie pas; cette règle, qui di^ive de l'inégalité Car-

not-Clausius, est la suivante :

Pour deux étals, M et iV, soumis aux conditions

indiquées plus Iiaut, et qui pourraient dériver l'un

de l'autre par une modification réelle, la transfor-

mation n'est possiljle que dans le sens où elle don-

nera naissance à un travail externe' inférieure une

certaine limite', qui est calculable suivant les états

extrêmes M et N et qui représente, s'il existe un

mode réversible isotherme de transformation per-

mettant de réaliser le même changement, le travail

externe que l'on obtiendrait au cours de cette mo-
dification réversible isotherme.

Ou encore, ce qui revient au même, comme nous

le démontrerons :

Im transformation n'est possible que dans le sens

où elle donnera lieu à un dégagement de chaleur

supérieur à une certaine limite, qui représente la

chaleur dégagée par ce même changement, si on le

réalisait par un mode réversible isothermique.

Quant au mode réversible que nous introduisons

à ce propos, c'est celui qui est constitué par une

suite d'états d'équilibre où, à chaque instant, le

système peut se maintenir, ce qui fait qu'une telle

modification ne se réalisera jamais spontanément;

c'est une conception limite, dont certains phé-

nomènes physiques ou chimiques, tels que la vapo-

risation, ou la dissociation, nous donnent seulement

une idée, et c'est l'ensemble de cette suite d'états

d'équilibre que nous désignons par ce nom de nio-

di/lcation ré versible.

Il peut exister de multiples voies réversibles

pour réaliser un changement donné ; si, parmi elles,

il y en a une qui soit isotherme, alors l'expression

limite dont nous avons donné la valeur prend une

signilication particulière; c'est le travail externe ou

l'efTet utile que l'on obtiendrait par voie réversible

et à la température constante T; nous désignerons

donc, pour simplifier, ce terme par G„t et nous l'in-

troduirons d'une manière générale dans les énon-

cés; mais nous ne lui donnerons sa signification

' Nous supposons, en outre, pour simplilier l'énoncé, i[u'il

n'y a pas de changement de vitesse ou de variation de force

vive, au cours de la modification; cette hypothèse n'ap-

porte, d'ailleurs, aucune restriction à la règle indiquée, car,

s'il y avait une variation de force vive, le terme corres-

pondant se joindrait au travail externe pour constituer

l'effet utile, qui, dans ce cas, comprendrait le travail pro-
prement dit et l'accroissement de la demi-force vive.

" Cette valeur limite, que ne peut atteindre le travail

externe, s'obtient en soustrayant de la variation de l'énergie

interne le produit de la température absolue par la varia-

tion de l'entropie de ce même système. Quant à la variation

d'entropie entre deux états, c'est la quantité que l'on obtient

en divisant à chaque instant la chaleur fournie par la tem-
pérature réalisée à ce moment, au cours d'une modification
réversible, permettant de passer de l'un à l'autre de ces

états; on obtiendrait, d'ailleurs, le même résultat, quel que
soit le mode réversible (isotherme ou non) que l'on imagine
pour passer d'im de ces états à l'autre (principe de Carnot).
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particulière que s'il existe une voie réversible iso-

therme.

Pour mieux comprendre la signilication de la

règle énoncée au paragraphe précédent, précisons

de la façon suivante ce qui est relatif aux transfor-

mations, que nous supposerons isothermiques?

comme il a été dit.

Soit le passage de l'état M à l'état N : on peut

imaginer qu'il soit réalisé d'une foule de façons,

suivant les conditions que nous imposons à cer-

taines variables (par exemple la pression) pendant

la moditlcation.

Prenons d'abord un premier mode, au cours du-

quel il se produit un travail extérieur G, et un dé-

gagement de chaleur <2,.

Imaginons maintenant un second mode, pendant

lequel, à cause des conditions extérieures diffé-

rentes, il se produit un travail extérieur G, et un

dégagement de chaleur û,.

L'énergie externe mise en jeu a, d'ailleurs, la

même valeur dans les deux cas, en raison du prin-

cipe de la conservation de l'énergie, et l'on a :

12d 42.-I

De même, nous pouvons imaginer une autre voie

de transformation qui donnerait C, en travail

externe et â, en chaleur dégagée, la somme

—î--)-<3 avant encore la même valeur que les
423 °

sommes semblables.

Puisque cette somme est constante, si le terme 5,

diminue, â. augmente ; et même, si E^ devient né-

gatif, c'est-à-dire si nous fournissons du travail, la

quantité de chaleur dégagée pourra augmenter in-

déliniment; si, au contraire, 5, augmente, i2, di-

minue, et il semble que nous puissions faire

croître autant que nous le voudrons le travail exté-

rieur produit, à condition de diminuer la chaleur

dégagée et même de prendre des voies qui corres-

pondraient à des absorptions croissantes de cha-

leur.

Il n'en est rien; il y a une limite que l'on ne peut

dépasser, et le travail externe produit est toujours

inférieur à, une certaine valeur que nous avons dé-

signée par S„T et qui est un maximum; pareille-

ment, le dégagement de chaleur ne peut jamais

descendre au delà d'uue certaine limite, que nous

appellerons de même Q^r, qui est un minimum.

La condition de possibilité d'une transfornialinn

est donc que Sur— 5 ou que Q — 62^. soient posi-

tifs. Quant à Qut, nous ne savons rien au sujet de

son signe'.

• Nuiis ne savons rien non iiliis, en frénéral. snr le

signe de ^nx; toutefois, s'il s'agit d'une modification réali-

sable sans production de travail externe, on a E = o, cl la

Ainsi, dans les exemples précédents, les quan-

tités de chaleur dégagées â,, fî,, û, étaient suscep-

tibles de varier et de donner naissance, par leurs

variations, à du travail extérieur; elles étaient, en

plus ou moins grande proportion, transformables

en travail externe suivant les conditions de la mo-

dification, mais elles n'étaient pas intégralement

transformables; et nous pouvons dire, si Qb.t est

positif (ce qui est le cas habituel dans les actions

chimiques), qu'elles contenaient une partie <2„x,

qui n'était pas susceptible, quel que fût le mode
employé, de se résoudre en travail externe et de

donner autre chose que de la chaleur; c'est de la

chaleur hitransformahle au cours du changement

en question et quel que soit le mode employé.

Il pourrait arriver aussi que (2„t fût négatif;

dans ce cas, cette grandeur désigne la quantité

maximum de chaleur qu'il faut fournir sous forme

de calories au cours de la modification; on peut

alors recueillir un travail externe correspondant

à la diminution de l'énergie interne et à la chaleur

fournie ; l'énergie utile est, cette fois, plus grande

que la diminution de l'énergie interne, grâce à l'ap-

port de chaleur provenant en somme du milieu

ambiant, et se transformant en travail par le mé-

canisme même de l'action réalisée; les réactions

chimiques, dont certaines piles sont le siège, nous

en fournissent des exemples. Comme cas intermé-

diaire, il peut arriver que £!,„ soit nul, et alors

la transformation pourra s'opérer à température

constante, sans qu'il y ait de chaleur dégagée ou

absorbée, et le travail externe, qui représentera

cette fois l'énergie externe, sera exactement égal à

la diminution de l'énergie interne.

Mais, dans le cas général, l'énergie extérieure

développée :

iio M

n'est pas totalement transformable en Iravail ; celle

propriété n'appartient qu'à une partie de celte

énergie (jui a reçu, pour cette raison, le nom
crénerijic ulUisahle.

Nous pouvons dire encore qu'une modification

nest possible que si elle peut donner naissance à

de l'énergie utile (travail, mouvement) en quantité

inférieure à l'énergie utilisable ainsi définie; elle

pourra, d'ailleurs, donner des quanlilés très va-

riables, suivant le mode de transformai ion ou

suivant les cunditions imposées.

Il y a même une circonstance (et c'esl celle où se

placent liabiluelhMnent les chimistes, siuon pour

étudier la production des réactions, du moins

condition de iiossibilité signifie que, dans ce cas, le travail

qui serait recueilli, si on réalisait la même tr.-nsformalioa

par voie réversible, serait forcément positif.
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pour mosurer leur énergie) où la transformation

se produit au sein de la bombe caloriniélriciiie ',

dans des conditions où il n'y a ni production de
travail extérieur, ni apparition d'une autre forme
d'énergie telle que : électricité, lumière, etc.

; alors

toutes ces énergies disponibles se transforment en
chaleur, et le dégagement calorifique correspond à
la somme de deux termes, l'un qui provient de la

transformation de 6„t, et l'autre qui représente

Ûr,; c'est la limite vers laquelle tend le second
terme de l'expression de l'énergie extérieure :

^ + a., ^ + Q.

lorsque C„ diminue et devient nul, la somme de ces

deux termes ayant une valeur constante égale à :

425
"*"

'
'

si alors le travail d„ est égal à zéro, la chaleur dé-
gagée (2„ sera donnée par :

a„:

ou par

qa + Sut,

en désignant par q^ la chaleur transformable, qui,

par la condition énoncée, est essentiellement posi-

tive.

Nous pouvons, de même, faire, dans chacune des
quantités fî^, Q^. û,, la séparation des deux termes
dont il est question, puisque chacune de ces gran-
deurs est constituée par la chaleur 0^,, à laquelle

s'est ajoutée celle qui équivaut à la portion de tra-

vail externe qui n'apparaît pas sous cette forme
utile; en désignant par y^, q^_, q^ cette dernière

partie, on a :

Sa = '/j + ûnT ,

as = Vs + ÛRT ,

Si = ?i + Sut ,

So = '/o + ûi'T .

De sorte que, pour chacun des modes de trans-

formation doni nous avons parlé, la production
d'énergie externe sera :

Sous forme Sous forme
de travail de chaleur

ji~ + 'h + ÛET

Il -f Y. + a„T

'/o + Ûkt

La condition de possibilité de chacune de ces
transformations réside dans le signe des quantités

^3' 9-. ^n ?«> et l'une de ces modifications ne sera

' Il en est de ninnie dans le calorimètre ordinaire, s'il

n'y a pas de variation de volume appréciable.

BEVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES. 1904.

réalisable que si la quantité y correspondante est

positive.

Elle peut être, d'ailleurs, plus ou moins grande
suivant le travail externe qui aura été produit;

ainsi, pour la inodilication réversible elle-même,

en suppo.sant qu'elle puisse avoir lieu d'une façon

isothermique, toute l'énergie utilisable apparaîtrait

sous forme d'énergie utile et le terme q serait nul;

il est vrai qu'il s'agit là d'une modification en

quelque sorte idéale, qui ne .saurait se produire

d'elle-même, car elle correspond par définition à

une suite d'états d'équilibre, et le système placé

dans un de ces états n'aurait aucune tendance à
passer de lui-même dans l'état d'équilibre voisin

pour accomplir ainsi une telle modification, qui est,

à proprement parler, spontanément irréalisable; la

valeur nulle de q caractérise donc une telle trans-

formation.

S'il s'agit d'une modification réalisable (iso-

therme) assez voisine de la précédente, alors q,
au lieu d'être nul, aura, par raison de continuité,

une valeur faible, et la transformation pourra se

produire
; elle aura, d'ailleurs, un caractère modéré

puisqu'on se trouvera à chaque instant dans des

conditions peu différentes de l'équilibre, circons-

tance qui est donc liée à la faible valeur de q.

Enfin, si les conditions sont éloignées des pre-

mières, on peut dire à la fois que q sera d'autant

plus grand et que l'action sera d'autant plus vive

que les états de la modification s'écarteront des
états d'équilibre.

On peut considérer, en somme, que le signe de q
donnera la possibilité de l'action et que sa gran-
deur fournira une indication sur la vivacité de
cette action (en particulier, au voisinage des états

d'équilibre, q tendra vers zéro). El comme q ne
représente qu'un des termes delà chaleur dégagée,
il faut, en raison de l'importance de ce terme, faire

le départ entre la chaleur transformable et celle

qui ne l'est {)as dans le dégagement calorifique qui

accompagne les transformations.

En se bornant à l'emploi du calorimètre, dans
les circonstances où le travail externe est nul, on
se place systématiquement dans les conditions où
les deux termes, loin d'être distingués, .sont

englobés dans une même mesure.
Leur séparation s'impose si l'on veut appliquer le

caractère de possibilité des actions, soit que l'on

exprime que l'ellet utile est inférieur à l'énergie

utilisable, soit que l'on exprime que la chaleur
dégagée est stl^érieure à celle qui le serait

au cours d'une modification isothermique réver-

sible.

Toutes ces formes sont, d'ailleurs, équivalentes;

elles expriment toutes l'obligation où l'on se trouve,

dans les transformations réalisables, de recueillir

12*
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une partie au moins de l'énergie utilisable sous

forme de chaleur : c'est un déchet inévitable,

c'estenquelquesorte la rançon de l'action produite.

En exprimant cette orientation générale des

actions possibles, nous pourrons donc, comme il a

été dit plus haut, ranger les étals a,, a,, a„, ... dans

l'ordre qui correspond aux dégagements positifs de

chaleur transformable, en passant d'un terme à
}

celui que nous mettrons à sa droite, et nous pour- 1

rons, avec les restrictions indiquées, dire que l'état

final tend vers celui qui correspond au maximum,

de chaleur transformable dégagée, en remarquant

bien entendu qu'il s'agit d'une possibilité et non

d'une nécessité.

III. Cas des transfohmations non isotuermioies.

Nous nous sommes borné, pour simplifier, au

cas d'une transformation isothermique; lorsqu'on

ne s'impose pas cette restriction, la marche géné-

rale est la même, mais la condition trouvée revêt

une forme plus complexe
;
pour montrer, cepen-

dant, que la forme seule est modifiée, nous donne-

rons ici l'énoncé du critérium employé :

Pour savoir si une modi/icalion (fe M à N est pos-

sible, on ftiil le ([uotient des quantités de chaleurs

dégagées à chaque instant de lu modi/icalion par la

température absolue à laquelle se fait ce dégage-

ment, on additionne tous ces quotients et on consi-

dère l'excès de ce terme sur le terme calculé de la

même façon pour le mode réversible qui relie les

états M e< N : cet excès doit être positif. S'il est

négatif, la modification n'est possible que dans le

sens inverse, c'est à dire celui de ^' à M.

On reconnaît de suite, dans le second terme cal-

culé, la valeur changée de signe de la variation de

l'entropie, et l'on voit aisément comment cette règle

se transforme pour donner celle que nous avons

énoncée dans le cas d'une- modification isolher-

mique dont on veut prévoir la possibilité.

Nous indiquerons plus loin quelques consé-

quences de cette règle générale; bornons-nous dès

maintenant à remarquer que dans son énoncé, aussi

bien que dans celui donnr- plus haut, figure l'hy-

pothèse de l'existence d'un chemin réel pour

passer de M à N ou inversement, c'est-à-dire d'une

série de transformations au cours desquelles la

condition de possibilité sera satisfaite à tout ins-

tant.

Ainsi, nous ne disons pas : M pourra se changer

eiiN si telle inégalité est satisfaite; mais nous nous

exprimons ainsi : Telle modification particulière

que nous envisageons dans la succession des états

qui la constituent, et qui changerait M en N, poirrra

se réaliser, si telle grandeur est supérieure à telle

autre.

En signalant celte différence, ce n'est pas une

restriction que nous apportons, car nous ne disons

rien de plus ni de moins que ce qui est contenu

dans le principe énoncé; c'est seulement une pré-

cision qu'il est bon de faire et dont nous tirerons

quelques conséquences.

l'V. — Comparaison avec le principe du travail

MAxiMi'M. Cas des transformations isotuermiques.

En nous bornant au cas des actions isotfiermi-

ques, nous avons formulé des énoncés qui présen-

tent de telles analogies avec la règle donnée par

M. Berthelot sous le nom de principe du travail

maximum, qu'il est bon d'insister sur les diffé-

rences.

M. Berthelot disait d'une manière générale : La

réaction qui tend à se produire est celle qui dégage

le plus de chaleur.

La Thermodynamique moderne dit que la cha-

leur qu'il faut envisager (dans les actions isother-

miques) est, non pas la chaleur totale dégagée, mais

celle qui. correspond à la chaleur transformable;

et elle ajoute aussi :

1° Cette quantité doit être positive pour que

l'action soit possible;

2° L'action n'est pas nécessaire;

3° Les transformations successives étant sou-

mises à la même condition, l'état final vers lequel

on tend est celui qui correspond au maximum pour

la chaleur dégagée transformable.

Nous introduisons, bien entendu, ces termes

tend vers, afin de bien indiquer le caractère de

simple possibilité, en même temps que l'existence

d'états intermédiaires réalisables; les mêmes termes,

introduits dans l'énoncé de M. Berthelot, peuvent

être considérés comme apportant les mêmes res-

trictions et comme enlevant aussi, avec le caractère

de nécessité, une partie de l'utilité de la règle em-

ployée.

Ainsi, la différence entre les deux tliéories réside

dans la quantité dont le signe détermine le sens du

phénomène.

Pour M. Berthelot, c'était la quantité totale de

chaleur dégagée dans le cas où aucun travail externe

n'était effectué; c'était, d'une manière générale, la

quantité totale de chaleur, modifiée par un terme de

correction, s'il y avait une production concomitante

de travail '.

I

« M. Bertlielot a, d'ailleurs, été conduit à retrancher de I.i

chaleur totale les nuantités de chaleur qui correspondent aux

changements d'états, aux transformations physiques, etc.:

mais, outre qu'une telle distinction ne peut guère être main

tenue, comme nous le dirons plus loin, le terme restant,

terme auquel M. Berthelot a donné le nom de chahwr

chimique, ne se confond pas non plus avec la chaleur

1 transformable; tout au plus peut-on montrer, en intro-
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Pour k's Iheniiodynamisles, c'est, dans lous les

cas, la qiianUti'' de chaleur dégagée, corrigée il est

vrai par un terme supplémentaire, qui ne repré-

sente pas. d'ailleurs, le travail externe, et dont, en

outre, le signe est variable.

Pour le premier, l'énergie extérieure, et par

conséquent le dégagement calorilique qui en est

la mesure, allait toujours en augmentant, si bien

que la quantité que nous avons appelée énergie

interne devait aller toujours en diminuant, et c'est

peut-être le caractère satisfaisant de cet énoncé

qui, groupant un nombre considérable de faits,

s'est imposé au grand chimiste, qui a formulé alors

le principe du travail maximum. Pour les autres,

ce qui va en augmentant, ce n'est pas l'énergie

extérieure, mais, du moins dans les actions iso-

thermes, l'énergie calorifique correspondant au

déticit du travail externe résultant de la modifi-

cation réalisée ; ce qui va en diminuant, ce n'est

[las l'énergie interne, mais une autre fonction qui

représente la somme du travail externe recueilli

et de l'énergie utilisable, et, s'il n'y a pas de travail

externe produit, ce qui va en décroissant, c'est

l'énergie utilisable, dont la théorie fournit l'ex-

pression et qui ne diffère de l'énergie interne que

par un terme complémentaire mesurant l'écart

des deux règles formulées.

Considérons donc la différence numérique des

deux termes, qui sont :

Pour les thermodynamisles, (/, et pour les ther-

mochimistes, la quantité totale de chaleur dégagée,

Q, c'est-à-dire .• q-\- Qkt-

Une action est possible, d'après les uns, si l'on a

<l^o; d'après les autres, si l'on a : ^-|-(2jit>o.

D'une part, ces deux règles coïncideraient si Qkt
était nul ou négligeable à côté de q. D'autre part,

si l'on venait à constater que ces deux énoncés sont

généralement d'accord (car iSÎkt est susceptible

d'être mesuré) et qu'ils donnent dans un grand

nombre de cas des indications identiques, ou si la

règle des thermochimisles, qui s'écarte de celle

qui dérive de Viné'jalité Carnot-CIausius, donnait

(ce qui est généralement vrai dans les actions chi-

miques) des résultats vérifiés par l'expérience, on

pourrait légitimement en conclure que, dans le plus

grand nombre des circonstances, ce terme complé-

mentaire est nul ou négligeable par rapport à r/, et

par conséquent par rapport à â, termes qui pour-

raient alors être confondus entre eux.

On peut même penser qu'on aura plus de chance

(luisant quelques hypothèses, que, dans certains cas, la

correction à ell'ectuer sur la chaleur chimique (qui repré-

sente la chaleur dégagée au zéro absolu), pour obtenir la

chaleur dégagée aux températures ordinaires, est du même
ordre de grandeur que celle qu'il faut effectuer sur cette

chaleur réellement dégagée pour avoir la chaleur transfor-

mable.

de se trouver dans ce cas, si l'on s'arrange de ma-

nière (jue (/ soit très grand, de façon à diminuer à

côté l'importance du terme complémentaire; or,

l'expérience nous indique qu'aux températures

élevées, les conditions réalisées sont souvent voi-

sines de certains états d'équilibre, ce qui donne

aux actions qui se produisent alors un caractère

voisin de la réversibilité; la modification s'opère

par des voies peu éloignées des états d'équilibre,

elle a un caractère modéré, et, comme la réversibi-

lité est caraclérisée par ce fait que q est nul, ce

dernier terme aura alors une valeur faible; aux

basses températures, où les conditions seront plus

éloignées de celles qui réalisent l'équilibre, les

actions seront plus vives, q sera plus grand puis-

qu'il s'annule pour le mode réversible, et alors le

principe pourra s'appliquer sous la forme que lui

ont donnée les thermochimistes.

Ce n'est là, d'ailleurs, qu'un caractère de proba-

bilité, car nous ignorons a priori comment varie

le terme £!„, sous l'inlluence de la température; de

plus, on ne connaît guère les chaleurs dégagées

aux différentes températures, et les nombres four-

nis par les tables pour les chaleurs dégagées

dans les réactions se rapportent généralement aux

actions réalisées à la température ordinaire
;
pour

connaître les chaleurs dégagées aux autres tempé-

ratures, d'autres données sont nécessaires.

Nous pouvons dire, toutefois, avec plus de certi-

tude, qu'aux températures élevées et, d'une manière

générale, au voisinage des états d'équilibre, le

principe thermochimique ne s'appliquera généra-

lement pas, à cause de la faiblesse de y et de l'exis-

tence du terme complémentaire dont le signe est

incertain
;
plus exactement, on peut penser a priori

qu'il s'appliquera à la moitié des cas, s'il n'y a pas

une prédominance systématique dans le signe du

terme complémentaire'.

Laissant de côté la prévision des phénomènes,

occupons-nous enfin du dégagement de chaleur

qui accompagne toute action physique ou chimique

réalisée ; ce dégagement sera :

q -\- ÛuT.

Il se compose de deux termes, dont un seule-

ment est forcément positif; il ne le sera donc pas

' La détermination numérique de ce terme peut être ten-

tée dans chaque cas particulier; on peut indiquer des dis-

positifs expérimentaux ipii permettent de le mesurer; par

exemple, pour certaines de ces actions, on déterminera la

force électromotrice de la pife dont cette réaction est le

siège, et on la comparera à la force électromotrice ([ue l'on

peut calculer d'après la chaleur totale dégagée; on ne fait

ainsi que mesurer la chaleur transformable et la comparer

à la chaleur totale; les cas les plus nopihreux jusqu'à pré-

sent sont ceux où le terme complémentaire est positif, et

où, par conséquent, !a clialeur totale est elle-même positive,

comme l'indique la Thermochimie.
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nécessairement lui-même; mais, comme précédem-

ment, lorsqu'on sera éloigné des conditions d'équi-

libre, le terme q pourra être tellement grand à côté

de Set qu il donnera son signe au dégagement de

ciialeur, qui sera alors positif : c'est le caractère

habituel des réactions (et particulièrement des

ri'actions violentes), caractère conforme à la règle

(le Thermochimie; au contraire, au voisinage des

conditions d'équilibre, et spécialement aux tempé-

ratures élevées où se produisent des réactions in-

complètes, des actions limitées, le terme r/ devient

négligeable et le signe du dégagement de chaleur

est incertain comme celui de â,,,-; l'action qui se

manifeste peut alors se produire avec absorption

de chabnir, et la Chimie aussi bien que la Physique

nous offrent de nombreux exemples de telles trans-

formations.

V. — Cas des transformations non isoïuermiques.

Déplacement de l'équilibre.

Le principe du travail maximum avait l'avantage

incontestable de fournir, non seulement une règle

simple, mais une règle identique, quelle que soit

la variation de la température au cours de l'action

léalisée.

Le principe général qui doit le remplacer est

plus complexe lorsqu'on suppose la température

variable ; aussi nous nous sommes placé dans le

cas d'une modification isothermique pour com-

jiarer, à la règle de M. Berthelot, celle que nous

avons obtenue eu particularisant la règle générale.

Si l'on ne fait pas une telle restriction, les deux

théories ne sont plus aussi aisées à comparer,.

])uisiiue la règle thermodynamique fait intervenir

non plus seulement des quantité* de chaleur (cha-

leur transformable équivalente au travail extérieur

non réalisé), mais des grandeurs plus complexes

(la somme des quotients des quantités de chaleur

par les températures absolues). Toutefois, la com-

paraison peut encore être poursuivie dans quelques

cas que nous signalerons.

Supposons qu'on mette en présence les uns des

autres des corps qui forment un système non en

équilibre, mais qui, à une température difîérente,

])Ourraient donner lieu à un état d'équilibre dans

les mêmes conditions (système univariant), ou

encore supposons qu'on ait affaire à un système

[irésentant une courbe de transformation, et en

particulier ayant pour chaque pression une tem-

pérature d'équilibre dite température de transfor-

mation.

L'application de la règle générale montre qu'au

dessous du point de transformation (à des tempé-

ratures inférieures à la température de transforma-

lion), la seule action possible est celle qui pro-

duira un dégagement de chaleur. Au-dessus de la

température de transformation, au contraire, la

seule action qui pourra se produire est celle qui

absorbera de la chaleur' ; ce résultat est une con-

séquence du théorème énoncé dès 1877 par

J. Moutier.

Le principe fondamental de la Thermochimie

sera donc vérifié toutes les fois que, par suite des

conditions initiales, on se trouvera au-dessous du

point de transformation, c'est-à-dire à gauche de

l.i courbe connue; et si, dans un grand nombre de

cas, cette règle est vériliée, cela tient sans doute

à ce que. dans les circonstances ordinaires où nous

opérons, el pour ces cas, du moins, les tempé-

ratures sont inférieures aux températures de trans- i

formation, qui, en efi'et, dépassent généralement \

les températures moyennes où l'on se contentait

autrefois de faire l'étude des réactions.

Si, au contraire, nous étions toujours au-dessus %
des points de transformation, ce serait l'inverse

qui serait vrai, et les modifications se produiraient

toujours avec absorption de chaleur; c'est ce qui

a lieu pour certaines transformations dont les con-

ditions initiales correspondent à des états d'équi- ,

libre à basse température. Il faudrait descendre à I
Iri's basse tempc'rature, au voisinage du zéro

absolu, pour se trouver dans les conditions où le

principe de Thermochimie serait toujours vérifié.

Le principe général de laTliennodynamique per-

met encore de formuler une règle pour le cas où

l'on met un tel système (univariant) dans des con-

ditions de pression ou de volume pour lesquelles

l'équilibre n'est pas réalisé; on peut prévoir le

genre d'action qui est susceptible de se produire,

mais alors ce ne sont pas des quantités de chaleur

qui entrent en jeu, et la règle se présente sous une

forme qui n'a rien de commun avec celle de

iM. Berthelot; elle introduit, par exemple, des

considérations de volume (loi de G Robin), et elle

pourrait conduire, suivant la façon dont on se trou-

verait placé par rapport à la courbe de transforma-

tion (au-dessus ou au-dessous et non plus cette fois

à droite ou à gauche), à formuler une loi facile à

imaginer et qui pourrait porter, suivant les cas, le

nom de loi du volume maximum ou de loi du vo-

lume minimum.
On voit, d'ailleurs, que ces deux lois :loi de

J. Moutier, loi de G. Robin) répondent à deux

questions qu'on peut se poser à propos d'une même
transformation ; elles ne constituent l'une et l'autre

' Sous certainps restrictions d'ordre analytique ; d'ailleurs,

]a l'orme que l'on obtient d'abord dill'ère un peu de celle-là;

un démontre, par exemple, que la seule action possible est

celle qui dégagerait de la chaleur, si elle se produisait dans

telle condition déterminée; on arrive ensuite â préciser en

introduisant des restrictions dont on aperçoit le sens

général.
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qu'une (les formes de la réponse générale fournie

par la Tlii'rnio(lyu;inii(iue : leur dépendance réci-

proque esl manifesléo par la formule de Clapeyron.

Euliu, pour poursuivre la comparaison, nous

indiquerons le résultat obtenu parla théorie ther-

modynamique au sujet du déplacement de l'équi-

libre par la variation de température dans un sys-

tème plurivariant ; cette règle répond à la question

suivante : lorsqu'un état d'équilibre est réali?é, et

qu'on vient, laissant invariables toutes les autres

conditions, à produire une petite variation de tem-

pérature, quel est le genre d'action qui se pro-

duira pour atteindre un nouvel état d'équilibre ?

Un système chimique est en équiiiljre stulAe sous

une pression donnée et à une température donnée

T; sans changer la pression, on donne à la tempé-

rature une valeur V un peu supérieure à T; Féqui-

libre est rompu; pour atteindre le nouvel étal

d'équilibre relatif à la pression donnée et à la tem-

pérature T', le système doit éprouver un certain

changement d'état ; si ce changement d'état sepro-

duisait sous la pression constante donnée et à la

température invariable T', // serait accompagné'

d'une absorption de chaleur.

Si T' est inférieur à T, le mot absorption doit

être remplacé par le mot dégagement.

Ce théorème ne s'applique pas aux systèmes

univarianis, parce que sa démonstration exige cer-

' Nous jiuiivons compléter ces indications en tlonnnut

îiussi la loi r|iii régit le déplacement de ré((iiilibre par va-

riation de pression, énoncé que nous copions textuellement,

comme le précédent, dans l'ouvrage de M. Duhem [Therino-

dynuwiqua et Chimif) : Prenons un système ea liquililiro

stable, à une temiiérature donnée et sous pression donnée;
sans changer la température, faisons croître la pression
d'une petite quantité; en général, l'équilibre sera rompu : le

système sera le siège d'une petite réaction qui l'amènera à

un nouvel état d'équilibre; si l'on supposait la même réac-

tion produite a partir de l'état d'équilibre primitif, sans

changement de température ni de pression, elle serait ac-

taines conditions relatives à la stabilité; ces condi-

tions no sont pas remplies dans ces systèmes, où,

à pression constante, on a un étiuilibro indiflëreni,

car les masses peuvent varier sans que l'équilibre

soit rompu; d'ailleurs, en vertu de son énoncé

même, on voit que les systèmes univariants sont

exclus, puisqu'on a supposé qu'on modifiait la

température sans changer la pression. Pour de tels

systèmes, cette loi, devenue inapplicable, est d'ail-

leurs suppléée par la loi de Moutier.

On pourrait aussi énoncer, pour les systèmes

de variance quelconque (sauf les cas exceptionnels),

une loi semblable à la précédente, mais dans la-

quelle le volume serait supposé invariable ; il suf-

lirail de remplacer les mots pression constante par

les mois volume constant; or, les systèmes dont on

a parlé et qui ofTrent un équilibre indifférent sous

pression constante se présentent en équilibre stable

sous volume constant.

Celte seconde loi fournirait aussi un énoncé cor-

rélatif de celui de J. Moutier'.

Dans un prochain article, nous montrerons, par

l'étude d'une série de cas particuliers, comment
les règles qui viennent d'être indiquées peuvent

être utilisées pour prévoir le sens des transfor-

mations.

Georges Meslin,
Professeur à l'Université de Montpellier.

compagnée d'une diminution de volume du s^slème. S'il

s'agissait d'une diminution de pression, la réaction serait

accompagnée d'une augmentation de volume.

Ce théorème ne s'applique pas non plus aux systèmes
univariants pour les mêmes raisons que plus haut; il est

suppléé pour de tels systèmes par la loi de G. Robin.

On potu'rait enfin énoncer pour tous les systèmes une loi

corrélative de la précédente, dans laquelle il y aiu'ait per-

mutation entre les mots pression et volume; cette loi four-

nirait également un énoncé analogue à celui de G. Robin.

On neut d'ailleurs grouper toutes ces lois ou théorèmes

dans le tableau suivant :

T.\BLEAU I. — Lois et Théorèmes sur le déplacement de l'équilibre.

THRORKMES
relatifs aux actions produites

eu dehors d(^ l'équilibre

1» Par variation de température^
sôiis |ii'cssion constante. .)

1

2° Par vai-i.itiiin ili' li'nq)erature

sous vnliune ciinslant . .

3° Par variation de pression à^
température constante. . .^

40 p,^]. variation de volume à^
température constante. . .^

!

Dégagement ou absorptloui' Inapplicable aux sys-^ Théorome de J. Moutier pour
de chaleur )

Dégagenii'iil ou absorption^
de chaleur S

Variation de volume.

Variation de pression

temes univariants.^

^ Inapplicable aux sys
'

'I
tèmes univ

mx sys-S
ariants.f

les systèmes univariants.
Théorème corrélatil' du théo-

rème de J. Moutier.
Théorème de G. Robin pour les

systèmes univariants.

Théorème corrélatif du théo-

rème de G. lioliln.

I
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REVUE ANNUELLE DE ZOOLO&IE

L'année écoulée depuis la dernière Revue de

Zoologie publiée ici n'a guère apporté dans cette

science de découverte sensationnelle, ni créé de

chapitre nouveau dans nos connaissances, et cepen-

dant l'embarras est grand de faire tenir dans le

cadre, nécessairement réduit, de cet article les

faits ou suggestions qui nous paraissent utiles à

signaler par les progrès qu'ils marquent ou qu'ils

annoncent.

I. Zoologie génér.^le.

§ 1. — Hérédité. Variation.

Nous ne reviendrons donc que brièvement sur

deux sujets dont nous avons parlé l'an dernier et

qui conliouent à être à l'ordre du jour : la pro-

duction des espèces par nuitntious et les lois de

Mendel. Signalons la publication par de Vries d'une

deuxième partie de ses recherches'.

L'hérédité mendélienne a toujours les honneurs

de l'actualité. La notion de la disjonction des

caractères des gamètes dans l'amphimixie se

montre féconde ; peut-être, cependant, a-t-on parfois

une tendance à exagérer la généralité de cette

explication. Coutagne, que ses recherches à la fois

variées, méthodiques et prolongées sur les vers à

soie ont mis en possession d'abondantes statistiques

prêtes à être mises à l'épreuve, fait remarquer, par

exemple -, que certains caractères se transmettent

suivant des lois numériques différentes de ce que

prévoit la loi de Mendel. Au reste, la Revue a

publié récemment sur ce sujet un article de Cué-

not ' où la question est mise à jour, et les recherches

personnelles de l'auteur en garantissent l'autoiilé

et la documentation. Nous ne pouvons mieux faire

que d'y renvoyer.

L'une des difficultés principales, dans ces pro-

' Die Mutations Tlicorio, t. II. Elcmentaiiiaslanllehre.
• C. B. Ac. Se, t. CXXXVIII, p. 29S.

' Rev.gén. des Sciences, 1904, p.SO.'i.— On peut intorpivter

peut-i'tre comme des faits exprimant cytologiqucment la

loi de disjonction des caractères, des anomalies de mitose
constatées par Guyer dans la spermatogénèse des pigeons
hybrides. Cet auteur a vu, en effet, beaucoup de cellules

germinales, en se divisant, donner deux fuseaux cote à

cote, comme s'il y avait en elles deux chromatines ne pou-
vant se mélanger et provenant respectivement des deux
races unies, qui se sépareraient alors définitivement pour
donner des éléments sexuels de race pure. Ce travail a été

fait avant que l'attention fût appelée sur les lois de Mendel,
et l'auteur était arrivé de lui-même à tirer, des phénomènes
de réversion dans la descendance des hylirides, des formules
correspondant aux lois mendéliennes. {Spermatogenesis of

normal and of hybrid pigeons. — Dissert. Chicago. 1900. —
Signalé par Davenjiort dans Amer. Natur.. I. XXW'lIl,
p. 227 1.

blêmes d'hérédité, est de décomposer l'ensemble si

complexe des facteurs entrant en jeu, en quelques

notions simples forcément subjectives, des carac-

tères, pour qui on crée un langage artificiel, sur

lequel on raisonne ensuite et qui fait perdre de

vue la réalité. Une remarque ingénieuse de Cou-

tagne ', appuyée sur des faits précis, met en évi-

dence une semblable erreur de raisonnement. Elle

est relative à la sélection des petites difl'érences

que présentent les caractères à variations conti-

nues. On est porté à nier que la sélection puisse

avoir prise sur ces différences. Tout le monde con-

naît l'objection de Nâgeli à l'allongement par

sélection du cou de la girafe; des différences

minimes entre individus ne constituent pas pour .

les uns un avantage sur les autres. Coutagne fait

observer que cette objection serait fondée si, à un

moment donné, toutes les girafes avaient la même
longueur de cou. En réalité, il y a, pour chaque

caractère de cette nature, dans l'ensemble de l'es-

pèce, des variations étendues à, chaque instant, et la

sélection s'opère sur l'ensemble des individus où le

caractère est supérieur à la moyenne, qui, ainsi, est

peu à peu majorée.

En s'appliquant à sélectionner chez le ver à soie

le caractère : grosseur des glandes séricigènes,

Coutagne, en dix ans, a pu ainsi élever sa moyenne

de40°/o, sans diminuer la variabilité individuelle. _

On peut se demander néanmoins si, dans la Nature, I
la sélection a prise sur des caractères de cet ordre,

avant q.u'ils n'aient atteint, sous d'autres influences,

un certain degré de perfection.

Après Rateson, Samter et Heymons ° ont repris

le contrôle des retentissantes observations de

Schmankevitch sur les variations d'Aftemia saliiia.

Schmankevitch avait annoncé que l'abaissement de

la salinité de l'eau transforme régulièrement les

Arteniia en des formes à caractères de Branchipus

et que l'augmentation de la salinité transforme

VArtemia salina en Arteniia milhattseni. Ces résul-

tats furent considérés longtemps, par beaucoup,

comme des plus importants. Bateson a déjà, en

essayant de les vérifier, nié leur exactitude, et de

nouveau Samter et Heymons montrent qu'ils ne

sont pas fondés. Dans les lacs ou étangs limi-

trophes de la mer Caspienne, ils ont vu, en effet,

que les variations de la salinité amènent des varia-

tions de VArtemia, mais dans des sens très divers

et non pas vers un type déterminé. D'autres fac-

' c. H. Ac. Se. t. CXXXVIII, p. .=31.

- Anii. z. il. AhliandI. Knn. Ak. Wiss. Berlin, 1902,

p. 1-62.
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leurs, tels que la ségrégation, entrent en jeu dans

ces phénomènes et ont une influence peut-être

plus décisive que la salinité.

Les phénomènes de mutation, sur lesquels de

Vries a appel('' Tatlention, et qu'il continuel étu-

dier, jouent sans nul doute un grand rôle dans k^

régne animal, et c'est à eux probablement qu'il faut

rapporter la formation d'espèces telles que la Pla-

naire polypharyngée signalée cette année par Chi-

koff' en Bulgarie et par Mrazek ' au Monténégro.

Elle a tous les caractères du PL alpiiin, qui vit

dans les mêmes habitats, mais, au lieu d'un pha-

ryijx, en présente plusieurs. Un fait analogue était

déjà connu pour une espèce américaine.

Bouvier' in terprète de même les relations entre cer-

tains Crustacés Décapodes d'eau douce de la famille

des Atyidés,que l'on range dans les genres (>/'//HaHni;/

et.4/jv( et(|ui, identiques par tous les autres carac-

tères, difl'èrent seulement par un seul, la conforma-

tion de certaines pattes ; d'après les matériaux dont

il dispose, ces mutations entre les deux genres

se produiraient en divers points du globe, indépen-

dants les uns des autres : aux îles Sandwich {Oiiiii.

Jlensluiwi et Alya Jjisulcata), à Madagascar (Orlm.

Alhiaiidi ei A. serrala), à l'île Maurice, etc. 11 est

évident que nous avons beaucoup à apprendre dans

cette direction, où est probablement l'explication

du polymorphisme chez les Hyménoptères sociaux,

ainsi que le suggère Bouvier.

i; 2. — Colorations, Pigments, etq.

La coloration des animaux est un des chapitres

les plus importants de la Biologie générale. Quelle

est la nature et l'origine des diverses colorations?

Comment s'associent-elles pour former le dessin?

Quel estleur rôle, soitphysique, soit physiologique,

soit biologique (mimétisme)? Autant de problèmes

auxquels on travaille de plus en plus et où les

diverses directions par lesquelles on les a abordés

semblent près de se raccorder.

Mandoul ' nous fournit un exposé général de cette

question et précise nos idées sur la nature des

diverses colorations, qu'il étudie dans leur substra-

tum physique ou chimique. On est conduit à dis-

tinguer les couleurs propres, ou couleurs d'absorp-

tion, et les couleurs de structure, dues, soit à des

phénomènes de réflexion et d'interférence, soit à

des phénomènes de diffraction en milieux troubles

que Mandoul est le premier à reconnaître ; il analyse

aussi les divers mécanismes des changements de

coloration et arrive, quant à l'origine des corps

colorants des animaux, à la conclusion d'ensemble

' Arcb.ZooI. Expér.. (4), t. I, p. 40t.

' Sitzbcr. K. Bôhm. Crcsellscb. d. Wiss., 1903.

' C.B. Ac. Se, t. CXXXVIU, p. 446.

* Ann. Se. Natur., Zool., (8), t. XVIII, et thèse Paris.

que ce sont des produits d'excrétion et, en général,

des matériaux provenant de l'alinienlation. Dans

l'évolution des colorations, la sélection, d'aprèslui,

n'intervient que secondairement.

A côté de cette étude générale, nous aurions à

citer nombre de travaux particuliers. Nous nous

bornons à quelques-uns. Keeble et Gamble ' ont

expérimenté sur divers Crustacés (/l/j-si'.v, Hippolyte,

larves Zoœa et Megalopa) pour voir l'influence de

la lumière sur le système des chromatophores, en

particulier l'influence de la couleur du fond. Ils

ont confirmé à cet égard, en les précisant, les résul-

tats obtenus autrefois par Pouchet; d'autre part, il

y a analogie entre leurs constatations et celles de

Poulton sur la formation du pigment dans les larves

et pupes de Lépidoptères.

L'origine alimentaire des principes colorants des

animaux est soumise par divers auteurs à une étude

approfondie. Conte et Levrat ', par exemple, l'ont

établie pour les pigments qui colorent la soie de

certains Bombyciens : les cocons jaunes de cer-

taines races de Bombyx niori, la soie brune de

VA t laçaspernyi sauvage, etc. Les expériences anté-

rieures à ee sujet ne donnaient pas de conclusion

nette. En nourrissant les chenilles de feuilles badi-

geonnées de matières colorantes (bleu Bx, rouge

neutre, etc.), ou en injectant ces substances dans

la cavité générale, ils ont vu ces couleurs teinter le

cocon. Les résultats varient avec les couleurs et

les espèces expérimentées. Cela tient à l'inégale

facilité de l'osmose dans les divers cas. Il n'en est

pas moins acquis, en principe, que des substances

alimentaires peuvent teindre la soie. Les auteurs en

concluent que ses colorations naturelles doivent

provenir de la chlorophylle absorbée et vérifient

cette conclusion en constatant les ressemblances

spectroscopiques des matières colorantes dans les

feuilles de mûrier ou de troène, dans le sang des

chenilles et enfin dans la soie.

Les recherches les plus étendues dans cette

direction sont dues à M"° von Linden, qui les a

entreprises depuis de longues années et d'abord

sous la direction d'Eimer. Dans un Mémoire publié

en 1902 ^ elle avait vérifié les idées d'Eimer sur la

lihylogénie des colorations des ailes chez les papil-

lons et leur développement orthogénétique [c'est-à-

dire suivant un petit nombre de directions à partir

d'un prototype (bandes longitudinales)]. Elle avait

trouvé dans l'ontogénie l'expression de ces idées.

Le dessin des ailes apparaît effectivement sous

forme de bandes longitudinales, qui ensuite se

fusionnent ou se réduisent à des taches, etc. Une

' Pbilos. Transact., sér. B., t. CXCVl, p. 29il.

^ Public, (lu Labor. d'études de la soie, Lyon, et C. R.

Ac. .Se, t. CXXXV, 1902.

' Ann. Se. .\at., Zool., (Si, t. XIV.
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aile incolore ou leintée unifonnéinenl eslune difïé-

renciation ultime. Celle uniformilé dansTévoIulion

de la coloration des ailes chez les Lépidoptères

(et même cliez tous les Insectes) doit tenir à une

cause générale. M"'- von Linden la rattache à l'ap-

parition des pigments aux dépens des cellules

périvasculaires. Or, la disposition primitive du sys-

tème circulatoire dans l'aile des Insectes et, en

particulier, dans In nymplie du papillon est un

réseau. Les colorations apparaissent surtout sui-

vant les lignes longitudinales de ce réseau. Les

modifications à la disposition primitive du dessin

doivent tenir à des changements dans la disposi-

tion du système vasculaire [fusion de lacunes

parallèles ou disparition de certaines d'entre elles;

renforcement des pigments aux points de croisement

des lacunes (taches), etc.], et c'est elTectivemenl ce

qui a lieu. Mais alors, si le pigment est ainsi sous

la dépendance de la circulation, il est indiqué d'en

chercher l'origine vraie dans la source du sang,

c'est-à-dire dans l'alimentation. C'est ce que

M"' von Linden indiquait à la fin de son Mémoire et

i-e qu'elle vient d'étudier d'une façon approfondie
'

pour les pigments rouges et jaunes des Vanesses.

Des études microchimiques minutieuses l'ont

conduite successivement à conclure que ces pig-

ments résultent de la combinaison d'une substance

albuminoïde et d'une substance pigmentaire pro-

prement dite, que celle-ci est susceptible d'oxyda-

tions et de réductions aisées [cf. l'hémoglobine)

accompagnées de changements de ton, que les

divers pigments se transforment ainsi les uns dans

les autres, et qu'ils ont enfin leur origine dans

l'intestin de la chenille, où leur matière première

est la chlorophylle résorbée à l'état de chlorophyl-

lane (conclusion d'accord avec les recherches de

Conte et Levratet avec les expériences de Poulton).

Ces pigments jouent, par leurs combinaisons ins-

tables avec l'oxygène, un rôle physiologique impor-

tant dans la respiration des tissus de l'Insecte. Si

beaucoup de faits connus permettaient de considérer

il priori les résultats obtenus par M"' von Linden

comme très probables dans leur ensemble, il n'y a

pas moins de mérite ni d'intérêt à en avoir donné
une démonstration précise, et il y a là, en outre,

une base précieuse pour l'étude de beaucoup de

problèmes de coloration, dans leurs rapports avec

des théories générales, telles que celles du mimé-
tisme. M"° von Linden continue, après son maître

Eimer, le combat en faveur des idées lamarckiennes,

et c'est aussi, au moins en grande partie, ce qui se

dégage des travaux de E. Fischer ' sur l'hérédité

des modifications acquises chez les Papillons.

' Arcb. lur ges. Pliysiol., t. XCVIll, 1003; résumé dans
Verlidl. Dautsch. Zool. Gesellscb., 1903.

- Allg. Zciluch. f. EntomoL, t. VI, 1901; t. Vit, 1902, etc.

Ces expériences, analogues à celles de Standfuss,

ont consisté notamment à soumettre des pupes de

papillon soit à des températures élevées, soit au

froid, et ;j étutlier les variations de coloration qui en

résultent, ainsi que leur transmission héréditaire.

Fischer a constaté d'abord cette transmission chez

une notable proportion des individus. La discussion

de toutes ces expériences et observations montre que
l'action des facteurs physiques extérieurs (tempé-

rature, lumière, humidité) influe profondément el

héréditairement sur la couleur et aussi sur la forme

des ailes. Comme l'avait indiqué Eimer, c'est à des

facteurs physico-chimiques externes que l'on doit

rapporter, en dernière analyse, la production de ces

catégories de colorations si surprenantes offertes

par le mimétisme sous ses divers aspects, en parti-

culier celles des papillons-feuilles (Knllinia). On ne

peut concevoir que la sélection ait fixé le début de

ces dispositions, utiles seulement quand elles

avaient acquis une certaine perfection imitative.

Toutes ces recherches, outre leur intérêt intrin-

sèque, restituent donc au Lamarckisme sa valeur

de facteur primaire.

;^ 3. — Cytologie. — Cellules sexuelles et sexualité.

Parthénogenèse. — Atrophies.

Les questions de Cytologie proprement dite tien-

tent toujours une large place dans les préoccupa-

tions des biologistes. Il ne saurait entrer dans

l'esprit de nos revues de Zoologie d'examiner par

le détail les faits et les vues qui se font jour dans

cette direction. Nous n'en devons pas moins indi-

quer les tendances générales.

L'orientation d'un grand nombre de travaux

dérive, explicitement ou implicitement, des vues

émises par R. Hertwig dans une série do Mémoires

publiés depuis deux ans. Deux idées directrices

s'en dégagent.

Hertwig' appelle r/jro/w/c/ies les granules de sub-

stance chromatique et d'orir/ine nucléaire pré-

sents dans le protoplasme, en dehors du noyau ; et

il oppose le chromidiiini ou système chrornidial au

noyau proprement dit, montrant que, dans un

grand nombre de cas (reproduction, sécrétion, nu-

trition), il joue dans la direction de la cellule ua

rôle égal à celui du noyau, et complémentaire.

Plus tard", Hertwig a émis l'idée de la nécessité

d'un rapport constant, pour une espèce déterminée^

entre le volume du noyau et celui de la cellule qui

le contient.

Or, dans l'activité fonctionnelle de la cellule, il y
a antagonisme entre le protoplasme et le noyau.

Celui-ci tend toujours à se développer aux dépens

de celui-là. Une nutrition intense et prolongée a

' Arcb. t. Protistenk., t. I, 1902.

= Biolog. Ceniralbl., t. XXIII, 1903.
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pour résullal l'aciToissement de laille de lu l'cllulo

et surlout du noyau (cL l'ovule, etc.), qui tend à

l'enipoitei'; si, l'équilibre étant rompu, aucun

mécanisme ne vient le rétablir, il en résulte la

dégénérescence et la mort de la cellule. C'est

l'existence de processus régulateurs, assurant un

remaniement de la cellule (enkystemenl, conju-

gaison, etc.), qui empêche la mort régulière, phy-

siologique en quelque sorte, chez les Protozoaires;

chez les Métazoaires, la fécondation de l'ovule a

une signilication analogue.

Les deux idées sont, d'ailleurs, connexes. Ainsi,

lun des processus par lesquels l'équilibre se rétablit

consiste dans la sortie d'une certaine quantité de

cliromidies hois du noyau.

La théorie des chromidies d'Herlwig, basée sur-

tout sur des faits relatifs aux Protozoaires, a trouvé

un large éclio, principalement en Allemagne. Scliau-

dinn',un des premiers, s'y est rallié et l'a appuyée de

faits relatifs aux Rhizopodes. 11 a montré que sou-

vent le cliroinidium n'était pas autre chose que le

noyau sexuel se dégageant du noyau végétatif.

Les Protozoaires constituent, d'ailleurs, comme
l'a bien compris Hertwig, la meilleure pierre de

touche pour toutes ces théories cytologiques. Au
point de vue chromidial, on y observe tous les cas",

qui peuvent se grouper en deux catégories :

\" Le noyau existe à côté du système chromidial;

2" Le système chromidial existe seul; c'est le cas

du noyau dilTus des Oscillariées et des Bactéries,

dont Sehaudinn a donné des exemples si nets. Si

l'on admet cetle conception du noyau diffus, on

revient sous une autre forme à la fameuse Monère

de Ha>ckel. Mais peut-être le noyau ne nous paraît-il

diffus i{ue parce que. chez de petites cellules, nos

moyens d'analyse ne nouspermettentpas de recon-

naître les limites nucléaires. Chez les cellules de

plus grande taille, par exemple certains Infusoires,

on constate, en effet, que le noyau, d'apparence

diffuse, a, en réalité, conservé son individualité, et

qu'il est simplement très amiboïde. Peut-être en

est-il de même chez les Bactéries.

En tout cas, chez ces Bactéries, on revient à un

noyau morphologiquement défini au moment de la

sporulation. L'inverse se produit chez un certain

nombre de Protozoaires de la première catégorie,

comme ceux étudiés par Sehaudinn, où c'est au

moment de la multiplication que le système chro-

midial se met en mouvement et qu'on a de la chro-

matine diffuse par toute la cellule. Ce mode de

multiplication est ce que Sehaudinn a appelé, en

JStÇ», en al tirant l'attention sur lui : « wultiple-

kernlheihiiui » (production simultanée de plusieurs

' Arh. a. d. linixcrl. Gcsundheilsamte. t. XIX, 1903.
' Voir h ce sujet la substantielle revue de C,\lkins, Arch.

r. ProUstenk.,{,. Il, 1903.

noyaux aux dépens d'un seul). On en connaît, à

l'heure actuelle, un grand nombre d'exemples.

Hertwig y voit le mode de division le plus simple,

sinon le plus primitif.

Des Protozoaires, la notion des chromidies de-

vait s'étendre (et, en fait, elle s'est étendue) aux

Métazoaires. Déjà, il y a deux ans, Hertwig indi-

quait l'existence de chromidies chez les œufs

d'Astéries et les cellules rénales de Mammifères.

Goldschmidt', en en signalant chez diverses cel-

lules d'Ascnris, indique qu'il convient de ranger

dans les chromidies : les mitochondries de Benda,

les pseudochromosomes de van der Stri'^lit, le

trophospongium {p. p.) de Holmgren, le noyau

vitellin, le NeLenkcra, l'appareil réticulaire, etc.

En un mot, l'activité fonctionnelle des tissus serait

sous la dépendance des chromidies. Il ne faut pas

se dissimuler, croyons-nous, qu'il y a là, jusqu'à un

certain point, question de mots et atfaire de mode.

L'archoplasme de Boveri, le kinoplasme de Stras-

burger, le protoplasme supérieur de Prenant, font,

jusqu'à un certain point, place au chromidium

d'Herlwig.

Mais il faut bien remarquer que cette dernière

notion implique l'origine nucléaire, et il faut avouer

qu'elle n'est pas encore établie dans tous les cas

visés. Néanmoins, la tendance actuelle est mani-

festement dans cette direction.

Sans vouloir remonter à plus d'une année, nous

trouvons dans la thèse si documentée de Launoy"

des faits parfaitement nets et précis à cet égard.

Il montre que, dans les cellules à venin, comme dans

les cellules à enzyme en activité, la substance active

s'élabore d'abord dans le noyau ; et cette élabora-

tion se traduit par des variations de volume et de

position du noyau, des variations de chromaticité,

des phénomènes de pyrénolyse intranucléaires;puis,

il y a sortie de substance nucléaire dans le proto-

plasme, soit sous forme de granules chromatiques,

soit à l'état de dissolution. El ces substances d'ori-

gine nucléaire deviennent, par élaboration dans le

cytoplasme, le venin ou la proenzyme.

Dans l'élaboration intranucléaire, le nucléole,

toujours si développé et si net dans les cellules glan-

dulaires, paraît jouer un rôle important; il est, en

particulier, le siège des phénomènes de pyrénolyse.

Le rôle du nucléole continue à faire l'objet d'un

grand nombre de travaux, sans qu'il s'en dégage

rien de très général. Notons, cependant, une ten-

dance nouvelle à faire dériver, suivant les idées de

Carnoy et de son école, les chromosomes (ou les

pseudo-chromosomes) ovulaires du nucléole (par

exemple : Goldschmidt pour l'œuf de Polystoiniiin;

' Biolog. Cealralbl., t. XXIV, 1904, p. 241.

' Ann. Se. Nat., Zool., (8), t. XVIII, 1903, et Thèse Paris.
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IHartmann pour Fœuf d'Astcrias glaeialis; Lubosch

pour les œufs de Triton).

Nous ne voulons pas quitter la cellule sans signa-

ler des faits qui traduisent, sous une forme figurée,

le rôle prépondérant du noyau dans sa nutrition.

Siedlecki' a vu, chez des Coccidies qui se déve-

loppent dans les sperinatogonies d'une Ânnélide,

une sorte de canal allant du noyau de la Coccidie

à celui de la cellule-hôte. Le même fait a été con-

staté par Bergmann" : il a vu une traînée de pro-

toplasme à grains lins, dépourvu de vitellus,

s'étendant de la vésicule germinative de l'ovule

d'une Annélide [Onuphis tuhicola) vers les cellules

nourricières. Ce sont de nouveaux faits à ajouter à

ceux, déjà anciens, de Korschelt chez les Insectes, etc.

Le nucléole lui-même jouerait un rôle : Hoffmann,

chez le Nassa, a vu le nucléole émettre des pseu-

dopodes dirigés vers le vitellus; StaufTacher, chez

le Cyclas, a reconnu une disposition générale de

la cellule centrée vers le nucléole.

La notion de l'individualité et de la perma-

nence du centrosome, au sens de Boveri, continue

à être battue en brèche. On distingue, dans le cen-

trosome, des cellules en division, le ou les ccn-

trioles, qui eux seraient des éléments constants\

Dans les cellules au repos, les diplosomes bien

connus sont des centrioles et non des cenlrosomes.

Dans leur beau Mémoire sur les transformations

du cytoplasme pendant la fécondation et la seg-

mentation de l'œuf de Bhynclielinis, Vejdovsky et

Mrazek' mettent en évidence le rôle directeur du

cenlriole; ils étudient avec les plus grands détails

le centroplasme (centrosome de Boveri), avec sa

structure alvéolaire, et montrent qu'il se régénère

toujours de façon endogène dans celui de la géné-

ration précédente.

La question de la conception centrosomique de

tous les corpuscules basaux des cils ne semble pas

comporter une réponse générale. Il est probable

que les corpuscules basaux des flagelles des sper-

matocytes ou des spermatozoïdes, animaux et végé-

taux, et des Flagellés, ont, conformément à la théorie

von Lenhossek-Henneguy, la valeur centrosomique.

Mais, pour un grand nombre de cellules ciliées de

Métazoaires, pour les Infusoires ciliés (Maier^),

il n'en est pas de même.
Nous avons longuement relaté l'an dernier les

résultats nouveaux et inattendus obtenus sur le

dimorphisme des spermatozoïdes. Cliez les Mol-

lusques Prosobranches, Stéphan" a retrouvé des

' BuU. Acad. Se. Cracovie, 1902.

" Zeitschr. f. wiss. ZooL,t. LXXIII, 1902.

' P. BouiN (C. B. Soc. Biologie, 1903) ronfirme à cet égard
Mevks.

• Arch. f. mikr. Anat., t. LXII, 1903.

6 Arch. f. ProtistenI<.. t. II. 1903.

« C. n. Soc. Biol., 1903.

résultats analogues à ceux de Meves, chez un certain

nombre de types. On n'a toujours aucun rensei-

gnement sur le rôle physiologique des sperma-

tozoïdes oligopyrènes ou apyrènes. Chez les Gréga-

rines Stylorhynchides ( r. infra), Léger amis en

évidence, à côté des spermatozoïdes fertiles, l'exis-

tence d'une deuxième catégorie d'éléments mâles,

à noyau riche en chromatine (ayant subi une

division en moins), et possédant deux filaments

axilesau lieu d'un. Mais il ne les a jamais vu fécon-

der un élément femelle, quoi qu'ils soient les pre-

miers mûrs, et il tend à les considérer comme
servant seulement à une excitation mécanique des

ovules. Chez certains Crabes (Maïa), Labbé ' décrit

aussi un dimorphisme des spermatozoïdes, l'une

des formes étant apyrène.

Les recherches de ce dernier auteur sur les sper-

matozoïdes des Crustacés l'ont amené surtout à

d'autres constatations très curieuses. On sait que

ces spermatozoïdes diffèrent beaucoup de ceux des

autres animaux, qu'ils ont une forme compliquée

et variée, des prolongements radiaires, peu de

mobilité, etc.. D'après Labbé, ce ne serait pas là

la forme définitive, mais un stade transitoire de la

spermatide, et le spermatozoïde proprement dit ne

s'en dégagerait que bien plus tard, au moment où

il va féconder un ovule ; il est emprisonné dans une

gaine chitineuse, d'où il sort par des processus

compliqués, et alors il est très mobile. Nous ne

pouvons ici donner une idée précise de ces trans-

formations.

Il se trouve que des recherches sur le même
sujet ont été effectuées d'une manière indépendante

par KoltzofT" et ont abouti à des résultats ana-

logues. Kollzoff, étudiant minutieusement toutes

les transformations de la spermatide; a pu établir

un parallèle précis entre les spermatozoïdes des

Crustacés et ceux des autres animaux, y retrouver

les cenlrosomes, etc.. (les résultats des deux tra-

vaux sur ces points d'histogenèse sont difficiles à

bien raccorder). La vésicule chitineuse, qui cons-

titue souvent la portion la plus volumineuse du

spermatozoïde, représente pour Kollzoiï sa région

caudale ; il n'a pas vu le spermatozoïde s'en dégager

lentement, comme le décrit Labbé; mais, sous l'ac-

tion de certains réactifs, il a été témoin d'une véri-

table explosion de cette vésicule, et des observations,

encore incomplètes, sur un Crabe lui font supposer

que celte explosion se produit au moment de la fé-

condation et enfonce la partie nucléaire de l'élément

mâle dans l'ovule. Nous renvoyons aux Notes origi-

nales pour les détails de ces curieux phénomènes,

qui seront évidemment mieux connus avant peu.

' Arcb. Zool. Expér., 4), t. II, N. et R., p. I.

" Anal. Adz., t. XXIV, p. S3, et Biol. Ccntralhl.. I. XXIII,

p. 680.
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L'hoinologie des divisions maturatives de l'œuf

avec les deux divisions conduisant du spernialocyto

de premier ordre aux spermatides est admise par

tout le monde. Maison ne connaissait jusqu'ici, en

spermalogénèse, rien d'analogue à l'inégalité de

volume qui oppose les globules polaires à l'ovule.

Meves' signale chez les Hyménoptères (Abeille et

Rourdon) des fails de cet ordre. La première divi-

sion porte sur le spermatocyle de premier ordre ; il

y a préparation du noyau à une karyokinèse qui ne

se termine pas, et il s'isole seulement un bourgeon

purement protoplasmique, le premier globule

polaire. La deuxième division de maturation est

une bipartition karyokinétique typique; l'un des

noyaux s'entoure seulement d'une petite quantité

<le protoplasme et le deuxième globule polaire est

ainsi constitué. Le premier meurt assez vile; le

second se transforme en spermatozoïde comme la

grosse cellule sœur; mais ce globule polaire-

spermatozoïde finit vraisemblablement par dégé-

nérer.

Des faits analogues existent pour une Guêpe

{]'ospa f/crmanica): le premier globule est encore

uniquement cytoplasmique ; mais il y a ensuite

division égale et les deux cellules restantes se trans-

forment toutes deux en spermatozoïdes.

Les travaux sur la parthénogenèse expérimen-

tale continuent sans apporter de faits nouveaux

bien saillants'. Delage' a poursuivi l'élevage de

ses larves d'Astéries au GO- (voir la lieviie de l'an

dernier); en aérant l'eau, en les nourrissant avec

du jaune d'œuf et surtout avec des cultures de

chlorelles, il a vu pousser les bras de la Bipinnaria,

puis les papilles de la Drachiolaria, et les aconduites

tout près de la métamorphose. C'est le meilleur

résultat auquel on soit parvenu.

Le même savant' a réussi à obtenir le dévelop-

pement parthénogénétique, au moyen de GO",

d'œufs d'Oursin, qui, comme on le sait, expulsent

leurs globules polaires avant de quitter l'ovaire;

mais il faut les secouer préalablement. 11 a atteint

des stades à 32 blastomères.

Bataillon ' a obtenu la segmentation parthéno-

génétique des œufs de Petromyzon plaiieri en les

plongeant et les maintenant dans des solutions de

saccharose à 5 ou 6 °/o ou dans des solutions isoto-

niques de NaCl; il obtient ainsi régulièrement de

très belles morulas.

Giard a été, avec Bataillon, un des premiers

défenseurs de la théorie de la déshydratation pour

expliquer le développement parthénogénétique ex-

Anat. Anz., t. XXIV.
Voir à ce sujet Bohx : Bev. gén. Se 1904.

Arcbiv.Zool. Experim. (4), t. II, 1904.

IbJd.

C. B. Acad. Sciences, t. CXX.WII.

périmental. 11 vient de donner ' une preuve directe

du bien fondé de sa manière de voir : il déshy-

drate des œufs d'Astéries simplement en les séchant

avec du papier buvard. Les œufs remis ensuite

dans l'eau de mer donnent lo "/„ de développe-

ments. Ilunter' obtient des résultats satisfaisants

avec des œufs d'Arhacia en les plaçant dans de

l'eau de mer concentrée (-'iOÛ centimètres cubes

réduits à 375).

J. Loeb', qui a été le promoteur de tout cet

important mouvement expérimental sur la parthé-

nogenèse, vient de parvenir à d'autres résultats

non moins intéressants. 11 a réussi des hybrida-

tions d'Oursin et d'Etoile de mer, d'Oursin et

d'Holothurie.

Ce problème de l'hybridation entre espèces très

éloignées, réputé jusqu'ici chimérique, a été

résolu d'une façon extrêmement simple. Il suffit

d'alcaliniser très légèrement l'eau de mer normale

ou la solution de Vant'HotT neutre (eau distillée où

l'on a fait dissoudre les divers sels constituants de

l'eau de mer, à la concentration moléculaire

constante qu'ils ont, d'après Vanl'Hofl", dans la

mer; le Ca, dont la concentration est très variable,

est employé à raison de 2 CaCl- pour 100 NaCl)
;

l'adjonction de 0,0003 à 0,0004 dune solution de

soude normale suffit pour empêcher l'œuf d'Oursin

d'être fécondé par son propre sperme, et en revanche

pour le rendre apte à l'être par celui d'Astérie.

Loeb a même vu l'eau prise en certains points de

l'Océan, par exemple dans une région riche en

algues, être favorable à ces hybridations. Les

hybrides se développent aussi bien que les indi-

vidus normaux; ils donnent des larves nageuses.

On ne sait pas encore si leurs caractères sont

intermédiaires entre ceux des deux progéniteurs.

Les recherches dans cette direction ne sauraient

manquer d'avoir le plus grand intérêt; c'est, d'ail-

leurs, dans cet esprit qu'elles ont été instituées par

Loeb.

On a signalé depuis un an un certain nombre de

cas nou\e&u\ de polyemhrj'onie, ou de hlaslotomie.

On appelle ainsi la production, par division de

l'œuf fécondé, à un stade plus ou moins avancé de

sa segmentation, d'un certain nombre d'embryons :

Robertson ' l'a reconnu chez un Bryozoaire Gyclos-

tome, le Crisia occidentalis; Perkins ^ chez un

Cœlentéré, le Gonionema murhachii; Marchai'' chez

' c. R. Soc. Biologie, 1904.
°- Amer. Journ. of Piirswl., t. VI, 1001; Biolog. Bull.,

t. V., 1903.

^ Pllïigcr's Arcliiv., t. IC, et l'niv. California Piililic. Phy-
siology, t. I.

' Univ. ot Calitornia Publ.. Zool., t. I, il" 3.

s Proc. Acad. Nat. Se. Philadclphia, l. LIV, 1903.

6 Rtill. .^oc. Entom. France, 1903; C. B. Soc. Biologie,

1904.
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un Ilyniénoiilère, le Polygtiolas miijuius ; en somme,

dans trois groupes où on en connaissait déjà des

exemples.

Marclial a cherché à préciser le déterminisme du

phénomène. Dans le cas du Polyç/iwtiis, il cons-

tate que IVeul', qui se trouve dans l'estomac de la

Cécidomye du blé, est soumis à deux causes qu'il

regarde comme susceptibles l'une et l'autre do

déterminer la blastotomie : secouage violent it

changement rapide des conditions osmoliques

(quand, la Cécidomye commençant à se nourrir, la

sève du blé parvient dans son estomac). Dans le

cas de VEncyrIiw fuscicollis, précédemment étudié

par Marchai, le développement de l'œufet la blasto-

tomie sont concomitants d'une hydratation brusque

de l'hôte, qui a passé l'hiver dans un état d'anhydro-

biose.

En somme, la blastotomie et la parthénogenèse

expérimentale paraissent relever des mêmes déter-

minismes.

A ce propos, il nous sera permis de faire re-

marquer que Duclaux, dans ses fines et ingénieuses

expériences sur les conditions du développement

des « graines » de ver à soie, en particulier sur

l'action indispensable du froid, avait montré qu'on

obtient un développement précoce en frottant les

œufs, en les électrisant, en les plongeant dans

l'acide sulfurique; Giard, il y a déjà plusieurs

années, a fait ressortir que cette dernière expé-

rience rentre, comme interprétation, dans ce

qu'il a appelé l'anhydrobiose. 11 nous plaît de rap-

peler aujourd'hui, au lendemain de la disparition

de l'éminent savant, le rôle de précurseur qu'il a

joué dans ces questions si captivantes de Biologie

générale.

La question de l'origine des jumeaux vrais,

c'est-à-dire monochoriaux, qui a déjà suscité tant

de travaux, semble devoir être tranchée dans le

sens d'une polycmbryonie. Trois hypothèses ont

été émises pour expliquer l'origine de ces jumeaux :

ils proviennent ou bien d'un ovule avec deux vési-

cules germinatives fécondées par deux spermato-

zoïdes, ou bien de deux ovules contenus dans un

même follicule de Graaf, ou enfin d'un œuf fécondé

unique qui se blaslolomise à un certain moment
de son développement.

Les Tatous ont normalement des jumeaux mono-

choriaux. Rosner, en 1901, ayant trouvé des folli-

cules de Graaf renfermant quatre ovules dans

l'ovaire d'un Dasypiis W-cinctus^ a attribué la

gémellarité chez les iJasrpus à la structure pluri-

ovulaire des vésicules de Graaf. Cuénot ' a repris

cette étude des ovaires de Tatous et a constaté que

les follicules pluriovulaires sont tellement rares que

' C. n. Soc. Biologie, 1903.

l'hypothèse de Kosner est insoutenable; de plus, il

n'a pas vu un seul ovule à deux noyaux; il se rat-

tache donc à l'hypothèse de la polyembryonie.

Les jumeaux monochoriaux sont toujours de

même sexe; il en est de même de tous les individus

issus d'un même œuf chez les Insectes dans les

observations de Marchai, qui voit là un argument

en faveur de la détermination du sexe avant toulc

segmentation de l'ceuf.

La question des caractères sexuels secondaires

s'est enrichie d'observations intéressantes de Re-

gaud et Policard sur le diinorphisme sexuel des

reins d'Ophidiens et de Sauriens'. Dans le rein du

mâle, un volumineux segment du tube urinifère

acquiert un développement considérable et une

structure remarquable, en rapport avec une fonction

sécrétoire intense (abondants granules probable-

ment calcaires). D'après Guitel'', certaines espèces

de Lepadoffuslvr présentent également une varia-

tion sexuelle dans les pelotons mésonéphréliques.

Sous quelle dépendance sont ces caractères

sexuels secondaires'? L'année qui vient de s'écouler

nous apporte un certain nombre de faits nouveau\,

non absolument décisifs d'ailleurs, en faveur du

rôle de la sécrétion interne des cellules intersti-

tielles; les caractères en question subsistent, en

effet, dans le cas de testicules ectopiques ou après

la ligature des canaux déférents (or, il y a régres-

sion des éléments séminaux, mais non des cellules

interstitielles), alors que la castration les sup-

prime (Ancel etBouin\ Shattock et Seligmann '•).

Mais, (jiard fait remarquer que l'influence humo-

rale n'explique pas tous les faits connus.

L'étude des phénomènes d'atrophie a surtout

porté depuis un an sur les cellules sexuelles. C'est

ainsi que Ch. Pérez^ et Dubuisson " ont fait con-

naître de nouveaux faits mettant en lumière le rôle

phagocytaire des cellules folliculaires et secondai-

rement des leucocytes dans l'atrophie des ovules et

des spermatozoïdes de Batraciens en captivité.

Regaud et Tournade ont montré que l'interruption

oblitéralive du canal déférent, chez le Rat, fait dis-

paraître presque toutes les cellules séminales, qui

sont phagocytées par le syncytium des tubes testi-

culaires.

Mais, dans tous ces cas, on n'est pas dans les

conditions naturelles. Regaud, en 1901, a montré

que la propriété phagocytaire du syncytium s'exerce

à l'état normal pour les cellules mal formées^
'4

' Arch. Anat. micr.,t. VI, 1903.

= Arcli. Zool. rxpér. (41, t. Il, N. et R.
' C. R. Soc. Bioluyie, 1903 et 1904. Arc^i. Zool. cxpcr. (4),

t. I.

' Proc. Boy. Soc, 11 fcvr. 1904.

' C. R. Soc. Biologie, 2 juin 1903, et .Ann. Instit. Pa:<lcur,

l. xvn.
6 a. B. .\cad. Sciences, 29 juin 1903, p. 1690.
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ol aussi pour des spermatozoïdes d'apparence

normale, mais retardalaires. P. Bouin' constate que

les spermatocytes en dégénérescence, chez divers

Myriapodes, sont phagocytés par les spermatocytes

voisins qui les utilisent pour leur nutrition. Caul-

lery et Siedlecki", étudiant les changements

qu'éprouvent les glandes génitales d'Oursin [Echi-

noenrdium cordatum), en dehors de la période de

reproduction, montrent que le fait dominant est la

phagocytose totale des éléments sexuels difl'é-

renciés, restant dans les glandes génitales.

Il convient de donner une place à part au travail

de Siedlecki ' sur le rôle phagocytaire des amœbo-
cytes d'une Annélide [Polyninia iiphiilnsa); ils

englobent une assez grande quantilé d'éléments

mâles, sperinatides et spermatozoïdes mûrs (c'est

un l'ait que nous pouvons contirmer pour d'autres

Annélides), sans doute les moins vigoureux. Les

spermatozoïdes qui restent dans le cœlome de

l'Annélide, après l'évacuation générale des produits

mâles, subissent le même sort. Les amœbocytes

englobent aussi les énormes masses plasmiques ou

cytophores, qui subsistent comme reliquat de la

formation des spermatozoïdes.

Le rôle phagocytaire des amœbocytes apparaît

donc ici comme essentiellement économique, puis-

qu'il permet la rentrée, dans le cycle des échanges

nutritifs de l'Annélide, de tous les matériaux de

rel)ut ou en excès dans la spermatogénôse.

II. Zoologie spéciale.

§ 1. — Protozoaires.

Signalons d'abord le nouveau fascicule du Traitô

dû Zoologie, publié sous la direction de E. Ray-

Lankester; il est tout entier consacré aux Pro-

tozoaires. J.-J. Lister, très connu par ses re-

cherches sur le dimorphisme des Foraininifrrcs,

y expose, d'une façon particulièrement originale et

suggestive, l'histoire de cette classe; il met
bien en relief les lacunes encore considérables de

nos connaissances relativement au cycle évolutif

de ces Protozoaires. — E.-A. Minchin traite en

deux cents pages environ des Sporozoaires ; son

exposé constitue le traité le plus complet et surtout

le plus exactement documenté que nous possédions

sur ces parasites. — Enfin, S.-J. Ilickson donne un

chapitre intéressant, malheureusement trop court

(60 p. seulement), sur les Infusoires Ciliés.

Léger* vient de publier une étude d'ensemble

sur l'évolution sexuée des Grégarines Stylorhyn-

chides des Coléoptères Tènébrionides. Des deux in-

' C. H. Snc. Biologie, 1903. p. "65.

^ C. /?. Acad. Sciences. 28 sept. 1903, p. 496.
•" Ana. Inst. Pasteur, t. \\n, 1903.
* Arcb. f. Protistenk., t. lit, 1904.

dividus qui s'unissent dans un kyste, l'un donne
des produits mâles, l'autre des produits femelles.

Fait extrêmement curieux, l'élément mâle, qui res-

semble tout à fait à un Infusoire llagellé, renferme
plus de matières de ré.serve, et il est plus volumineux
que le produit femelle; son noyau est vésiculeux

comme celui de l'élément femelle; on dirait celui

d'un spermatozoïde qui dépasse à peine le stade de

spermatide. C'est l'élément mâle qui va à la ren-

contre de l'élément femelle; par l'union complète
des deux éléments et de toutes leurs parties consti-

tuantes, se forme une copuin qui devient le spo-

rocyste (ou spore) bien connu des (irégarines.

Chez d'autres Grégarines [Pteroceplmhis des

Myriapodes), étudiées par Léger et Duboscq', la

sexualité des deux individus qui s'accolent sous un
même kyste est apparente de très bonne heure, et

ici le spermatozoïde, nettement plus petit que
l'ovule, est presque complètement constitué par do

la chromaline, en masse compacte ; il ressemble

beaucoup aux microgamètes des Coccidies.

Si l'on considère l'ensemble Grégarines-Gocci-

dies (Sporozoaires ectosporés ou Télosporidies), on

a donc toutes les étapes entre l'isogamie en appa-

rence parfaite (cas des Monocyslis de Siedlecki et

Cuénol) et l'anisogamie extrême.

D'autres contributions au cycle évolutif des

Protozoaires ont un intérêt spécial en ce que ces

cycles se compliquent d'une alternance d'hôtes, et,

parce la même, elles touchent aux questions les plus

importantes sur la transmission de certains para-

sites pathogènes.

Voilà sept ans que l'on connaît le cycle évolutif

des Hématozoaires endoglobulaires, dont le parasite

du paludisme est le type. On sait depuis plus long-

temps encore que les piroplasmoses, autres mala-

dies <à parasites endoglobulaires, sont transmises

par les Tiques, et que ce sont les Tiques, filles de

celles qui ont sucé du sang infecté, qui inoculent la

maladie aux animaux (Bœufs) sains. En revanche,

on ne savait rien de précis sur le cycle évolutif des

Hémogrégarines, que l'on rencontre si fréquem-

ment dans les globules rouges des Vertébrés à

sang froid. Les recherches de SiegeP ont montré
que, pour l'Hémogrégarine de la Tortue d'eau,

l'agent de transmission est une Sangsue ectopara-

site. Toute unepartiedu cycle évolutif de l'Hémogré-

garine se passe dans le corps de la Sangsue, qui est

apte à inoculer de nouveaux germes, contenus dans

ses diverticules pharyngiens, à une autre Tortue.

Schaudinn a trouvé un cycle évolutif analogue

pour une Ilémogrégarine du Lézard; mais, ici, le

second hôte est un Ixode.

' Arcl}. Zo.il. cxpérim., (4), t. I, 1903, N. et R.
' Arcli. f. Prolisleak., t. 11, 19U3.
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Il est probable que toutes les Ilémogrégarines

ont un second hôte, Acarien ou Hirudinée, suivant

que l'hôte Vertébré mène une vie aérienne ou

aquatique.

Ce n'est pas diminuer l'intérêt de ces faits nou-

veaux en disant qu'ils avaient été prévus. Ceux (jue

Schaudinn' vient d'annoncer sont tellement impré-

vus que, malgré la légitime autorité que ce savant

s'est acquise en peu d'années par la suite de ses

travaux remarquables, ses conclusions seront diffi-

cilement admises sans discussion ni contrôle.

On peut les résumer simplement ainsi : certains

Hématozoaires endoglobulaires d'Oiseaux ont, dans

leur cycle évolutif, de véritables Trypanosomes ou

de véritables Spirochètes (qui eux-mêmes ne sont

que des Trypanosomes extrêmement ténus).

Les recherches de Schaudinn ont porté sur deux

espèces d'Hématozoaires endoglobulaires de la

Chevêche [Athciit' noclua), qui évoluent chez le

Moustique commun [Culex pipiens). Ce sont les

ookinètes, — vermicules mobiles, résultant de la

fécondation, dans l'estomac du Moustique, des ma-

crogamètes par des microgamètes, — qui vont se

transformer en Trypanosomes. Pour une des es-

pèces, les Trypanosomes sont assez volumineux et

trapus. Mais, pour l'autre, ils se forment en grand

nombre à la surface de l'ookinète; ils continuent à

se diviser, s'étirent, s'unissent par deux par leurs

extrémités postérieures, et deviennent, dit Schau-

dinn, des Spirochètes, indistinguables des Spiro-

chètes typiques, de la fièvre récurrente par exemple.

Trypanosomes ou Spirochètes représenteraient

essentiellement la phase de multiplication asexuée,

chez le Moustique comme chez l'Oiseau, des Héma-

tozoaires endoglobulaires auxquels ils sont liés. Ce

sont eux qui sont inoculés par la trompe du Mous-

tique.

A un moment donné, dans le sang de l'Oiseau,

des formes flagellées, différenciées dans les sens

mâle et femelle, deviennent endoglobulaires et,

après de nouvelles péripéties dans le détail des-

quelles nous ne pouvons entrer, donnent les ga-

mètes, qui ont été notre point de départ et dont

l'évolution ne peut se compléter que chez le Mous-

tique.

C'est donc une véritable révolution que Schau-

dinn tend à introduire en Protistologie, en établis-

sant des liens ontogénétiques entre organismes que

l'on était habitué à placer dans deux classes ou

même dans deux règnes différents.

Fort des faits qu'il considère comme établis

d'une façon définitive pour les parasites de YAtheuc,

Schaudinn nous fait prévoir que la révolution

s'étendra à d'autres Hémocytozoaires : d'ores et

' Arh. a. d. KaiscrI. GesundhoUsamtc. t. XX, 1901.

déjà, il annonce que l'Hématozoaire du paludisme

présente des Trypanosomes dans son cycle évolutif,

qu'il y a des raisons pour supposer qu'il en est de

même pour les Piroplasmes, qu'enfin le microbe de

la fièvre jaune, qui, comme les travaux de ces der-

nières années l'ont montré, traverse des bougies

relativement peu perméables, pourrait bien être

quelque Spirochète ullra-microscopique, visible

seulement à l'état d'agglutinats en rosaces.

Cette idée que le parasite de la fièvre jaune est

un Protozoaire ressort, d'ailleurs, nettement du
parallélisme entre son évolution chez le Moustique

et celle de l'Hématozoaire de Laveran; dans un cas

comme dans l'autre, le Moustique qui a sucé du
sangparasiténe peut réinoculer la maladie qu'après

une douzaine de jours environ.

Les diverses recherches sur les cycles évolutifs

de Protozoaires dont nous avons parlé ont encore

mis en évidence d'autres faits d'intérêt général que
nous devons indiquer. La plupart des parasites qui

ont des Invertébrés, soit comme hôte unique (ex. :

les Herprtonioims, que vient de réétudier Pro-

wazek), soit comme second hôte, sont capables

d'aller, sous une de leurs nombreuses formes évo-

lutives, parasiter les ovules. Si l'infection est in-

tense, il y a castration parasitaire ; si elle reste

modérée, l'ovule est encore capable de donner

un nouvel individu, qui sera parasité héréditai-

rement.

Le cas a été observé : par Siegel pour les Sangsues

qui ont sucé du sang à Ilémogrégarines (on re-

trouve, en effet, les parasites dans les glandes

œsophagiennes de leurs embryons, encore au stade

de nutrition vitelline); par Schaudinn chez les

Ixodes des Lézards, chez les Culex pipiens ayant

sucé du sang parasité d'AtJiene noctiia, et une

seule fois chez un Anophèle renfermant l'Hé-

matozoaire du Paludisme. Prowazek' a vu des

Herpelonionas aller contaminer les ovules des

Mouches parasitées.

Tous ces faits s'ajoutent à l'exemple classique

de la pébrine des Vers à soie. La transmission

héréditaire des infections à Protozoaires chez les

Invertébrés n'est donc pas rare; elle s'explique par

la mobilité amiboïde des Protozoaires, qui peuvent

ainsi pénétrer à l'intérieur des cellules, ce qui est

impossible aux Bactériacées par exemple.

Au point de vue de l'étiologie des maladies à

Protozoaires, le fait est important à considérer.

Généralement, on ne tient compte que du cycle :

Vertébré — Inverlél)ré adulte — Vertébré, etc.

Le fait de l'infection héréditaire multiplie les

jalons entre deux infections du Vertébré.

' Arb. a. d. Hais. Gesundhcitsawtc, t. XX, 1904.
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On a, en ellet, entre deux Vertél)rés :

liivortrlii'c .ultilte -- œuf, puis larve,

jjuis nouvel adullc ili' l'iiivci'lcliré —>

El il n'esl pas illogique de supposer que le para-

site peut se propager ainsi, par voie héréditaire,

d'Invertébré à Invertébré, sans repasser par le

Vertébré.

L'œuf, avec ses membranes, constitue, pour le

parasite, l'équivalent physiologique des enveloppes

du spoi'ocyste ou du kyste de résistance.

On conçoit ainsi qu'une maladie de Mammifères,

par exemple, se perpétue dans une région, même
en l'absence de tout Mammifère propre à l'infection

naturelle. C'est là une notion qui ressort nettement

des recherches récentes, et que ne devront pas

perdre de vue les hygiénistes. D'après Schaudinn

lui-même, le fait n'aurait aucune importance pra-

tique dans le cas du paludisme. Il n'en est pas de

même pour les piroplasmoses ; si, dans ce cas, on

n'a pas suivi les parasites chez les Tiques, il n'en

résulte pas moins, d'une part des expériences d'in-

fection par les Tiques-filles (Smith et Kilborne),

et d'autre part de l'analogie avec ce qui se passe

pour les Hémogrégarines, que l'infeclion hérédi-

taire est la règle.

Le rôle des mouches dans l'évolution des mala-

dies à Trypanosomes est à reprendre avec cette

conception nouvelle. Malgré les belles recherches

de Bruce, on est probablement loin d'avoir épuisé

tout ce qui concerne le rôle des Tsétsé dans la pro-

pagation des trypanosomiases humaines et animales.

Dans beaucoup de ces cycles évolutifs avec alter-

nances de génération, c'est l'Iiôte-Invertébré qui

est zoologiquement le plus important à considérer,

peut-être même le seul indispensable. Pour cer-

taines infections au moins, on ne les aura réelle-

ment extirpées d'une région que quand l'hôte-Inver-

tébré aura disparu.

Le nombre de ces infections à Hématozoaires va

en augmentant de jour en jour. On découvre par-

tout de nouvelles trypanosomiases animales ; on

a démontré l'existence, en Afrique, d'une trypano-

somiase humaine, dont une étape finale n'est autre

que la maladie du sommeil.

Les maladies à Piroplasmes ne sont plus l'apa-

nage des animaux. Chez l'homme, la « spotted

fever », localisée à une petite région des Montagnes
Rocheuses, — une splénomégalie de l'Inde, de l'As-

sam et sans doute de bien d'autres régions (puis-

qu'on vient de la signaler en Tunisie et dans le

Bahr-el-Gazal), — enlin le bouton d'Alep, — relè-

vent de ces parasites ou de formes voisines.

L'importante contribution de Schaudinn' à l'étio-

logie de la dysenterie est basée uniquement sur

' Arb. II. d. Kals. Gesumibeitsainle, t. XIX, 1903.

des considérations de Zoologie pure : il a établi

qu'on confondait sous le nom d'Amoeba roll deux
espèces dont l'une seulement est pathogène.

Ajoutons, enfin, que l'on commence à savoir cul-

tiver in vitro et purement certains de ces parasites,

comme par exemple le Trypanosonm Lcwisi du
sang des Rats'. Certaines formes de culture sont

tellement petites qu'elles traverseraient les bou-

gies Berkefeld !

Les travaux relatifs au cycle évolutif des Pro-

tistes ont également mis en évidence la généralité

des phénomènes que l'on désigne souvent sous le

nom d'autogamie, et qui ne sont pas sans ressem-

blance avec certains cas bien connus de parthéno-

genèse chez les Métazoaires.

Le Protiste, qui se prépare à l'autogamie, après

s'être ou non enkysté, avoir dégagé ou non la

partie sexuelle de son noyau, se divise en deux; il

y a, en particulier, division du noyau sexuel. Chacun
de ces deux noyaux s'épure, généralement par deux
bipartitions, qui rappellent tout à fait la formation

des globules polaires dans l'ovogénèse des Méta-

zoaires. Puis les deux individus se recombineni

avec fusion de leurs noyaux épurés.

L'exemple classique d'autogamie est celui del'^e-

tinosplueriuin, et tous les biologistes connaissent

les remarquables observations de R. Hertwig à ce

sujet. Depuis deux ans, un grand nombre de cas

nouveaux en ont été fournis : d'abord, et simulta-

nément, chez les Schizosaccbaromyces (Guillier-

mond et Barlcer) et les Bactériacées (Schaudinn),

puis chez des Champignons inférieurs, les Basidio-

Jiolus (Lœwenthal), chez VEntamœba coli (Schau-

dinn), le Dodo lacerl^e et le Trii-Iiomasiix lacertœ

(Prowazek). Certains ookinètes à caractère femelle

des Hématozoaires étudiés par Schaudinn (v. supra)

peuvent, après leur transformation en Trypano-

somes, présenter des phénomènes analogues.

Faut-il voir, dans ces cas de sexualité rudimen-

taire, un phénomène primitif, ou un phénomène
résiduel? Il serait bien téméraire de répondre. On
explique souvent l'utililé de la conjugaison par

l'amphimixie; il ne saurait en être question ici,

où tout se borne généralement à une auto-réjuvé-

nescence nucléaire. D'ailleurs, pour R. Hertwig,

l'essence des phénomèmes sexuels chez les Pro-

tozoaires et peut-être même chez les Métazoaires

consiste dans une « régulation » des rapports du

protoplasme et du noyau. (V. supra.)

Au point de vue du cycle évolutif et de la sexua-

lité, on voit donc que, en l'état actuel de nos con-

naissances, les Protozoaires n'ont rien à envier

aux Métazoaires; au contraire!

' NovY et .Aie Neal : Contrit), to med. Research, juin 1903,

Journ. of infect. Dis., t. I, 1904.
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Les recherches récentes les montrent aussi plus

difrérenciés histologiquement qu'on ne l'avait sup-

posé jusqu'ici.

C'est ainsi que Neresheimer ' vient de décrire, chez

le Stentor cœriileus, des éléments longitudinaux

fibrillaires, extérieurs aux myonèmes et qu'il con-

sidère comme des éléments nerveux (neurophanes)

agissant sur les myonèmes : les Infusoires qui en

sont pourvus sont, à l'exclusion des autres Infu-

soires, sensibles à l'action des poisons du système

nerveux des animaux supérieurs.

Une autre complication dans l'organisation des

Protozoaires consiste en ce que certains présen-

tent, à un moment donné de leur évolution, une

partie sonmtiqiie distincte de la partie génitale;

c'est le cas pour les Grégarines étudiées par Léger

(/. c). Chez les Stylorhynchides, le soma, pourvu

lie noyaux d'un type particulier, ne survit pas à la

dillèrenciation des gamètes; mais, chez les Grega-

rinn, les parties somaliques y survivent; par leurs

mouvements amiboïdes, elles servent au brassage

des gamètes, et, plus lard, elles se transforment

en sac contractile muni de sporoductes.

On observe une complication de même degré

chez les Actinomyxidies, sortes de Myxosporidies

supérieures parasites des Oligochètes, sur les-

quelles nous avons récemment appelé l'attention" :

très tôt dans l'évolution de ces organismes, il y a

séparation des éléments purement somaliques et

des futurs éléments germinaux. Les Actinomyxidies

olTrenl encore une autre particularité digne d'in-

térêt. Les spores ont une enveloppe plurinucléée

(à laquelle se rattachent les trois capsules polaires)

et un contenu plasmodial avec très nombreux

noyaux. Ce contenu se développe en dehors de l'en-

veloppe et n'y pénètre que très tardivement.

§ 2. — Métazoaires.

1. Mésozoaires. Spongiaires. Coelentérés. —
Ainsi chaque année nous apporte de la structure,

de la reproduction sexuée, du cycle évolutif des

Protozoaires, une image plus complexe. Ils ont

subi une différenciation aussi profonde que les

Métazoaires; et il n'y a presque que de l'invrai-

semblance à supposer, parmi les types élevés de

Protozoaires que révèle la faune actuelle, les

représentants des formes simples par lesquelles

ont dû débuter les Métazoaires. Ce ne sont pas des

Mésozoaires et ce n'en sont pas davantage, au sens

propre du mot, les formes simplifiées que Ion a

appelées ainsi, les Dicyémides et les Orthonectides,

à côté desquels viennent se ranger un certain

nombre d'autres types récemment découverts.

Leur nombre s'est augmenté, cette année; d'abord

' Arcbiv f. ProtisleDkunde, t. IL 1903.

= C. R. Soc. Biologie, l. LVl, îi mars 1904.

d'un curieux parasite, trouve par Neresheimer', à

Villefranche, dans des Appendiculaires(/<"r77;7yflWa)

et appelé par lui Lohmanella. On y peut distinguer

une paroi extérieure rudimentaire, terminée anté-

rieurement par un bouquet de pseudopodes fixant

le parasite à son hôte, et un sac interne formé d'un

épithélium cylindrique; ce sac se décompose en

vésicules sphériques, sortes de Llaslula assurant la

propagation de l'espèce. L'auteur propose de faire

de cet organisme le type d'un groupe nouveau,

qu'il appelle les Blastiiloïdea et auquel appartient

peut-être un être décrit comme Protozoaire,

VAniii'hophrya. De notre côté, nous avons rencontré,

dans une Annélide de la famille des Térébelliens,

un parasite {Pelmntosphiera) rappelant les Ortho-

nectides, mais s'en distinguant en ce que les indi-

vidus nés dans les productions correspondant aux

plasmodes sont asexués. C'est un type voisin, dont

le cycle évolutif doit être assez notablement dif-

férent.

La connaissance du cycle évolutif des Dicyé-

mides vient de faire de notables progrès par les

recherches de Hartmann'". Il a définitivement éta-

bli que, chez les Céphalopodes jeunes, ces parasites

ne présentent que des individus nématogènes, et

qu'à une phase ultérieure (Céphalopodes de taille

moyenne) ils deviennent rhombogènes ; enfin,

chez les Céphalopodes âgés, c'est-à-dire à une

phase très ancienne de l'infection, ils redeviennent

probablement nématogènes (nématogènes secon-

daires). Mais, surtout, il a montré que les germes

des rhombogènes, d'où proviennent les mâles,

sont de véritables ovules, qui sont fécondés et qui

expulsent des globules polaires, tandis que, dans

la première phase de l'infection (nématogènes pri-

maires), il n'y a ni fécondation, ni phénomènes de

maturation des cellules-germes. Il incline à penser,

sans l'avoir pu démontrer rigoureusement, que les

nématogènes secondaires donnent aussi des germes

fécondables et fécondés, et que les femelles qui en

résultent sont capables de supporter le contact de

l'eau de mer et de propager ainsi l'infection d'un

hôte à un autre.

Hœckel avait désigné autrefois sous le nom de

Physemaria, et placé à la base des Métazoaires sous

le nom général de (jastréades, des èlres très

simples, à feuillet interne composé de cellules tla-

gellées à collerettes comme celles des Éponges. On

avait élevé parfois des doutes sur l'exactitude des

observations de llaeckel ; il est d(jnc intéressant de

constater que l'une des formes en litige vient

d'être retrouvée par Léon \ près de Bergen, et dé-

décrite par lui sous le nom de l'ropliysenm luec-

' Zeituclir. fiirwifiS. Zool.,t. LXXVl.p. 137.

' Biol. Ccntralbl.. t. XXIV, janv. lOlli.

= Zool. Anz., t. XXVL p. 418.
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kcli. Ce sont probablement des Éponges très

simples.

Les Spongiaires ont donné lieu à une élude géné-

rale de leur physiologie due à Cotte' ; la Revue l'a

récemment analysée, et nous nous bornerons, par

suite, à on signaler l'intérêt et la précision, en en

indiquant quelques grandes lignes. C'est surtout la

nutrition que Cotte a étudiée ; il a reconnu que la

digestion de ces animaux, comme celle des Cœlen-

térés, est intracellulaire; il a recherché les diverses

diaslases que renferment ces organismes; ses

observations sur leurs pigments ont porté sur-

tout sur les lipochronies, dont il a confirmé,

suivant les idées de Krukenberg, la parenté avec la

cholestérine ; ce travail d'ensemble, dans un do-

maine antérieurement très peu exploré, et très

obscur, est une addition très importante à ce que

nous savions sur les Éponges et, d'une manière

générale, sur la physiologie des types inférieurs.

Parmi les travaux relatifs aux Cœlentérés, nous

mentionnerons deux types nouveaux qui méritent

d'attirer l'attention : d'abord le Pelagoliydra niirn-

hilis, trouvé par Dendy^à la Nouvelle-Zélande et

quiolïre l'exemple rare d'un polype adapté à la vie

pélagique; puis VHydroctena Salenskii, rencontré

par C. DawydofT' aux Moluques. Cette dernière

espèce a la forme générale d'une Méduse, en pos-

sède l'ombrelle, le vélum, le manubrium. Mais,

d'autre part, elle a l'organe sensoriel aboral et les

tentacules d'un Cténophore et, jusqu'à un certain

point aussi, les canaux gastrovasculaires de cette

classe ; elle n'en possède pas les palettes ciliées.

C'est donc une forme qui participe à la fois des

Méduses et des Cténophores. Selon Maas, l'exis-

tence de l'organe aboral suffit pour la rattacher

nettement aux Cténophores; elle n'en constitue pas

moins un type remarquable, de même que les

Clenophina et Cœloplana. Ce dernier vient d'être

retrouvé au Japon.

2. Plathelmintbes. — Bresslau' publie un tra-

vail sur les Turbellariés, qui renferme des données

très intéressantes au point de vue de la Biologie

générale. Il a étudié, dans une série d'espèces,

d'une façon comparée, les œufs d'hiver et les œufs

d'été. Les premiers possèdent une coque épaisse et

une beaucoup plus grande richesse en cellules

vitellogènes annexées à l'œuf proprement dit;

l'étude en est, d'ailleurs, très difficile; les seconds

ont une coque mince et moins de cellules vitello-

gènes; de plus, leur développement s'accomplit, en

' Bull. Scientif. Fraacc et Belgique, t. XXXVIII, p. 420.

- Y. Annl. Rev. Gén. .Se, 1004, p. 360.
' Quart. Joura. Micr. Se, t. XLVl, p. 1.

= Zool. Anz., t. XXVII, p. 223.

* Zeitschr. fur wiss. Zool., t. LXXVI.

BEVUE GÉNÉRALE LES SCIENCES, 1904.

partie au moins, dans l'utérus maternel. Toutes les

espèces n'ont pas ce dimorphisme des œufs; Bress-

lau montre que l'o'uf d'été doit être considéré

comme une addition secondaire, plus ou moins

complètement réalisée suivant les types, et corres-

pondant à une reproduction de plus en plus hâtive

dans la vie du parent. Mais, surtout, il met en

évidence des modifications adaptatives curieuses

des cellules vitellogènes dans ces cas ; chez le Mesos-

tomiiiu Ehrenhergi, par exemple, oii les œufs d'été

sont bien différenciés, ces cellules, au lieu d'être

des masses inertes de substances de réserve, sont

devenues des éléments vacuolaires qui jouent un

rôle actif d'intermédiaires dans les échanges osmo-

tiques entre le parent et l'embryon.

Nous trouvons, cette année, une constatation de

fait qui paraît trancher une question longtemps

controversée : quelle est la signification morpholo-

gique des générations d'embryons intercalées dans

le cycle évolutif des Trématodes digéniques? Les

Rédies et les Cercaires dérivent-ils d'ovules par-

Ihénogénétiques et en même temps progénétiques,

ou bien proviennent-ils de groupes de cellules

ayant la valeur de bourgeons? On penchait, à vrai

dire, nettement pour la première alternative.

Reuss', étudiant les sporocystes de Distonmm

cliipliea tum, 'para.silefi dans l'Anodonte, a vu chaque

Rédie dériver d'une cellule unique, qui, avant de

subir la segmentation proprement dite, émet deux

cellules petites et interprétables, semble-t-il,

comme des globules polaires; la Rédie provient

donc bien, d'après cela, d'un ovule.

Nous mentionnerons encore, relativement aux

Plathelmintbes, un Mémoire où von Graff' a réuni

tout ce que l'on sait sur les Turbellariés parasites,

dont l'étude est intéressante pour déterminer l'ori-

gine de groupes tels que les Trémalodes; le terme

le plus modifié de cette série est le genre Fecainpia,

découvert par Giard chez divers Crustacés, et que

nous avons nous-mêmes réétudié en détail.

Signalons un Cestode, parasite d'une Grèbe, le

Dioïcocesliis acotylus, étudié par Furhmann''; ce

genre, par une exception unique, est unisexué; on

le trouve par couples de deux individus, l'un mâle,

l'autre femelle.

La question de savoir comment les parasites

intestinaux résistent aux ferments digestifs vient

d'être réétudiée par Weinland et par Dastre et

Stassano*, à la lumière des résultats acquis pen-

dant ces dernières années dans le domaine des

ferments. Ces auteurs ont montré que des macéra-

' Zeilxchr. fur wiss. Zool, l. LXXIV.
- f'estschr. Univ. Gmtz.
' Zool. Anz.. t. XXVII, p. 32".

* Zeitschr. f. Biol., t. XLIV, 1902, el C. ït. Soc. Biol.,

1903.

12**
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lions de Twnia renferment des an li ferments neu-

tralisant l'action des ferments de l'hôte, et plus

spécialement une antikinase. Ce mode de résis-

tance expliquera sans doute la spécificité des hôtes

de beaucoup de parasites, ceux-ci étant adaptés

aux ferments digestifs d'une espèce animale déter-

minée.

3. Trochozoaires en général. — Un très long

Mémoire de Lang' constitue un examen critique de

l'ensemble des faits et spéculations publiés, depuis

vingt-cinq ans, sur les animaux dont la larve Tro-

chophore est le lien commun, et aussi sur d'autres

groupes d'Invertébrés plus ou moins éloignés. Ce

Mémoire serait même curieux à étudier pour juger

les méthodes morphologiques et embryologiques

et en mesurer la portée. Abstraction faite des con-

clusions personnelles de l'auteur, il rassemble de

nombreux documents. Expliquons-en seulement

quelques grandes lignes.

Fidèle à ses anciennes idées, Lang ne considère

pas la Trochophore comme un ancêtre véritable;

il lui accorde toutefois une grande valeur phylogé-

nique en admettant qu'elle était un stade du déve-

loppement des formes ancestrales d'où sont sortis

les Trochozoaires. Mais il continue à faire dériver les

Annélides, par exemple, de formes déjà très allon-

gées, telles que les Némertiens, où la métamérie

a apparu ensuite, et non d'une Trochophore,

dont le corps se serait progressivement allongé et

métamérisé à mesure. La cavité générale des

Annélides résulte de l'extension des glandes géni-

tales d'animaux tels que les Némertiens : c'est un

(jonociAe régularisé. Il fait valoir, entre autres, à

l'appui de ces idées, les résultats acquis par Good-

rich" relativement aux organes excréteurs de tous

ces groupes. En montrant que le type fondamental

de ces organes, chez les divers Trochozoaires, est

formé de tubes aveugles vers le cœlome, terminés

par ces cellules tubuleuses, à long flagellum interne,

qu'il a appelées solénocyles, et que les pavillons

ciliés cœlomiques marquent l'union secondaire de

l'appareil excréteur proprement dit et de l'appareil

évacuateur des produits génitaux, Goodrich a évi-

demment rapproché beaucoup les Trochozoaires

des Plathelminthes et augmenté la force du sys-

tème de Lang.

Si l'on considère la larve Trochophore elle-même,

la façon dont l'envisage Lang s'accorde avec l'inter-

prétation qui prévaut aussi aujourd'hui pour une

autre forme larvaire non moins importante, le Nau-

plius, et rien ne s'oppose à adopter ces vues, tout

en conservant à la Trochophore une haute valeur

' Jenitïsche Zeilscbv. f. NalurwJxs.. t. XXXVIII, p. i-Slfi.

» Voir Quart. Jniirn. Micr. Se, t. XXXV11.X.\.\1.\,XL, XLI,
XLll, XLIII. XLVII.

phylogénique, comme en témoignent les divers

travaux d'embryogénie morphologique exécutés

depuis dix k quinze ans sur les divers Trocho-

zoaires. L'un des derniers parus est la thèse de

Robert sur le développement des Troques', où

l'auteur a suivi avec une minutieuse précision la

généalogie des cellules qui composent l'embryon

jusqu'à un stade avancé. Depuis l'étude analogue,

faite d'une façon magistrale par E. B. Wilson, en

1892, sur une Annélide du genre A^ereis, une série

de Mémoires non moins précis a été publiée, sur-

tout en Amérique, sur plusieurs Annélides, sur

des représentants des diverses classes de Mol-

lusques, sur des Hirudinées, des Géphyriens, etc.
;

ils ont montré une uniformité étonnante du plan de

la segmentation, de l'origine des feuillets et des

divers organes de la Trochophore : on peut dire

que, dans cet ensemble si vaste, les organes ecto-

dermiques (organe apical et ganglion nerveux,

velum, stomodœum), les diverses régions de la

larve, le mésoderme, l'endoderme proviennent

rigoureusement des mêmes cellules au cours de la

segmentation. Le développement de tous ces types

a vraiment le caractère d'une mosaïque qui se

répète partout la même. 11 s'en dégage donc une

confirmation éclatante de la haute valeur phylogé-

nique de la Trochopliore, et ces homologies s'éten-

dent peut-être plus loin jusqu'aux Turbellariés

Polyclades. Il y a là un des ensembles les plus

cohérents de l'embryogénie des Invertébrés.

A cette même série de résultats, se rattachent,

parmi les travaux parus depuis un an, une étude

de Sukatschofî*, sur le développement du A''ephelis,

une Note de Torrey' sur l'origine du mésoblaste

d'un Géphyrien armé (Thalassenia), et une autre de

Gerould* sur le développement d'un Géphyrien

inerme (Phascolosoma vulgaré), qui éclaircit d'ail-

leurs, en outre, la signification des particularités

qu'offre celui du Siponcle.

-4. Mollusques. — Ceux de ces travaux relatifs

aux Mollusques ont beaucoup précisé l'organo-

génèse de ces animaux; l'un des plus soignés et

des plus récents est celui de Meisenheimer ^ sur le

Lamellibranche Dreissenia polymorplia.

Robert, dans son Mémoire sur les Troques,

n'a étudié que rapidement les dernières phases

du développement. Nous n'en signalerons que

l'appui qu'il apporte à la théorie émise anté-

rieurement par Pelseneer relativement à la tor-

sion des Gastéropodes; elle attribue ce phéno-

' Arcb. Zool. Exp., ^3), t. X.
= Zeilscbr. fur wi.ss. Zool., t. LXXIII.
' Auat. Anz., t. XXI, p. 247.

' Arcb. Zool. Expér., (i), t. II, N. et II.

° Zeitscb. fur wiss. Zool.. t. LXIX.
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mène à l'antagonisme du pied el de la cavité pal-

léale. Les observations de Robert sur les Troques,

comme celles de Boulan sur divers types, en four-

nissent une vérification très nette. Le sens de cette

torsion est d'ailleurs fixé, comme l'a constaté

d'abord Crampton, dès la première division de

l'œuf, où il est indiqué par l'orientation du fuseau

de la division karyokinélique.

Les anomalies que le développement des Céplia-

lopodes offrait, par rapport à la théorie des feuil-

lets, disparaissent successivement. Des recherches

récentes de Teichmann' sur le développement du

Calmar {Lolif/o) permettent de ramener à une

ébauclieendodermique l'origine dumésenteron,qui

paraissait dériver paradoxalement du mésoderme.

Un nouveau Mollusque, parasite interne des

Holothuries, s'ajoute à la liste des formes déjà

connues. C'est VEiilosiphon deimatis, trouvé par

Kœhler et Vaney', et il forme un très heureux

intermédiaire entre les parasites externes (Stvlifer)

et les formes tout à fait modifiées, seules connues

jusqu'ici (EiitoconcJia, etc.). 11 offre ainsi une

vérification complète des hypothèses que Schie-

menz avait faites pour expliquer ces dernières.

Grosvenor ^ vient de trancher une curieuse ques-

tion relative aux nématocysles que présentent les

jEolidiens à l'extrémité de leurs sacs hépatiques. On

les considère généralement comme appartenant en

propre à ces Mollusques, quoique déjà, en 1838,

Wright ait émis l'opinion qu'ils provenaient, en réa-

lité, des Cœlentérés dont se nourrissent les ^Eoli-

diens. C'est ce que viennent de vérifier, d'une

manière indépendante, Glaser' et Grosvenor. Ce

dernier a varié les observations et les expériences,

notant l'absence des nématocystes chez les .Eoli-

diens qui ne vivent pas sur des Cœlentérés et éta-

blissant une corrélation intime entre les diverses

formes des nématocystes chez les ^Eolidiens et les

espèces de Cœlentérés dont ils se nourrissent. 11

est curieux de voir des cellules de la proie utilisées

ensuite par l'animal comme armes de défense.

Enfin, nous devons signaler les nombreux tra-

vaux auxquels donne lieu actuellement la produc-

tion des perles. li en résulte d'abord, comme l'avait

indiqué autrefois de Filippi, que la cause la plus

fréquente de ces précieuses concrétions est la

présence de parasites dans le Mollusque, soit des

Cercairesde Trématodes enkystés, soit des larves de

Cestodes. C'est ce qu'ont vérifié Lysler Jameson,

R. Dubois, Seurat, Herdman, Me Intosh sur des

points variés. Les observations de Boutan ° préci-

' VtThauJJ. Dcutsch. Zool. OeselJscb.. li)03,

' Rev. Suiss. Zool., t. XI, 11.103.

' Proc. Boy. .Soc. Loniloa, t. LXXII, p. 462.
' John. Hopk. Univ. Cjrcu/., vol. XXII.
= Arcli. Zool. Expcrim., (4), t. Il, 1904.

p. 'il.

sent le mécanisme de la formation des perles fines ;

elles proviennent de Cercaires qui, parvenus dans

l'espace compris entre le manteau et la coquille,

sont enveloppés ensuite par ce manteau, qui se

referme sur eux en une vésicule close ; celle-ci est

tapissée ainsi par l'épithéliuin palléal, qui est

l'organe producteur de la nacre el qui continue à

sécréter cette substance. Il reste, cependant, à ana-

lyser avec plus de précision ces rapports entre

l'hôte et le parasite. Le problème de la marcjaroso

artificielle, suivant l'expression de Giard, c'est-à-

dire de la production volontaire des perles, sem-

blerait donc pouvoir être résolu si l'on arrivait à

faire pulluler dans les Mollusques perliers le para-

site perligène. R. Dubois dit avoir obtenu des

résultats caractérisés dans ce sens, sur des huîtres

perlières des côtes de Tunisie, transportées àTamaris

et placées dans des conditions qu'il n'indique pas

en toute précision. Le problème est certainement très

complexe, car, pour multiplier le parasite, il faut

lui fournir la possibilité de réaliser tout son cycle

évolutif, c'est-à-dire les hôtes où il commence
et où il achève son développement, hôtes aujour-

d'hui encore très mal connus ; en outre, comme le

remarque Seurat, ce n'est que dans des conditions

exceptionnelles, mal définies, que les perles pro-

duites deviennent grosses. Les difficultés sont donc

encore très nombreuses, mais pourront peut-être

être surmontées.

o. Arthropodes. — Nous nous bornerons à quel-

ques remarques sur les Abeilles. Von Ihering'

vient de publier un important Mémoire sur les

Mélipones et les Trigones, Abeilles sociales des

tropiques, moins différenciées <iue nos Apides

d'Europe et sur lesquelles, pour la première fois,

sont effectuées des recherches suivies dans des

conditions favorables. Nous n'entrerons pas dans le

détail des nombreux faits que contient ce Mémoire
;

nous n'en retiendrons que l'adhésion formelle de

l'auteur à la théorie classique de Dzierzon sur le

déterminisme du sexe des Abeilles (v. Bévue, 1903)

et une remarque générale très judicieuse pour

l'étude des mœurs des Hyménoptères sociaux.

Ihering fait observer que ces animaux sont essen-

tiellement des habitants de la zone chaude, que

c'est là qu'ils se sont difl'érenciés, et que, dans les

régions tempérées et froides, ils se sont modifiés par

des adaptations secondaires au froid ; c'est donc

dans les régions tropicales qu'il faut chercher à

reconstituer leur histoire. Déjà, au cours de ses

longues observations faites au Brésil, il adécouvert

des particularités qui justifient cette opinion;

ainsi, les colonies de certaines formes, telles que

' Zool. Jahrb., Syst., t. XIX, p. HH.
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les Polybia ou les Bourdons, dans l'élal de Sao-

Paiilo, en raison de la douceur de l'hiver, ne

disparaissent pas en automne, et la vie sociale y

est beaucoup plus complète que chez les Bourdons

de nos pays; par contre, en Norvège, les Bour-

dons sont retournés à peu près complètement à

la vie solitaire. Les recherches de von Iherins,

commencées depuis plus de vingt ans, et auxquelles

s'associe maintenant son fils R. von Ihering, peu-

vent donc nous faire présager, dans ces intéres-

santes questions, beaucoup de progrès nouveaux.

L'état actuel de nos connaissances sur la phylo-

génie de la vie sociale des Abeilles vient, d'ailleurs,

d'être résumé dans son ensemble avec beaucoup

de clarté par von Buttell Reepen'. Sur le détermi-

nisme du sexe chez les Apides, cet auteur maintient

aussi l'exactitude de la loi de D/.ierzon.

6. Tunicicrs. — Le mouvement des recherches

sur ce groupe s'est notablement ralenti pendant ces

dernières années; une série récente d'études de

Salensky" sur les Appendiculaires met en évidence

chez eux des variations anatomiques importantes.

Nous nous bornerons à signaler ici les résultats

très intéressants obtenus sur le cœur et ses

annexes, épicarde ou procarde. Van Beneden et

Julin ont montré l'importance capitale de ces

formations chez les Tuniciers bourgeonnants. On

les a retrouvées au cours de ces dernières années

chez les Ascidies simples. On ne les connaissait pas

chez les Appendiculaires. Salensky vient de combler

cette lacune, mais en constatant qu'elles sont plus ou

moins réduites. Ainsi, tandis que les deux procardes

sont encore bien développés chez VOikopleura van-

hôiïeni, où le cœur est formé parle procarde gauche,

ce dernier seul existe cliez laFritillaria pcllucida et il

se réduit à la portion cardiaque chez la. F. horoalis.

Il y a là un intéressant chapitre d'Analomie com-

parée, qu'il reste à compléter par l'embryogénie.

Or, celle-ci, abstraction faite de quelques obser-

vations isolées de Fol et de Kovalevsky, était com-

plètement inconnue, (ioldschmidt ' vient enfin de

l'observer; les premières communications qu'il fait

à cet égard indiquent une grande analogie avec

celle des Ascidies.

Notons enfin la réapparition, dans le Plankton

de Naples, de la Dolchiiiia, cette forme qui n'avait

été vue jusqu'ici qu'une seule fois. Korotneff, qui

en a continué l'étude sur ces nouveaux matériaux,

a reconnu que son polymorphisme était plus grand

(ju'il ne l'avait constaté d'abord; il a retrouvé cette

' Verhdl. DeiUsch. Zool. Gi'selLsch.. l'.)U3 cl, ù iiart,

Leipzig, 1903, 132 fi.

^ Mém. Ac. Se. St-Pét'iisb., (8), t. XIII, u" 7, et I. XV,
11" 1.

' Biol. Ccalrolbl.. I. XXIII.

fois des individus analogues pour la forme aux, ;

gastrozo'ides de DoUohim. L'oozoïde reste toujours

inconnu. L'hypothèse que la Dolchinie est un

habitant pélagique des couches profondes, venant

seulement accidentellement à la surface, est confir-

mée par le fait que Lo Bianco l'a rencontrée dans

ses pêches bathypélagiques.

7. Vnriàbrés. — Limités par l'espace, nous nous

appesantirons peu sur les "Vertébrés ; beaucoup des

travaux sur ce groupe rentrent dans le cadre

habituel des autres Revues de Biologie publiées ici.

Schreiner' vient de soumettre à un nouvel exa-

men l'hermaphrodisme protandrique de la Myxine,

décrit par Nansen et par Cunningham. Ses con-

clusions diffèrent de celles de ses prédécesseurs et

sont étayées sur l'étude de près de 2.000 individus
;

elles s'accordent, dit-il, avec celles, encore inédites,,

de Bashford Dean. Il a constaté presque toujours

dans les glandes génitales la coexistence d'éléments

mâles et femelles; mais, d'après lui, il n'y aurai!

qu'un sexe fonctionnel, et ce serait le mèmependant

toute la rie d'un individu : fonctionnellement donc»

la Myxine a les sexes séparés, mais dérive proba-

blement de formes hermaphrodites. Il s'élève aussi

contre l'opinion qu'elle serait un véritable parasite

des Gadidés; d'après lui, elle ne pénétrerait que

dans des individus morts, pour s'en nourrir.

Plusieurs travaux, dont les conclusions sont

d'ailleurs contradictoires, ont porté cette année sur

la vieille question de l'homologie morphologique

de la vessie natatoire et des poumons des Vertébrés.

Spengel'-, examinant tous les arguments pour et

contre, admet finalement l'iiomologie. La principale

objection qu'on y oppose est la différence de

position des deux organes par rapport à l'œso-

phage. Mais les cas bien connus (Dipneustes, Cros-

soptérygiens, etc.) où la vessie natatoire est ven-

trale lui semblent atténuer beaucoup cet argument.

Dans le même volume des Zoologische Jalirhiiclier,

Wiedersheim soutient l'opinion opposée. D'autre-

part, Fanny Moser^ a étudié cette question embryo-

logiquement , malheureusement sur un nombre

encore très restreint d'espèces de Poissons. La

constatation la plus intéressante de son Mémoire.

est que, au cours du développement, il se produit

une rotation de l'œsophage autour de son axe, que,

par suite, les rapports de la vessie natatoire et d&

l'œsophage varient et ont dû varier phylogénéti-

quement. Spengel émet une hypothèse qui, si elle

pouvait être vérifiée, résoudrait les difficultés; il

imagine qu'à la suite des poches endodermiques,

qui sont devenues les branchies, il en a existé une.

• Biol. Ccutralbl., t, XXIV.
'- Zool. Jalirh., Suppl. Vit, p. 727.

' Archiv. fur mikr. Anat., t, LXIll, \k 332,
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paire jouant le rôle de sacs à air, rôle hydrostatique

chez les Poissons, respiratoire ensuite cliez les

Vertébrés aériens, les deux chez quelques Dip-

neusles. La position initiale de ces sacs ayant été

latérale, il est possilile d'admettre que tantôt ils

auraient été reportés dorsalement et tantôt ventra-

lemenl.

Enfin, nous signalerons, sans y insister, l'en-

semble des travaux récents sur les capsules surré-

nales et les organes qui s'y rattachent. Ils ont

abouti à reconnaître chez tous les Vertébrés une

catégorie de cellules ayant une électivité spéciale

pour les sels de chrome et que l'on a appelées pour

cette raison cellules cliromafûnes. Ces éléments,

qui forment le tissu médullaire des capsules sur-

rénales des Mammifères, les organes suprarénaux

des Sélaciens et qu'on retrouve dans toutes les

classes de Vertébrés, montrent dans leur distri-

bution des connexions souvent très intimes avec

les ganglions sympathiques. Kohn', qui a beaucoup

contribué à les faire connaître, vient de résumer ce

qu'on sait sur eux. D'autre part, Grynfellt'a faitune

étude très soignée des organes suprarénaux et iuter-

rénal des Sélaciens ; i la montré, notamment, dans ce

groupe les connexions fondamentales du tissu chro-

mafline avec le système vasculaire et son indépen-

dance relative du système sympathique, et il insiste

sur la dissemblance complète entre ces éléments et

des cellules nerveuses. L'ensemble de ces résultats

explique bien, nous semble-t-il, que les cellules

chromafinies aient un r(Me sécrétoire et déversent

dans le système circulatoire une substance à action

vaso-constrictive énergique.

111. — Faines et Géographie zoologioie.

Il a paru cette année, comme les précédentes,

une série de livraisons des publications des grandes

Expéditions, telles que celles de la Valdivhi, de la

Beltjica, du Sihogu, de la Princesse Alice, etc..

Nous signalerons, comme une nouveauté fau-

nique intéressante, la rencontre, en plusieurs points,

du curieux Cepbalodiscus, trouvé jusqu'ici une

seule fois, par le Challenger, dans le détroit de

Magellan. L'Expédition suédoise Nordenskiold l'a

dragué en plusieurs points des mêmes parages,

entre 80 et 233 mètres de profondeur, et Arwidson ^

dit que l'on en a pu observer des larves au stade

planula; d'autre part, la si fructueuse Expédition

du Sihoga en a, d'après Harmer*, rapporté deux

espèces, dont une littorale, des mers de la Malai-

sie; enfin, le Musée de Copenhague en possède une

' Ergebn. der Anat. u. Entw., l. XII, p. 253.
- Bull. Scient. Franceet Belgique, t. XX^VIU. ctthcse Paris.
' Zool. Anz., t. XXVI, p. 368.
•* Zool. Anz., t. XXVI, p. 593.

quatrième espèce, provenant du détroit qui sépare

le Japon de la Corée.

Les publications récentes sur la faune abyssale

renferment beaucoup de faits intéressants sur les

adaptations spéciales des animaux dans ce milieu.

Chun ' a fait cette année, à la réunion de la Société

Zoologique allemande, une intéressante conférence

sur les organes lumineux et sur les yeux des Cé-

phalopodes abyssaux. Les organes lumineux, sur

lesquels les premières observations ont été faites,

en 18.'{i, à Nice, par Vérany, sur Vllislioleatliis, et

qui, en France, ont été bien étudiés par Joubin,

sont, d'après l'examen des formes de la Valdivia,

plus variés encore qu'on ne le supposait. On en

connaissait sur le tégument et sur le pourtour des

yeux. Chun en décrit maintenant sur les tentacules

et dans la cavité palléale (au voisinage de l'anus et

des branchies). Un Céphalopode de la Valdivia, le

Thaumatolanipas, possède des organes lumineux de

dix types distincts. Quelquefois, plusieurs de ces

organes se combinent en un ensemble complexe.

On a pu constater, sur le vivant, que les radiations

émises par les divers organes d'un même animal

sont de natures différentes. Il y a là des adapta-

tions multiples. L'œil n'est pas moins modifié. La
position du pigment rétinien au-dessous des bâton-

nets indique l'adaptation au milieu obscur, mais

n'existe pas chez les individus très jeunes, qui pro-

bablement vivent beaucoup plus près de la surface.

Souvent aussi, par une modification qui a été

constatée également chez les Poissons, le globe de

l'œil s'allonge (œil télescopique), la rétine se loca-

lise sur le fond du tube et acquiert en certains points,

qui, sans doute, possèdent un maximum d'intensité

visuelle, une épaisseur beaucoup plus grande.

Tout aussi significatives sont les transformations

des Crustacés abyssaux, chez lesquels tantôt l'œil

s'atrophie, tantôt au contraire s'hypertrophie. Le

premier cas est celui d'animaux étroitement liés

au fond (benthoniques); le second est celui de

types temporairement ou uniformément bathypé-

lagiques. Doflein", étudiant spécialement les Crabes

à cet égard, est arrivé à des constatations très inté-

ressantes. La régression de l'œil se manifeste,

comme on le sait déjà, à des degrés divers et par

des modifications très variées (diminution de la

taille, diminution du nombre des facettes, épais-

sissement des cornées, variations dans la position

et disparition du pigment, atrophie du ganglion,

perte de la mobilité du pédoncule oculaire, etc..)

et très instructives; il peut, enfin, être remplacé

par une simple tige épineuse tactile. Dofiein met

en évidence un fait particulièrement suggestif.

' Verhdl. Deutsch. Zool. Goiellsc.b., 1903, p. 07.

» Biolog. Centrolb!., t. XXIII, p. :ilO.
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C'est que, chez une espèce donnée, la régression de

l'œil peut se rencontrer à des degrés très divers,

suivant Ja profondeur d'où proviennent les spéci-

mens; ces atrophies sont en train de s'accomplir

et de se diversifier, par la ségrégation des individus

des divers niveaux et des divers lieux. Des faits

typiques de cet ordre ont été relevés', en comparant

des Cyclodorippe uncinifera de deux niveaux très

différents des mers du Japon et aussi un exemplaire

de grande profondeur recueilli ailleurs par la Valdi-

via ; Doflein en a obtenu également en comparant

un Cymonomus granubtus, appartenant au Muséum
de Paris et provenant de 400 mètres de profondeur,

à un exemplaire tout à fait abyssal. Il ajoute à ces

faits une remarque très judicieuse. Les Crabes sont

tous des animaux benthoniques, et cependant, à

côté de formes abyssales à yeux plus ou moins

atrophiés, il y en a où l'organe visuel s'est intégra-

lement conservé en se différenciant. Or, il a noté

que tous les types à œil atrophié ont des œufs peu

nombreux, riches en vitellus, et dont tout le déve-

loppement s'accomplit sous l'abdomen maternel:

au contraire, les types à œil bien conservé ont des

œufs petits, nombreux, éclosant à l'état de Zoœa
et dont les larves pélagiques remontent, très pro-

bablement, temporairement près de la surface.

Jamais, dans le Plankton, on ne trouve les larves

des premiers. Cette différence d'éthologie embryon-
naire explique d'une manière fort plausible la

conservation de l'organe dans un cas, son atrophie

dans l'autre, et résout l'anomalie apparente de la

coexistence de deux types physiologiquement

opposés, dans le même milieu.

Lo Bianco rend compte ' de la dernière campagne
de pèches abyssales planktoniques et benthoniques,

exécutées dans la Méditerranée, à bord du Puritaii,

entre Naples et la côte provençale, sous les auspices

d'À. Krupp. Ces opérations ont encore enrichi la

liste des espèces méditerranéennes. Lo Bianco

s'élève contre l'idée, souvent exprimée, que la Mé-
diterranée n'a pas de faune pélagique propre, mais

serait continuellement réapprovisionnée par Gi-

braltar de formes océaniques qui ne pourraient y
subsister.

La faune abyssale est l'apanage à peu près

exclusifde la mer ; cependant, un lac en possède une:

c'est le Baïkal, où la sonde atteint 1.700 mètres;

d'autre part, il renferme des formes marines comme
un Phoque, quelques Annélides Polychètes, un
Mollusque nudibranche (Ancrlodoris); il a donc, au

point de vue faunique. un intérêt exceptionnel.

Korotnefif - a organisé, en 1900 et 1901, une Expédi-

lion zoologique importante au Baïkal et il en expose

• Mitth.ZooI. Stal.Neapel, t. XVI.
» Arch. Zool.Exper., i4), t. II.

aujourd'hui les résultats généraux. Il a exploré le^

régions littorales avec des scaphandres, dragué

dans les abysses et étudié le plankton. L'Expédi-

tion n'a pas rapporté moins de trois cents espèces

de Gammarides et de cent nouvelles Planaires. Les

types abyssaux offrent des caractères adaptatifs pa-

rallèles à ceux des abysses océaniques. Mais toute

cette faune est essentiellement lacustre. Les quelques

formes marines qu'on y rencontre sont, non pas

les restes, les relicla d'un ancien bassin océanique,

mais des immigrants venus par les fleuves.

Après la mer et les lacs, les fleuves sont étudiés à

leur tour, comme réservoirs et sources de vie.

Kofo'id a élevé ainsi un monument considérable à

la biologie du fleuve Illinois '. Il a consacré six

années d'observations méthodiques au Plankton,

analysant tous les facteurs qui peuvent influer sur

lui. Il y a là un document précieux et encore

unique, dont l'importance n'échappera pas à qui-

conque l'aura consulté. Des recherches analogues

sont en cours d'exécution sur l'Elbe à Hambourg.

Terminons en mentionnant deux Mémoires

d'ordre général sur la biologie des milieux aquati-

ques. Le premier, de Reinke", cherche à déterminer

les sources ultimes de l'azote servant à l'édification

des tissus des animaux marins et conclut que les

principales sont dans la fixation directe de l'azote

atmosphérique, par des Bactéries, qui jouent dans

la mer un rôle analogue au Bacille nitrifiant du

sol. Lune des principales serait VAzotobacter

chroococcum, que Reinke a trouvé en grandes

quantités à Kiel dans le mucus qui recouvre les

Algues telles que les Laminaires et les Fucus.

L'autre Mémoire est dû à 'W. Ostwald ' et édifie

une théorie des mouvements généraux du Plankton.

L'auteur montre qu'ils sont déterminés principa-

lement par des facteurs extra-vitaux : le poids spé-

cifique des organismes, la résistance que la forme

de chaque être oppose à sa chute vers le fond, et la

viscosité du milieu. De ces trois facteurs, d'après

Ostwald, le dernier, qui est le plus variable, est le

plus important pour les déplacements du Plankton.

La viscosité de l'eau est fonction de la température,

et varie en sens inverse; aussi toute élévation de

température a-t-elle pour conséquence de provo-

quer l'enfoncement du Plankton; sa montée à la

surface ne peut, par contre, être réalisée que par

des courants ou des migrations actives. La théo-

rie permet de prévoir les mouvements généraux

diurnes et annuels, ainsi que d'expliquer beaucoup

de faits particuliers.

M. Caullery, F. Mesnil,
Maitre do Conlerences

à l'Université de Paris.
Clief <ic l;il)oratoiro

i\ rinstitut Pasteur, Paris.

* BuîL Illin. State Lab. of Nat. History, t. VI, p. 95-629.

2 Berichte Deutsch, Bot. Gesellsch., t. XXi. \^. 371.

3 Zool. Jarhrb., SysL, t. XVIII.
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1° Sciences mathématiques

Itraiininiilil ;A. von). Professeur de Miilhèmatiqnes
:i rh'coJe l'olytccJiijiqiic de Munich. — Vorlesungen
liber Geschichte der Trigronometrie. Zweiter Teil.
— 1 viil. iii-H" de VIl-264 pages. [Prix : 9 marks.)
li.-G. Teiilmer, éditeur, Leipzig.

Nous avons analysé, ici même', la première partir

<le cet ouvrage, que ce second fascicule, Jigno en tout

point do son devancier, vient heureusement terminer.
Le présent opuscule débute par l'étude du Logaritli-

mornm caiionis descriptio (16i4\ dans lequel Népei'

décrit sa célèbre découverte des logarithmes. Le pro-
cédé du savant écossais n'indique pas, d'ailleurs, une
connaissance des Mathématiques aussi profonde qu'on
le croirait. Néper n'avait certes pas entrevu, comme
[ilusieurs historiens se sont plu à le répéter, les ana-
icigies entre ses logarithmes et les aires de l'hyperbole
équilatère comprises entre cette courbe et ses asymp-
totes. 11 formait sa progression géométrique de la façon
suivante : Chaque terme égalait le précédent diminué
de sa II' partie, et une soustraction des plus simples
permettait de le trouver. Donc, à mesure que le

nombre devenait plus grand, son logarithme décrois-
sait. Du reste, ce livre ayant pour principal objectif de
venir en aide aux calculateurs qui résolvaient des
tiiangles, on n'y rencontre que les logarithmes des
sinus, de minute en minute, de à 90 degrés, et, comme
le sinus du quart de cercle forme souvent le premier
terme des proportions auxquelles conduisent la résolu-

tion des triangles, Néper égale à zéro le logarithme du
sinus total. En outre, pour établir sa table, il se basait

sur ce théorème : log sin A est compris entre (1-sin A)

et (coséc A-1). Pour calculer cette valeur, il lui suftisait

de prendre la moyenne géométrique entre ces deux
limites.

De son côté, le grand astronome Kepler, le mathé-
maticien Benjamin Ursinus et son gendre Bartsch
lirent beaucoup pour la propagation en Allemagne de
la doctrine népérienne. Puis Henri Briggs, professeur
au Gresham's Collège d'Oxford, ne tarda pas à se rendre
compte de tout le parti qu'on pouvait tirer de, cette

invention; il lit même un voyage pour conférer avec
Néper à ce sujet et probablement lui suggéra le choix
de 10 comme base.
Tandis que Cavalier! révélait à l'Italie ces principes,

le français Henrion publiait un excellent Traite des
logarithmes (1620,1, et le géomètre hollandais Adrien
Vlacq comblait les lacunes des tables de Briggs. Dès
lors, les astronomes et les algébristes de tous les pays
s'empressèrent d'adopter les logarithmes pour abréger
leurs calculs.

Délaissons les travaux de Pierre Herigone, de Wallis,

d'Oughtred et autres mathématiciens de la lin du xvir'

et du commencement du xvin" siècle, pour nous ap|:ie-

santir (juelque peu sur Abraham de Moivre (1667-1754),

qui contribua à édilier la Trigonométrie des quantités
imaginaires. On lui doit, entre auti'es, la formule don-
nant sin mx et cos nix en fonction de sin .y et de
cos .Y :

(cos X-f-V- 1 sin .\1"' =^ cos mx -f V— 1 sin mx

et le théorème relatif aux facteurs binômes de

.\="' — ipx'" -\- t.

' Revue générale des Sciences, 1901, t. XII, p. 23G.

Arrivons maintenant au grand nom de cotte période,
à Léonard Euler (1707-83). C'est cet illustre savant qui
inti'oduisit dans les formules trigonomiHriques les abré-
viations dont nous nous servons aujourd'hui, en dési-
gnant les angles d'un triangle par A, B, G et les côtés
opposés par les lettres minuscules correspondantes a,

h, c. En découvrant l'identilication des fondions cir-

culaires directes et inverses avec les fonctions expo-
nentielles et logarithmiques, il put exposer de façon
originale la véritable théorie des fonctions trigonomé-
triques et leur développement en séries. Aussi M. von
liraunmïilil consacre, avec juste raison, un chapitre
entier à l'œuvre d'Euler. Effectivement, depuis cette

époque, on ne considéra plus les principes de la Trigo-
nométrie élémentaire que comme des cas particuliers

d'une science plus générale ressortissant de l'Analyse
intlnitésimale. On envisagea les fonctions circulaires

comme des fonctions composées de la fonction expo-
nentielle, en faisant abstraction de la représentation
si simple à laquelle elles devaient leur nom. La notion
des lignes trigonométriques se vit remplacer par des
théories purement analytiques, d'où se déduisirent ra-

tionnellement une multitude de propriétés fondamen-
tales absolument étrangères aux éléments.
La théorie des angles imaginaires, que Lambert for-

mula vers le même temps, est plus curieuse qu'utile,

tandis que les recherches de Lagrange améliorèrent
considérablement les méthodes d Euler. Peu après,

Legendre immortalisa son nom en condensant les

résultats de quarante années de labeur dans sa
Théorie des l'onctions elliptiques {182o-26). Pourtant
ce livre ne mentionne pas la propriété caractéris-

tique que possèdent ces fonctions d'être doublement
périodiques. Il était réservé à Gauss d'apercevoir
cette féconde lumière, à Abel de la définir nettement,
et surtout à Ch. Hermite (1822-1901) d'en illuminer

les sources de ses plus géniales découvertes.
Jacques Boyer.

2° Sciences physiques

Abraham (Henri), maître de Conférences à fEcole
Xorinale Supérieure. — Recueil d'Expériences élé-

mentaires de Physique (l''« partie). — J vol. in-i"

avec nombreuses ligures. {Prix : 3 fr. 75.) Gauthier-
Villars, éditeur, Paris, 1904.

Dans les réformes récemment introduites dans l'en-

seignement secondaire, on fait une part beaucoup plus

large qu'autrefois aux sciences expérimentales.
On demande aux membres du corps enseignant de

faire en sorte que leurs élèves ne tombent pas dans
cette erreur, trop répandue encore aujourd'hui, que
les phénomènes physiques et chimiques sont choses,

en quelque sorte, mystérieuses et étrangères au monde
réel, exigeant, pour se produire, la mise en œuvre de
moyens compliqués et n'apparaissant que dans des

circonstances exceptionnelles.
Le professeur doit montrer, au contraire, que ces

phénomènes ne sont que des manifeslations des pro-

priétés de la matière, que nous avons l'occasion de voir

se produire tous les jours autour de nous et auxquelles
nous ne prêtons pas toujours toute l'attention qu'elles

méritent.
C'est pourquoi les nouveaux programmes recom-

mandent aux professeurs (( d'éviter le plus possible

l'emploi d'appareils spéciaux, et de chercher à réaliser

les expériences avec les moyens les plus simples », en
ne perdant pas de vue que le but de l'enseignement des

sciences physiques, dans les lycées, n'est pas de faire
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des physiciens de profession, mais « de mettre les

élèves à même de se rendre compte de ce qui se passe

autour deux »

.

Pour faciliter la réforme de l'enseignement dans cet

ordre d'idées, on a introduit, dans les programmes des

trois dernières années d'études, des Exercices pi'/tliqiies

de Physique et de Chimie, qui doivent être réalisés au
laboratoire par les élèves eux-mêmes, comme com-
plément à l'enseignement expérimental déjà donné
dans les cours par les professeurs.

Ces exercices pratiques doivent, naturellement, être

faits par les procédés les plus simples, et avec des

appareils assez rudimentaires pour pouvoir être cons-
truits par les élèves eux-mêmes. Il ne s'ensuit pas que
l'organisation d'une série un peu nombreuse de ces

exercices ne soit chose assez difficile, puisque c'est

banalité de répéter que « c'est aux choses les plus
simples que l'on ne songe généralement pas ».

La publication d'un recueil d'expériences élémen-
taires de Physique, conçu dans l'ordre d'idées qui vient

d'être indiqué, ne pouvait donc, dans ces conditions,

qu'être de la plus grande utilité aux professeurs de
Pliysique. C'est cette tâche difdcile que vient d'en-

treprendre et de mener à bien, sous les auspices de
la Société française de Physique, M. Henri Abraham,
secrétaire général de la Société.

L'ouvrage doit comprendre deux fascicules, dont le

premier a paru récemment.
Il débute par un chapitre très détaillé sur le travail

des métaux, du bois, du verre, — à l'atelier. Viennent
ensuite une série de recettes et de tours de main, dont
la connaissance est indispensable, au même titre que
celle du travail à l'atelier, pour celui qui veut faire

réellement, au laboratoire, un travail fructueux, sans
vivoir à recourir constamment au construi'teur.

La seconde partie du volume décrit succinctement,
mais néanmoins d'une façon très suflisante, une foule

d'expériences de Mécanique, d'Hydrostatique, d'Hydro-
dynamique et de Chaleur. Toutes ces expériences sont
susceptibles d'être réalisées avec des objets usuels : les

oi'ganes de montage des divers appareils sont très rudi-
mentaires, tout en étant très variés, et la réalisation

de la plupart d'entre eux se trouve à la portée du labo-

raloire le plus modeste.
l.)e nombreuses ligures, dessinées d'après nnlure, et

au laboratoire même, éclaircissent, d'ailleurs, le texte

là chaque instant et dispensent d'une longue description.

Chaque fois que l'occasion s'en présente, l'attention

du lecteur est attirée « sur le degré de précision des
mesures, sur l'ordre de grandeur des choses, sur la

nécessité ou l'inutilité d'une correction, et sur la repré-
sentation graphique des phénomènes ».

Enfin, une série de tableaux des constantes physiques
les plus importantes et de données numériques des-
tinées à faciliter le calcul des expériences, complète
le volume.

Le nombre considérable d'expériences et de mani-
pulations accumulées dans ce fascicule permet au lec-

teur de se rendre compte que leur réunion et leur
roordination n'a pas dû être chose facile.

En assumant cette tâche, et en mettant à la dispo-
sition de tous cet abondant recueil, où l'on n'aura qu'à
puiser quand on se trouvera embarrassé, M. Henri
Abraham a singulièrement facilité la tâche des pro-
fesseurs de Physique dans l'enseignement nouveau, et il

a droit à toute leur reconnaissance.
E. C0L.\RDEAU.

Professeur de Physique au Collège RoUin.

WittcboIIo (R.), Ingénieur-électricien. — Les Ca-
nalisations électriques. — 1 vol. in-\i de HO payes
aven 138 figures:, {f^ri.x : 2 fr. oO). H. Desforges,
éditeur. Paris, 1904.

Ce petit volume renferme toutes les indicalions pra-
liijues relatives à l'installation d'une canalisation élec-
tiique : traitement des extrémités des conducteurs,
jonction, branchement, montage.

Sclinabcl (C). Con'^eiller supérieur des Mines n

Berlin. — Traité de Métallurgie générale [tra-

duit d'après la deuxième édition, allemande par le

tf L. (j.\utier). — 1 vol. in-H" do loa pages avec
7G8 ligures. [Prix 30 Ir.) Ch. Déranger, éditeur.
Paris, 1904.

M. Schnabel est bien connu des métallurgistes par
ses excellents traités — devenus classiques — sur la

préparation des métaux. M. Gautier, à qui nous devons
la traduction de ces ouvrages, vient de traduire un nou-
veau livre du même auteur, où la Métallurgie est

traitée, non plus au point de vue de tel métal en parti-
culier, mais au point de vue des méthodes générales
de préparation des métaux et des propriétés générales
des minerais et de leurs dérivés.

L'éloge du traducteur n'est plus à faire. Il a rendu
aux ingénieurs français les plus signalés services en
traduisant un grand nombre d'ouvrages techniques
allemands avec précision, avec netteté et en y faisant
d'utiles additions.

On ne saurait contester au nouvel ouvrage de
M. Schnabel d'être complet. I/auteur y étudie tous les

états de combinaison que peuvent présenter en métal-
lurgie les métaux et les scories, avec les propriétés de
ces combinaisons; les divers réactifs utilisés et les dif-

férentes réactions produites; la mesure des chaleurs et

des températures de combustion ; la composition, la

préparation et les propriétés des combustibles; la

l'orme et l'usage des fours les plus variés, les traitements
électriques et électrolytiques, etc.

Malheureusement, il ne suffit pas, pour qu'un traiti'

de Métallurgie générale soit bien fait, qu'il contienne
tout ce qui touche à cette science. Il doit donner, à
celui qui débute dans la Métallurgie, des vues d'en-
semble qui lui permettront de saisir d'emblée le pro-
cessus des opérations qu'il verra à l'usine.

Il faut l'avouer, l'ouvrage de M. Schnabel ne répond
pas tout à fait à ce desideratum. L'auteur a été trop
préoccupé de ne rien omettre des nombreux problèmes
qui surgissent en Métallurgie. Quelques-uns de ces
problèmes ne se présentent que pour des cas tout à fait

particuliers, pour des traitements spéciaux. Il en
résulte que les procédés généraux de préparation et

les réactions générales apparaissent avec moins de
netteté que s'ils étaient seuls.

" L'étude de la Métallurgie, dit M. Schnabel dans son
Introduction, suppose non seulement une connaissance
approfondie de la Chimie, de la Physique et de l'Art de
l'essayeur, mais encore celle de la .Mécanique, de la

Minéralogie, de l'Electrotechnique et de l'Architecture. »

Pourquoi donc, puisque ces connaissances sont sup-
posées connues, M. Schnabel se ci'oit-il obligé de donner,
pour servir d'introduction aux applications de l'élec-

tricité à la Métallurgie, un chapitre où l'on trouve les

définitions les plus élémentaires de l'Electricité, des
généralités relatives à la production du courant et à
l'électrolyse, le tout en 26 pages! C'est lieaucoup trop
si l'on suppose le métallurgiste déjà versé dans ces con-
naissances tout élémentaires; c'est beaucoup trop peu
si l'auteur a eu l'intention de révéler l'électricité à son
lecteur. Mieux vaudrait pour celui-ci quelques bonnes
années d'école.

Une dernière imperfection à signaler, c'est le dévelop-
pement très inégal des diverses parties de l'ouvrage.

Ainsi, la description des fours avec les dispositifs qui
en dépendent occupe à elle seule presque la moitié du
volume, tandis que le chapitre relatif aux scories n'y
tient qu'une place restreinte, étant donné leur rôle

ca|iital en Métallurgie.

L'exposé relatif à la production et à la mesure de la

chaleur est des plus intéressants et rendra les plus grands
services. On y trouve une description d('taillée des mé-
thodes et appareils destinés à la mesure des chaleurs de
combustion et des tempé-ratures, ainsi qu'une étude
très complète sur les propriétés physiques et chimiques
des combustibles les plus variés. — On lira également
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;ivrc grand intérêt ce qui se rapporte aux snul'tlories,

au cliaullaiie de l'air et aux dispositifs utilisés pour
riMiieillir les poussières, les vapeurs et les i;az des
usines.

lui somme, ce livre, dont nous n'avons pu énumérer
toutes les parties, pourra rendre de grands services

aux métallurgistes, surtout s'il est consulté comme
un iliclioiinaire plutôt que lu comme un traité didac-
lii|ue. Auguste Hollard,

Chef du Laboratoii'L' central
lie la Compagnie frauraise des métaux.

3° Sciences naturelles

Keck .1»' liichard^ Professonr lic Géoloijic à l'Aca-
(l(''inic llnynle drf: Mines df Frcibenj. — Traité des
gisements métallifères. Traduction do M. 0. CiiEsii.x.

— 1 vol. i/niiid. in-H" du 808 pages. Bévaiiger, édi-
teur. Paris, d904.

M. Beck, si je ne me trompe, professe dans la même
pitite salle de Freiberg où, voici un peu plus d'un
siècle, le patriarche Werner créa l'enseignement de la

Métallcigénie. Son livre représente dignement et tidèle-

nient une antique tradition; il renferme un e.xposé très

complet et très documenté des travaux relatifs aux
gites métallifères. Suivant le précepte de Werner, la

part faite à la théorie y est restreinte et la description

des particularités géométriques que peuvent présenter
les liions est, au contraire, très développée. La traduction
de M. Cdieinin aidera à répandre cet ouvrage en France.
11 faut souhaiter qu'elle contribue à créer un mou-
vement en faveur d'une science, qui fut un moment
très glorieusement française avec les Elie de Beau-
mont, les Sénarniont, les Daubrée, et qui risquerait de
passer à l'Etranger, comme la Chimie Industrielle, par
suite du dédain trop général des esprits latins pour
tout ce qui, en restant scientilique, présente un intérêt

pratique. L. De Launay,
Ingénieur en chef des Mines,
Professeur à fEcole des Mines.

Briint7, (L.l, chargé de cours à l'Ecole supérieure de
Pharmacie de Xancy. — Contribution à l'étude de
l'Excrétion chez les Arthropodes ( Tliéso pour le doc-
torat es sciences naturelles snutenue a la Faculté des
Sciences de \ancy]. — I vol. in-S" de 2Uo pages,
'Splaiiches doubles (Archives de Biologie, t. XX). Vail-
lanl-Carmanne, imprimeur, Liège, 190:î.

M. Bruntz s'est proposé l'étude des organes excréteurs
dans toute la série des Arthropodes, en utilisant surtout
la méthode des injections idiysiologiques. .lusqu'ici,

quelques groupes seulemi^it avaient éti' l'objet de
recherches approfondies, et il restait bien des lacunes
à combler; aussi M. Bruntz a-t-il recueilli une ample
moisson de faits nouveaux. Encore une fois, la méthode
des injections physiologiques, malgré les critiques,
injustifiées à mon sens, dont elle a été l'objet, a mis en
évidence des orcanes ou des cellules inconnus jus-
qu'alors, dont la signilication excrétrice n'est pas
douteuse.

Les Arthropodes possèdent plusieurs catégories d'or-
ganes excréteurs :

1° Des reins proprement dits, débouchant à l'exté-
rieur, constitués par un saccule et un labyrinthe; le

premier élimine constamment le carminate d'ammo-
niaque des injections [diysiologiques, tandis que le

labyrinthe élimine le plus souvent le carmin d'iuiligo;

les orilices de ces reins ont une position variable, d'où
leur catégorisation en reins antennaires et maxillaires
(Crustacés), labiaux (Diplopoib-s, Thysanoures), pédieux
(Onychophoresi, coxaux (Arachnides, Xiphosures).Chez
les Daphnies et les Artémies, en outre des reins maxil-
laires bien développés (glandes du test), il existe encore
des reins antennaires rudimentaires, réduits au sac-
cule, qui sont des organes clos; il ne parait pas y avoir
de rein ouvert chez les Chondracanthus, alors que les
Copépodes non parasites possèdent certainement des
reins maxillaires; de même, parmi les Aranéides, il

semble que ce soient les seuls Tétrapneumones [Aty-
pus] qui aient des reins coxaux; ces organes manquent
également idiez les Pseudo-Scorpionides et les Aca-
riens.

La découverte la plus intéressante est certainement
celle des reins labiaux, considérés jusqu'ici comme des
glandes salivaires, dont M. Bruntza reconnu l'existence
dans deux groupes de Trachéales, les Diplopodes et les
Thysanoures; ils sont formés d'un saccule et d'un
labyrinthe, comme d'ordinaire, et leurs orifices excré-
teurs sont perforés sur la lèvre inférieure ; leur présence
chez les Thysanoures, formes primitives, permet de
]ienser que les glandes salivaires des Insectes et leurs
adaptations diverses ne sont que des reins inoili(b'-s;

2° Des diverticules du tube digestif, pouvant fonc-
tionner comme organes éliminateurs; c'est le cas des
tubes de Malpighi des Trachéales, des cœcums de l'intes-

tin moyen (Amphipodes, Pseudo-Scorpionides, Trombi-
dion), de certaines cellules du foie (Isopodes, Amphi-
podes, Schizopodes, A't'Aa/ia, Cirripècles);

3° Des organes clos, reins d'accumulation, comme
les cellules à urate de soude du corps adipeux des
Diplopodes, ou de transformation, comme les néphro-
cytes à carminate, existant chez tous les Arthropodes,
sauf les Cladocèresetla Sacculine. M. Bruntz s'est sur-
tout attaché à étudier la disposition de ces néphro-
cytes, dont l'arrangement varie beaucoup suivant les

groupes; ce sont de grandes cellules, qui éliminent
électivemen t le carminate des injections physiologiques,
et qui sont tantôt groupées en amas plus ou^ moins
définis, tantôt isolées dans le conjonctif, mais toujours
sur le trajet de courants sanguins. Chez les Amphi-
podes, certains néphrocytes, qui revêtent les surfaces
interne et externe du cœur, possèdent la double pro-
priété, assez rare, d'éliminer le carminate dissous et

de phagocyter les grains solides d'encre de Chine.
La Sacculine est le seul Arthropode dépourvu tota-

lement de cellules excréirices; les injections physiolo-
giques montrent que l'élimination des produits de
déchet (méthylamine) s'effectue par osmose, dans le

corps du Crabe, à travers la surface entière des racines.
Critique. — Comme on le voit, M. Bruntz a fait por-

ter ses recherches sur presque tous les groupes d'Ar-
thropodes; mais il a peut-être^ perdu en précision ce
qu'il gagnait en généralité, et je crois qu'il reste encore
à glaner après lui, mais à glaner seulement. Il est à
espérer qu'il comblera lui-même les quelques lacunes
de son travail, notamment en ce qui concerne les reins
labiaux des Trachéales primitifs, dont l'étude promet
d'être des plus intéressantes, les organes phagocytaires
signalés en passant chez plusieurs Arthropodes, le foie

des Arachnides, dont l'histologie est traitée un peu suc-
cinctement, et surtout l'analyse chimique des produits
d'excrétion.

Il est regrettable que cet excellent travail, qui com-
plète si heureusement nos connaissances sur les organes
d'élimination, ait été écrit ou corrigé hâtivement; il

renferme vraiment par tro|) de fautes d'orthographe,
notamment dans les noms il'auteurs ou d'espèces; il y
a aussi quelque part un certain nom d'auteur qui me
paraît être plutôt celui d'un lac; l'ordre alphabétique
de l'index bibliographique est brouillé ; le français est

souvent douteux, pour employer un mot indulgent. Ce
sont, sans doute, des fautes de pure forme, mai.s^qui ont
le grave inconvénient de faire mal préjuger du fond,
injustement dans le cas présent, et qu'il eût été bien
facile d'éviter.

M. Bruntz a fait preuve d'une réelle habileté
manuelle : injecter sans les tuer des animaux aussi
petits que les Daphnies, les Chelifer, les Nymphon,
n'est assurémentpas chose commode. Il est bien au cou-
rant des techniques histo-physiologiques et possède une
solide instruction chimique, très enviable pour un
zoologiste, qui lui permeltrait de prendre en France la

place toujours vacante d'un Krukenberg ou d'un von
Fûrth. L. CuÉNOT,

Professeur à l'Université de Nancy.
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4° Sciences médicales

Bezançon (F.) et Labbé (Marcel). — Traité d'Héma-
tologie. — i fort vol. avec 123 fig. et 9 pi. Steinlieil,

éditeur. Paris, 1904.

L'étude du sang a bénéficié des progrès faits en ces

dernières années dans les méthodes d'investigation

scientilique. La Bactériologie et la Parasitologfe ont

contribué, pour une grande part, à renouveler l'Hémato-

logie. Il faut remarquer que les reclierclies qu'ont

suscitées pour leur seul compte les Hématozoaires ont

donné aux procédés techniques de coloration un grand

essor. Les applications de la Physique et de la Chimie

ont ouvert également à la physiologie du sang de nou-
velles voies. La sérothérapie et toutes les questions qui

en dérivent ont pris un développement exceptionnel :

elles constituent presque une science spéciale, visant

les phénomènes biologiques les plus importants et les

moins connus. En outre, l'apport précieux que l'exa-

men du sang, à divers points de vue, donne au dia-

gnostic est un progrès clinique de haute valeur.

Le moment était propice pour fixer toutes ces acqui-

sitions dans un ouvrage mis au point. C'est l'œuvre

qu'ont réalisée MM. Bezançon et Labbé, dans un livre

très complet, que leurs nombreux travaux personnels

sur les organes hématopoïétiques et la lymphe leur

permettaient d'écrire, et qui a nécessité un dévelop-

pement considérable, puisque mille pages d'in-S" ont

à peine suffi pour contenir ce qui a été fait jusqu'ici.

La technique joue dans ces questions un rôle de plus

en plus grand, .\ussi trouve-t-on dans le livre de

MM. Bezançon et Labbé un grand souci de l'exposition

détaillée des procédés de recherche.

Tout d'abord, c'est la récolte du sang. On le prélève

soit par saignée, ou mieux par ponction d'une veine,

soit par application de ventouses scarifiées ou simple

piqûre du doigt. Chez les animaux, dans un but d'étude,

on peut ponctionner une artère ou le cœur même (sou-

vent sans danger). On procède ensuite à l'examen.

Les auteurs" traitent des qualités physiques du sang,

de sa masse totale, de sa densité; puis ils font l'examen

critique des méthodes servant à déterminer son alcali-

nité, décrivent ses cristaux, étudient les phénomènes
de la coagulation, puis les gaz du sang. Ils insistent

sur l'importance de l'analyse bactériologique. Outre

les procédés de technique générale, ils font une étude

particulière pour chacune des principales septicémies :

fièvre spirillaire, paludisme et ses différentes formes,

piroplasma des bœufs, trypanosome, filariose, bacille

typhique, vibrion septique, streptocoque, peste, tuber-

culose, pneumococcose et bacilles divers.

L'analyse chimique du sang, les modifications qu'elle

révèle dans divers états pathologiques : anémie, hydro-

pisie, leucémie, cancer, goutte, diabète, maladies

infectieuses, cardiopathies, néphropathies, sont étu-

diées ensuite. Signalons à ce propos les intéressants

rapports qui existent entre le sang et l'urine d'une

part, et d'autre part entre le sang et l'œdème.

La deuxième partie du Traité d'Hématologie est con-

sacrée aux éléments figurés du sang. Les divers genres

d'examen y sont exposés avec soin ; numération des

globules rouges et blancs; préparations sèches et colo-

rées; mensmation des globules. C'est un important

chapitre de technique.
La troisième partie traite du globule l'ouge. Les

auteurs décrivent ses propriétés physiques, son rôle

physiologique, ses origines, sa destruction. Les altéra-

tions pathologiques des hématies sont exposées, ainsi

que les conditions dans lesquelles elles se produisent :

mobilité, déformations diverses, réactions colorées

anormales (basophilie). Puis viennent la description des

globules rouges à noyau, les discussions sur leur signi-

fication pronostique, l'étude de rhémoi,dobine et de ses

dérivés. Les chapitres relatifs à l'héuiolyse, à l'hémo-

globinurie, à la résistance globulaire sont des meilleurs

par leur clarté. Les variations physiologiques et patho-

logiques du nombre des globules rouges sont exposéis

très complètement. Enlhi, M.M. Bezançon et Lablié

donnent à cette importante partie une sorte de conclu-

sion en consacrant leur dernier chapitre à une concep-

tion générale des anémies. Ils fondent cette conception

sur une critique très juste de l'idée qu'on s'était peu i

peu habitué à se former de l'anémie en tant qu'insufli

sance du globule rouge. Ils font entrer en ligne dr

compte tous les éléments du sang, figurés ou tluidis.

Cette conception est fort intéressante en ce qu'elle-

considère l'harmonie géné^rale de la composition du
sang, bien plus que le défaut ou l'excès de l'un de ses

constituants. Cependant , pour arriver à une classification

claire, ils ont dû reprendre une à une les diverses

insuffisances hématiques portant soit sur la masse glo-

bulaire, soit sur la valeur des globules, soit sur les

variations leucocytaires ou sur les hématoblastes, soit

sur la constitution même du plasma.

La quatrième partie est consacrée au globule blanc.

MM. Bezançon et Labbé étudient l'anatomie des leuco-

cytes, leurs propriétés, leur ])hysiologie générale, la

phagocytose normale et pathologique, les produits de

sécrétion des globules blancs. Toute l'histoire des leu-

cocytes, leurs" diverses formes, leur état, les diverses

variétés, leur origine, leurs dégénérescences, leurs

réactions colorées, leurs variations dans les maladies

infectieuses, parasitaires ou toxiques, leur valeur

diagnostique, etc., sont traités en détail.

Avant de parler du sérum, les auteurs ont fait une
revue des corps figurés, dont la nature, l'origine et la

valeur sont encore'très discutées, tels que les hémato-
blastes, plaquettes, globulins et hémoconies. Puis

vient le sérum avec ses propriétés physiques et chi-

miques, densité, réaction, viscosité, couleur. Les

diverses variations pliysiologiques et pathologiques de

la coloration du séruin, et en particulier les sérums

contenant des pigments biliaires normaux ou modifiés,

l'aspect laqué, l'opalescence, la concentration molécu-

laire du sérum, sa mesure, etc., sont très bien exposés.

Enfin, une série de chapitres intéressants sur la toxicité

et les propriétés bactéricides, cytolyliques, aggluti-

nantes, précipitantes du sérum. MM. Bezançon et Labbé

insistent sur les applications cliniques et bactériolo-

giques qui en découlent, telles que le séro-diagnostic de

Widal (fièvre typhoïde) et les divers séro-diagnostics

essayés dans les maladies les plus diverses et en parli-

culièr dans la tuberculose. Des notions sur lesferuienls

et les anticorps du sérum ])récédent l'étude terminale

consacrée aux organes hématopoïétiques et au cylodia-

gnostic. Tel est le sommaire de cet important ouvra^'e.

Le Traité d'Hématologie de MM. Bezançon et l.abln-

contient donc tout ce qu'il est intéressant de connaitn-

sur la matière. Les auteurs ont eu un grand souci de

la clarté : ils ont divisé et subdivisé l'ouvrage avec un

soin évident; les recherches sont ainsi facilitées. Ils

ont. en outre, témoignéd'une érudition très étendue, et

n'ont ménagé ni leur tenipi ni leur peine pour ras-

sembler et classer une multitude de matériaux, où s>

mêlent leurs travaux personnels nombreux. Signaloii-.

en terminant, une 1res belle série de planches coloriées,

dont M. Labbé a lait les aquarelles oiiginales.

D'' .\. LÉTIENNE.

5° Sciences diverses

Carnegie (Andrew^. — The Empire of Business. —
Ifarper and Bi'bthers, éditeurs, i5 Albermale

Slreet. London.

Andrew Carnegie vient de réunir en un volume une

série d'articles parus dans divers périodiques améri-

cains. Dans ce livre, le lecteur trouvera, traitées d'une
|

façon très claire, une foule de questions concernant le

commerce et l'industrie, les intérêts communs du tra-

vail et du capital, les trusts, les relations commer-
ciales anglo-américaines, les manufactures d'acier aux

Etats-Unis, les chemins de fer dans le passé et dans le

présent, etc.
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Il est iiupossibli' d'aïuilyser tous les cliapiti't-s, mais
il peut être utile de mettre en lumière ce qui forme
une partie importante de l'ouvrage et ce qui est dis-

persé un |ieu dans toutes les pactes : nous voulons dire

les Idées d'Andrew Carnegie sur l'i^'clucation des jeunes
gens.
Andrew Carnegie, on le sait, est un Ecossais né de

parents pauvres, qui arrive jeune aux Etats-Unis,
débute dans la vie en gagnant six francs par semaine,
s'élève progressivement a force de labeur, l'onde des
usines prospères, donne journellement du travail à

Ui.OOO ouvriers, acquiert des milliar<ls, bâtit des biblio-

thè(iues, enrichit des Universités, dépense jusqu'à ce

jour en œuvres de bienfaisance plus de 470 millions.
Connaître les idées d'un tel ouvrier est, croyons-

nous, intéressant pour tous les hommes de science qui
savent que le plus grand des problèmes scientifiques

est le perfectionnement de l'esprit humain et que le

progrès de l'humanité dépend surtout du développe-
ment des personnalités humaines.
Le livre d'Andrew Carnegie s'adresse aux jeunes

gens ; il a pour but d'instruire les garçons désireux
d'être plus tard non pas uniquement des salariés, des
employés, mais des hommes libres, maîtres de leurs
destinées. A ces jeunes gens, Carnegie souhaite de
naître pauvres; les fils d'hommes riches, dit-il, sont
d'ordinaire incapables do résister aux tentatives aux-
quelles la richesse expose; ils s'abaissent ti-op souvent
à une vie indigne; tout ce qui est grand et bon est

sorti et sortira toujours des rangs des pauvres; la pau-
vreté est le terrain où germent les hanles vertus.

L'enfant né dans l'indigence, mais né fort, n'a pas à
craindre dans la vie la concurrence des enfants riches.

Ni le capital, ni les relations de famille, ni l'instruc-

tion reçue au collège ne peuvent balancer dans les

affaires l'énergie, l'indomptable volonté que donne la

pauvreté. En Amérique, les travailleurs nés pauvres
sont les triomphateurs : dans l'industrie, c'est l'ouvrier
expérimenté qui fonde les maisons importantes, dirige

les gigantesques usines; dans le commerce et dans la
finance, c'est le garçon de bureau qui se révèle le

prince déguisé.
Les Pullmann, les Remington, les Singer, les Gould,

les Rockel'eller, les Westinghouse, les Edison, etc., tous
naquirent pauvres.

Carnegie passe en revue les maîtres de l'industrie
américaine, tous les chefs de la finance, tous les capi-
taines des grands établissements, et parmi ces « tètes )>

il ne trouve que des hommes qui se sont faits eux-
mêmes; il n'aperçoit pas un seul diplômé de collège.

Ces diplômés ne se rencontrent que dans les positions
subalternes.

Aussi, l'instruction universitaire lui paraît être, pour
un homme d'affaires, un désavantage positif, une
cause d'infériorité réelle.

En effet, tandis que l'étudiant de collège s'occupe à
apprendre par cœur quelques détails sur les luttes
mesquines des peuplades de la Grèce, cherche à rete-
nir quehjues mots des langues mortes, le futur
chef d'industrie, l'ouvrier de génie fait œuvre de ses
mains et travaille avec ardeur à l'école de l'expérience
pour acquérir la véritable science, la science pratique
nécessaire à ses futurs succès.
Ce n'est pas que Carnegie dédaigne l'enseignement

de collège : « Une éducation libérale, nous dit-îl, donne
à un homme qui se l'assimile réellement des goûts et

des desseins plus élevés que l'acquisition de la richesse,
et la jouissance d'un monde dans lequel le simple mil-
lionnaire ne peut pénétrer ».

Mais cette éducation ne saurait être que l'apanage
d'un petit nombre qui se destinent aux professions
libérales ou qui sont nés dans l'aisance.

La véritable éducation, l'éducation des hommes
forts, l'éducation des hommes qui doivent gagner leur

vie, sera obtenue hors des écoles universitaires, loin

du passé mort.
Les " diplômés de collège >> sont élevés comme s'ils

étaient destinés à vivre sur une autre planète que la

Terre. Ce qu'ils ont appris a servi à les rendre imbus
d'idées fausses, à, leur donner le dégoût de la vie pra-
tique, à détruire leur ardeur et leurénergie ; leur prin-

cipale préoccupation est de chercher comment mener
une vie oisive au lieu d'une vie utile.

Que peut le jeune homme qui connaît le grec, en
présence de celui qui connaît la sténographie, la télé-

graphie, par exemple, ou la tenue des livres, la Chimie,
la Mécanique. « Dans la lutte économique, le diplômé de
collège n'oppose à la carabine à répétition de ses con-
currents que le bouclier des héros d'Homère ».

Au point de vue affaires, l'éducation la meilleure a
été jusqu'ici l'éducation que l'ouvrier de génie se don-
nait à lui-même. Actuellement, un nouveau mode
d'instruction paraît devoir jouer un rôle important
dans l'éducation des enfants. Depuis quelques années,
se sont fondées des écoles industrielles et scientifiques

qui donnent, au point de vue pratique, d'excellents
résultats.

Carnegie cite, comme exemples, que trois des plus
importantes aciéries du monde sont sous la direction
d'hommes tout jeunes élevés dans des écoles de ce

genre : Walker, de « rillinois Steel Company » à Chi-
cago ; Schwab, qui fut chef des usines Edgar Thomson

;

Potter, des « Homestead Steel Works > à Pittsburg.

Les jeunes gens instruits de la sorte ont, sur l'ou-

vrier qui n'a été qu'apprenti, l'avantage de la direction
scientifique de l'esprit.

L'enfant élevé scientifiquement est accessible aux
idées nouvelles ; il n'a pas de préjugés, il accepte de
suite les plus récentes inventions ou les plus modernes
méthodes, il adopte le plan << qui battra le record y,

ne se fait aucun scrupule d'abandonner ses propres
inventions s'il en voit de meilleures. L'ouvrier intel-

ligent, mais moins instruit, est plus routinier et aban-
donne plus difficilement ses idées.

Que ces jeunes hommes instruits scientifiquement
ne croient pas qu'il ne soit plus possible désormais à

un homme sans capitaux de s'élever très haut. Les
maisons importantes partagent de plus en plus leurs

profits, non plus entre des centaines d'actionnaires

absents, de capitalistes fainéants, mais avec leurs

employés dont l'habileté et les efforts assurent, en
grande partie, leur succès. Les jours du travailleur

actif et utile arrivent. Les grands établissements de
commerce, les grandes usines ont de plus en plus
besoin d'hommes pratiques ayant des capacités réelles.

La plus précieuse acquisition qu'un patron puisse
faire pour sa maison est un jeune homme doué d'une
intelligence exceptionnelle; tout patron est à la

recherche de l'habileti'^ commerciale, rien de plus

demandé sur le marché que les cerveaux. Si un
homme reste un subalterne, la faute n'en est pas à son
étoile, mais à lui-même.
Carnegie est un enthousiaste de l'instruction; ses

fondations de bibliothèques, ses dons aux Universités

le prouvent. Mais il veut que l'instruction soit appi'o-

priée au but poursuivi : instruction universitaire pour
ceux qui se destinent au clergé, à l'enseignement, à

certaines professions libérales, éducation scientifique

et professsionnelle pour le plus grand nombre.
Les idées de Carnegie ont été déjcà soutenues maintes

fois dans les publications françaises; mais, à voir la

foule de jeunes gens qui suivent l'enseignement grec

ou latin, qui se pressent à l'entrée des écoles prépa-
rant aux carrières dites libérales, à regarder l'exten-

sion croissante en France du fonctionnarisme stérili-

sant, on sent la nécessité de répandre de plus en plus

les idées qui ont permis l'éclatant Iriomphe d'un Celte

au labeur tenace et à l'initiative hardie. P. Desfosses.
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I" Sciences mathématiques. — M. N. Nielsen expose
les fondements d'une théorie systénialiqui' des fonc-
tions sphéiiques. — M. A. Laussedat montre qu'en
employant des images stéréosi.-opiqiies ,'m.i lieu d'images
simples, on peut substituer une nouvelle méthode,
celle des parallaxes, à la méthode des intersections

dans la construction des plans topographiques. —
.M. Laporte indicjue les résultats de trois campagnes
hydrographiques qu'il a dirigées de 1901 à 1903 et au
cours desquelles il a refait entièrement la triangulation
des côtes de Bretagne, de Brest à la Loire. — M. P.
Duliem étudie les effets des petites oscillations des
ciinditions extérieures sur un système dc'pendant de
deux variables. — M. L. Lecornu montre que le ren-
dement du joint universel peut être exprimé par la

formule p= 1
'-—j^

—

— , où r est le rayon des tou-

rillons, R leur distance au centre du joint, A l'angle

aigu des deux arbres, et ? l'angle de frottement.
2° Sciences physiques. — M. E. Bichat a observé que

l'émission secondaire de rayons N d'une lame de
cuivre exposée préalablement à l'action d'une source
de ces rayons augmente beaucoup sous rinlluence de
la chaleur, mais disparaît totalement après quelques
instants. Les radiations secondaires sont de longueurs
ironde plus grandes que les radiations primaires. —
M. J. Becquerel montre que les rayons issus de la com-
pression d'un corps (rayons N) jouissent de la propriété'

d'augmenter la sensibilité de la vision et produisent, sur
une surface susceptible de les emmagasiner, le même
etlet, au point de vue du rayonnement, qu'une com-
[iression normale à cette surface. Les rayons issus de
i'é'tirement d'un corps

i rayons N,) jouissent des pro-
priétés inverses. — Ù. J. Meyer a trouvé que, comme
les sources de rayons .\, les sources de rayons >',

cessent d'émettre ces rayons quand on les soumet à

l'action de vapeurs d'anesthésiques. — Le P. Colin
communique les observations magnétiques qu'il a
laites à Tananarive de mai 1903 "à avril 1904. La
(bM-linaison a diminué de 9', l'inclinaison de 22",

tontes deux avec un maximum et deux minima. —
M. Krouchkoll présente un nouveau régulateur du vide
(les ampoules de Crookes. — MM. Aug.et L. Lumière
ont obtenu des photographies en couleurs par l'emploi
<le particules colorées déposées en couche unique sur
une lame de verre, puis recouvertes d'un vernis con-
venable et enfin d'une couche d'émulsion sensible. On
expose par le dos la plaque ainsi pn-parée, on déve-
loppe et l'on inverse l'image, qui présente alors, par
transparence, les couleurs "de l'original photographié.
— M. M. Berthelot a reconnu que l'inaltérabilité de
l'or et du [daline ]iar HCI cesse lorsqu'on opère en
présence de la lumière et à la température ordinaire,
surtout en ajoutant dans les liqueurs une trace d'un sel

peroxydable à l'air, tel queMnCl=. — MM. H. Moissan
et J. Siemens ont constaté que le silicium est beau-
coup plus soluble dans l'argent que dans le plomb et

ilans le zinc. Mais le Si cristallisé qui se rencontre
dans le métal solidilîé renferme une certaine (juantité
d'une variété- allotropique de Si soluble dans IIF. —
M. A. Ditte montre que la formation des minerais
vanadifères a pu avoir lieu par l'action des eaux
naturelles, qui ont emprunté le vanadium aux roches
profondes, puis, chargées d'acide vanadique, ont

formé, au contact des divers minerais de plomb, du
vanadale de plomb, qui constitue le principal minerai
de vanadium. — MM. P. Sabatier et A. Mailhe, en
faisant réagir la cyclohexanone sui' les dérivés organo-
magnésiens et décomposant le produit fiar l'eau glacée,

ont obtenu les alcools tertiaires C'dl'" (ÛII) lî, U étant
un radical gras ou aromatique. — MM. Ch. Moureu et

R. Delange, en faisant réagir les composés orgaiio-

magnésiens, puis l'étlier orthoformique, sur les hydro-
carbures acétyléniques, ont obtenu les acétals acély-
léniques R. C-i^C. OH (OC-IP)-. L'action de l'hydroxy-
lamine sur les aldédiydes acétyléniques fournit des
isoxazols. — M. M. Nicloux montre que l'agent lipo-

lytique du cytoplasnia de la graine de ricin n'est pas
un ferment soluble dans l'eau. L'eau enlève à l'agent

saponirtant, et cela instantanément, son pouvoir
hydrolysant dès que celui-ci n'est plus protégé par
l'huile. — M. J. Galimard a extrait des œufs de gre-
nouille une aliiiiinine nouvelle, faiblement acide,

voisine de la clupéovine, qu'il nomme ranovine. —
M. E. Roux a constaté que l'amidon du pain ne
rétrograde que d'une façon insensible. U n'est donc
pas probable que la matière amylacée du pain rassis

[lossède une valeur alimentaire différente de celle du
pain frais. — MM. H. Labbé l'I Morchoisne ont
observé que le besoin d'allaunine dans le régime ali-

mentaire humain peut s'abaisser notablement au-
dessous de la limite de io grammes par vingt-quatre
heures sans détruire l'équilibre azoté-.

3° Sciences naturelles. — M. A. Moutier montre que
la d'arsonvalisation constitue un traitement très effi-

cace de l'hypertension artérielle et aussi un traitement
|irophylactique confie l'hé-morragie cérébrale. —
M.VI. G. Patein et Ch. Michel ont constaté que la ma-
tière albuminoide qui a reçu le nom d'albumose de
Bence-Jones n'est pas une albumose et doit être rangée
parmi les albumines ; dans un cas qu'il relate, elle était

constituée par île la globuline, mais elle peut l'être éga-

lement par de la serine. — MM. L. Launoy et F. Billon
ont étudié la toxicité du chlorhydrate d'amyb'-ine isto-

vainej, qui est employé comme anestiiésique focal. Elle

est plus de inoilié moindre que ceife du chforfiydrate

di- cocaïne. — .M.M. D. Courtade et J. F. Guyon mon-
trent que, contrairement à l'opinion admise jusqu'ici,

le imeuinogastrique envoie des filets moteurs à la vési-

cule biliaire. — M. Aug. Charpentier a reconnu que
l'émission de rayons N par le système nerveux peut,

dans certaines conditions, persister pendant quelque
temps après la mort. — M. I. Borcea décrit les diffé-

rences de structure histologique et de sécrétion entre

le rein antérieur et le rein postérieur chez les Elasmo-
branches mâles. — M. F. Marceau montre que, chez
l'buitre et la plupart des bivalves, la fermeture rapide
des valves est due uniquejiient à la contraction du
muscle vitreux et que fe muscle nacré a seulement
pour fonction d'équilibrer en grande partie, par son
t'Iasticité et sa toni<-ité, la force élastique du ligament.
— M. 'Wiesner a déterminé pour diverses plantes la

jiliolok'psie, c'est-à-dire le rapport de l'intensité de la

lumière qui tombe sur la plante à l'intensité de la

lumière du jour tout entière. Les minima de photo-
Icpsie sont diffV-rents et caractéristiques pour les

plantes. — M. P. Becquerel montre que le tégument
desséché des graines est une barrière infranchissable

aux gaz secs. — M. P. 'Vuillemin a observé que les

changements de couleur des conidies du Sterigmato-
cystis versicolov se |iroduisent et se maintiennent dans
des conditions (]ui ne sont pas sous la dépendance im-

médiate du milieu.
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Scauce du Jiiiu IdOi.

1" Sciences mathématiques. — M. P. Wiernsberger
[H'ésenle ses recherches sur les e.\|ires>ioiis formées de
radicaux superposés. — M. J. Andrade démontre que
tout mouvement fi, de solides au.\ trajectoires splié-
riques, oi'i ipielque joint privilégié dé'crit une trajec-
toire circulaire dont le centre est à distance linie, est
du type banal. — M. L. Lecornu montre que la dis-
position ordinaire du joint uni\erse| est préférable,
au point de vue île la perte de travail ilne au fi'otte-

ment, à la disposition sim]diliée ado|ilée par (|uel{|ues
constructeurs d'automobiles. — M. Ch. Renard étudie
la vitesse critique au-dessus de laquelle le roeflicient
<le stabilité des ballons dirigeables s'annule et devient
ni'galif. Cette vitesse croît comme la racine carrée du
diamètre. — .M. Bouquet de la Grye indique le résul-
tat des mesures des clichés pris pendant le passage de
Vénus sur le Soleil en 1882. La correction qu'on en
déduit pour la parallaxe solaire est loin d'avoir
l'approximation de la méthode des contacts. Toutefois,
ces mesures ont permis d'aflirmer que Vénus a un
aplatissement analogue à celui de la Terie et une
surélévation extraordinaire au pôle sud. — M. H. Des-
landres ex]iose les progrès récents et les méthodes à
employer dans la photographie des diverses couches
qui composent l'atmosphère solaire.

2"' Sciences physiques. — M. R. Blondlot montre que
l'observation des changements de luminosité dus à
l'action des rayons N met en jeu, dans le cas de l'étin-
celle, l'aplilude de l'œil à saisir de faibles variations
d'intensité lumineuse; dans le cas de .substances idio.s-
phorescentes, c'est, de plus, la propriété que possède
l'œil de devenir plus sensible quand il reçoit des
rayons N qui entre en jeu. — M. E. Bichat a' obtenu
une source de rayons N en reliant au sol une plaque
ou une tige métallique au moyen d'un lil de cuivre.
Les rayons émis dans ces conditions viennent du
sol; rémi.ssion est noi-male à la surface du métal. —
Le même auteur a constaté que le quartz cristallisé
émet des rayons N dans la direction de son axe et des
rayons N, dans la direction perpendiculaire. — M. P.
Villard met en évidence l'existence, dans les ampoules
à gaz raréfié placées dans un champ magnétique in-
tense, de rayons magnéto-cathodiques, dont les pro-
priétés sont inverses de celles des rayons de Hitlorf. —
.M. Iliovici décrit une nouvelle n'odhode propre à
mesurer les coeflicients de self-induction. — M. F. -P.
Le Roux a reconnu, dans des cas déterminés, que la
contemplation dune surface douée d'une illumination
sensiblement constante peut la faire apparaître comme
douée d'une illumination variable, sans que l'on puisse
invoquer d'autre cause de cette apparence que le fonc-
tionnement même de l'organe et de ses annexes. —
M. J. Becquerel a observé que l'aluminium et le cuivre
perdent leur transparence pour les ravons N quand" la
surface qui reçoit le rayonnement ou quand la surface
de sortie des rayons est soumise à l'action d'un anes-
thésique; le quartz jouit de la même jiropriété, mais
non le verre et le bois. — M. Ch. Nordmann décrit
une méthode pour l'enregistrement continu de l'état
d'ionisation des gaz. Elle consiste à faire passer le gaz
ionisé enlie les armatures d'un condensateur, l'une
portée au potentiel qui produit le courant de satura-
tion, l'aulre reliée à un électromètre, et à enregistrer
les variations de l'électromètre. - M.M. A. Brochet et
J. Petit Hjontrent que, dans l'éleclrijlvse jiar courant
alternatif, la fréquence n'a qu'une action faible, sur-
tout dans le cas des réactions particulières au courant
alternatif. — M. Alb. Colson a reconnu, par l'étude
des rayons N émis, qu'il y a deux ordres de phéno-
mènes chimiques suivant que la baryte agit sur les sul-
lates métalliques ou selon que les sulfates acissent sur
la baryte, en soluti.m aqueuse et à la température
ordinaire. — Sir W. Ramsay : L'émanation du radium
(voir p. riSl). — M. P. Freundler montre que la réduc-
tion de l'alcool o-nitrobenzylique s'effectue normale-

ment, mais qu'elle est compliquée par l'oxydation du
groupe alcool, puis par l'instabilité des azoïques à
fonction alcool, qui se transforment en indazols. —
M. F. Bodroux prépare commodément les anilides par
réaction des éthers-sels des acides inonobasiques sur
les di'-rivés organoiiiayni''sii'ns des anilines. — MM. E.
Bourquelot et L. Marchadier ont observi' que la réac-
tion provoquée par un ferment oxydant indirect (anaé-
roxydase) et l'eau oxygénée sur la vanilline est la
même que celle qui est provoquée, en préseni'e d(.. l'air,

par une oxydase proprement dite. — M. J. Dûment
montre que les engrais humiques complets, à base de
tourbe, riches en humâtes alcalins et en composés
phospho-humiques, ont les qualités essentielles du
lion fumier de ferme.

3° Sciences naturelles. — MM. Ch. Bouchard, P.
Curie et V. Balthazard ont plact' des souris et des
cobayes dans une atmosphère chargée d'émanation du
radium. La mort survient en une dizaine d'heures, avec
congestion pulmonaire intense. Les tissus de leur
organisme deviennent radio-actifs. — MM. Ed. Tou-
louse et Cl. 'Vurpas ont constaté que l'intensité des
réflexes est en rapport inverse avec la complexité fonc-
tionnelle du système nerveux. D'autre part, lorsque
le système nerveux de l'adulte est gravement altéré
dans son fonctionnement, lesréllexes tendent à prendre
les caractères et les modalités physiologiques de ceux
du nouveau-né. — M. J. Tissot a reconnu que les
combustions intra-organiques, mesurées par la quan-
tité d'oxygène absorbée, ne sont pas iniluencées
par des variations considérables dans la proportion
d'oxygène de l'air inspiré. — M. Ch. Porcher
montre que l'action de la phloridzine sur la sécrétion
mammaire de la vache n'est que très indirecte

;

elle est la conséquence immédiate d'un trouble rénal,
qui provoque à son tour hypoglycémie et diurèse. —
M. C. Phisalix attribue l'imniVinité naturelle des
vipères et des couleuvres à la présence dans le sang
d'une antitoxine libre qui neutralise le venin à mesure
qu'il pénètre dans la circulation. — M""" Girard-
Mangin et M. "V. Henri ont observé l'agglutination des
globules rouges par l'hydrate ferrique colloïdal, Na Cl
et différents sérums. — M. L. Fage a constaté que la

cellule néphridiale de Sangsue en activité est le siège
de formations ayant tous les caractères de l'ergasto-
plasme et localisées à la partie basale de la cellule. —
Le Prince Albert de Monaco indique les résultats de
la 5e campagne scientilique de la Princesse Alice II.

— M. J. de Loverdo a obtenu l'étoulfage des cocons
aussi sûrement par l'action du froid (1 mois entre 0° et— 8°) que par celle de la chaleur. L'étouffage à froid ne
demande aucune manutention et évite complètement
les déchets causés par l'autre méthode. — M. J. Richard
décrit un filet à grande ouverture et à maille étroite
destiné à la récolte du plankton ; deux essais ont été
très encourageants. — M. G. Bonnier a observé qu'une
blessure peut provoquer, dans la structure de certaines
racines de Monocotylédones, un début de formations
secondaires s'organisant comme chez une racine de
Dicotylédone. — M. de 'Wildeman estime que les
variations si considérables dans la forme des acaro-
domaties des caféiers africains sont dues à l'hybridité.— M. Guédras a trouvé différents gites de' siill'ale

de baryte dans la Lozère. — M. E. de Martonne
a observé, dans les Alpes de Transylvanie, une sorte
de plate-forme ondulée voisine de 2.000 mètres qui
représente une surface d'abrasion. — M. F. de Mon-
tessus de Ballore attribue un rôle séismogénique, en
Algérie, aux dislocations résultant de la surrection de
l'Atlas tellien et peut-être aussi à quelques-uns de ses
plissements. — M. Houdas a trouvé dans un manus-
crit arabe la description détaillée d'une érujition volca-
nique qui a eu lieu près de Médine le 30 juin 12o6. —
M. A. -G. Nathorst a étudié la flore jurassique recueillie
sur la terre Louis-Philippe par l'Expédition Nordensk-
jold; elle se rattache à celle de l'Europe et à celle du
Gondwana supérieur de l'Inde.
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ACADÉMIE DE MÉDECIiNE

Séance du 24 Mai 1904.

M. le Président annonce le décès Je M. J.-E. Marey,

membre de l'Académie.
. ^ r. *

M. Terrier présente une >'ote de M. G. Contre-

moulins sur une méthode exacte de localisation et de

recherclie des corps étrangers dans Forganisme par la

radioscopie. — M. Ilmiiard fait un Rapport sur un

Mémoire de M. Bouloumié, relatif à la sphygmoto-

nomélrie clinique. L'auteur a réuni en un seul appa-

reil le spliygmomanomètre de Potain et le tonomelre

de Gaertner, et il mesure simultanément la tension

artérielle et la tension artério-capillaire. Les rapports

de ces tensions ont une grande importance ; ils varient

avec le sexe et avec l'âge. — M. P. Budin signale 1 ini-

tiative prise jiar deux industriels d'Ellieuf, MM. Blin,

pour encourauerrallaitemenlmaternelchezles ouvrières

de leurs usines, en accordant à celles-ci toutes les faci-

lités nécessaires et des récompenses. 11 serait à sou-

liaiter que pareille mesure se généralisât, cari allaite-

ment maternel est le moyen le plus eflicare pour

combattre la mortalité infantile. — M. le I)'' Laussedat

donne lecture d'un Mémoire sur l'action hypertensive

ou hypotensive des bains carbo-aazeux suivant leur

mode d'emploi.

Séance du 31 Mai 1904.

M. le Président annonce le décès de M. le D"'

Démange, correspondant national.

M. Cil. Périer présente un Rapport sur un Mémoire

du D' Foucault : Etude statistique sur la mortalité

cancéreuse. L'auteur a constaté que, dans la période

inmprise entre 1861 et 1901, la mortalité cancéreuse à

Fontainebleau a été le 7 ° „ de la mortalité totale, pro-

portion qui ne s'écarte pas beaucoup de celle de Pans.

On ne peut donc pas dire que le voisinage des forêts et

l'humidité du sol aient une influence sur la répartition et

la aenèse du cancer. — M. Porak lit une « Instruction

sommaire sur l'hygiène de l'alimentation des enfants

du premier âge »" préparée par la Commission de

l'Hygiène de fenfance à la demande du Ministère de

l'Intérieur.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 14 Mai 1904.

M. Cil. Dopter montre, par- des essais d'agglutination

de streptocoques de scarlatineux, que le rôle joué par

ce bacille dans la scarlatine n'est que celui d'un agent

d'association secondaire. — M. G. Bohn a constate

chez les têtards que si, au cours de son développement,

l'organisme a subi une variation d'éclairement dans

un .sens, dans la suite il tend à se placer dans les con-

ditions oii il peut subir la variation inverse. L'ombre,

en ralentissant les phénomènes nutritifs, permet au

têtard de résister longtemps contre l'inanition et à une

partie du corps de se" ii"urrir aux dé'pens d'une autre.

— MM. "Vaquez et Aubertin montrent que l'anémie

splénique à forme myéloïde est une maladie spéciale,

du même ordre que là leucémie myélogène, mais ne se

transformant jamais dans celle-ci. — MM. A. Rodet,

Lagriffoul et A. Wahby ont reconnu que le bacille

d'Eberth sécrète une tnxiiie soluble, qu'ils sont par-

venus à isoler. — .M. E. Maurel montre que l'adulte

doit pouvoir se suffire avec 0,02o-0,03 gramme de

soufre par kilog; cette quantité est normalement con-

tenue dans l'ensemble de nos aliments habituels. —
M. A. Clerc a trouvé chez les Echinodermes les divers

ferments digesti s suivants : sucrase, aniylase, diastase

protéolytique, présure, oxydase, lipase. — M. Lesage

a constaté que le cœur du chat anesthêsiê présente très

rapidement, pour les doses faibles comme pour les

doses fortes, une accoutumance très remarquable à

l'adrénaline. — M. François-Frank présente deux

appareils pour les études phrénographiques et pneu-

moaraphiques ditiéreiitielles. — M. A. Frouin montre

quelles sucs intestinaux du chien et des Bovidés ont la

même activité kinasique sur un même suc pancréa-

tique. — M. J. Lefèvre donne une forme nouvelle à

la formule de la dépense de M. Chauveau. — M. et

M"" Bourguignon ont observé un mode particulier de

reproduction du muguet dans lequel la cellule semble

se diviser en deux parties, une centrale qui reste mac-

tive, et une périphérique qui se divise en donnant nais-

sance, soit à des bâtonnets, soit à des formes à ren-

llement. — MM. Cli. Aeliard et L. Gaillard ont étudié

la transsudation de chlorures provoquée par l'injection

d'autres substances dans les séreuses et dans les

muqueuses. — MM. Ch. Acbard et A. Clerc ont cons-

taté que l'activité lipasique du sérum, détruite à peu

[irès entièrement par le chauffage, peut se régénérer

|iartiellement par l'addition de sérum frais. — M. J.

Carvallo présente une table d'expérience pour le

chien, le chat et le lapin.

•Séance du 21 Mai 1904.

M. le Vice-président annonce la mort de M. E.-J.

Marey, président de la Société.

RÉUNION BIOLOGIQUE DE BORDEAUX

Séance du 3 Mai 1904.

M. Cil. Pérez a étudié par la méthode des frottis les

sphères de granules dans la métamorphose des Mus-

cijes. — Le'mème auteur a observé, chez des Tritons

capturés au moment delà maturité sexuelle, des phéno-

mènes de résorption phagocytaire des spermatozoïdes.

— M. C. Sigalas a constaté qu'à température constante

la gélitication de la gélatine, la coagulation du plasma

sanguin et celle du lait ne s'accompagnent d'aucune

variation de volume appréciable.

RÉUNION BIOLOGIQUE DE NANCY

Séance du 10 Mai 1904.

M. Le Monnier présente une branche offrant tous

les caractères de l'aubépine, qui pousse sur un pied de

néflier de Bronvaux, forme intermédiaire entre l'aubé-

pine et le néflier. — M. R. Maire a étudié les divisions

nucléaires dans lasque de la morille et de quelques

autres Ascomycèles. — M. L. Mercier signale la pré-

sence, dans le rein de grenouille : 1° de grains petits,

disposés régulièrement, colorables parle rouge neutre;

2° de granulations colorables par le rouge neutre; 3° de

granulations colorables par l'acide osmique en jaune

brunâtre. — M. Aug. Charpentier a confirmé, par

l'emploi des rayons N, l'existence des oscillations ner-

veuses se propageant longitudinalement. Il présente,

d'autre part, des écrans t'esticulaires ayant pour base

l'extrait de gland* interstitielle. — MM. Th. Guilloz et

L. Spillmann ont soumis à l'action des rayons X une

malade atteinte de leucé-mie splénique. 11 y a eu dimi-

nution des éléments globulaires, mais surtout des leu-

cocytes. — M. L. Sencert a reconnu que les chiens ne

résistent pas au pneumothorax consécutif à l'ouverture

large de la cage thoracique.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du 20 Mai 1904.

M. H. Dufet expose à la Société les résultats expéri-

mentaux obtenus jusqu'à présent sur l'existence de la

polarisation rotatoire dans les cristaux biaxes', et ses

mesures personnelles sur ce sujet. 11 retrouve, pour e

sucre, les résultats de M. Pocidingtcm
;
pour le sel de

Seisnette potassique, un muiibre un peu plus fort:

-j- Lît'o. Dans le système orthorliombique, le sel de

Seianelte ammoniacal droit en dissolution donne, sui-

• Voir à ce sujet larticle publié dans fa Revue du :îO oc-

tobre 1903, p. 1018, et relatant les expériences .ic Poc-

kfinglon.
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vaut les axes, une rolaliou i/aiic/ie de — IS^o par cen-
timètre; le d.-méthyl-a-t;liii;osiile, qui est ilextrogyre
en dissolulion, donne une rotation droite de 4-44°.
Dans le même système, des cristaux hémièdres, mais
tle nature inorganique, oflVent un pouvoir rotatoire
qui ne peut plus être atlriliui' à la dissymétrie de la
iiioltS'ulc, niais seulement à la structuré cristalline :

1
est le sulfate de magnésie ordinaire (SO'Mg + 711*0)

et le phosphate monosodiquc à 2 mol. d'eau' (PO'H'Na
-|--2 1l'01; le premier donne une rotation r/aiiche de— 26° par centimètre, le sccoml une rotation ilroilo de
+ il°o. Dand le système clinorhonibique, M. iJufet a
-il. serve Tacide tartrique et le rliamnose. Le premier
luisente la dispersion horizontale et, par conséquent,
le même pouvoir suivant les deux axes ; la rotation est
gaucho et vaut —114° par centimètre pour la lumière
du sodium. En observant la rotation pour d'autres
raies, Li et Tl, on trouve une dispersion tout à fait nor-
male. Le rhamnose présente la dispersion inclinée,
comme le sucre, et comme lui des rotations diflêrentes
pour les deux axes; la rotation est qauolw et vaut— 129° pour un axe et — :J4° pour 1 autre. Ce corps
étant peu biréfringent, l'observation du pouvoir rota-
toire est très facile : l'hyperbole noire disparaît com-
plètement au centre des anneaux, et la spirale obtenue
avec un analyseur circulaire est régulière sur plus de
dix tours. — M. Ch. Ed. Guillaume présente quebjues
considérations sur la théorie des aciers au nickel, pour
lesquelles nous renvoyons à l'article qu'il a juiblié ici-
même'. — M. Tariel présente un nouveau uiivi-opltoiie
dont la nouveauté réside dans une nouvelle fragmen-
tation des agglomérés de charbon, ou corps similaires.
On emploie des lames de charbon de 1,5 à 2 dixièmes
de millimètre d'épaisseur, parfaitement planes et
lisses; on les brise à la main, et on les passe dans un
crible, dont les mailles laissent tomber les particules
inférieures à 1 millimètre. Le reste de l'appareil inicro-
phonique est disposé de la façon suivante : 1° Une élec-
trode mobile, constituée par une lame de charbon de la
même épaisseur que les pellicules et où vient aboutir
un des lils de la ligne téléphonique

;
2° une électrode lixe,

composée d'un bloc de charbon ajouré dans lequel
viennent se placer les pellicules. Cette électrode repose
sur une lame mince de charbon, où vient aboutir l'autre
lil de la ligne téléphonique. La distance qui sépare les

deux électrodes est exactement de -^ de millimètre
10

Le tout est solidement lixé dans une cuvette en ébo-
nite. Cette combinaison permet de réaliser les avan-
tages suivants : a) (Grande sensibilité de l'appareil à
cause de la présence de surfaces planes, légères, présen-
tant de nombreux points de contact; b) diminution de
la surlace vibrante et suppression des corps isolants
entre les deux électrodes (feutres, laine, papier, «utla-
percha, etc.), corps qui alourdissent les vibraiions-
c) suppression de la polarisation, entre les corpuscules
de charbon, si fréquente dans les appareils microidio-
niques a grenaille; d) l'appareil ne peut se bloquer,
suivant I expression consacrée, à cause de la dimen-
sion des pellicules, dimension supérieure à l'intervalle
qui sépare les deux électrodes; e) diminution des arcs
yollaïques. En résumé, avec ce système, on peut cons-
truire un microphone plus petit, plus léuer, et dont la
sensibilité est égale, sinon supérieure, à celle des autres,
tn combinant avec ce microphone un petit récepteur,
dont 1 extrémité s'introduit dans le conduit auditif on
a un appareil microtéléphunique complet du poids de
2/ grammes, se tixant à l'oreille au moyen d'un léger
i-essort, et susceptible de rendre de nombreux servic"^s.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Séance du 27 Mai 1904.

^.n'i"*"
y^^^^ exposi^ les recherches entreprises en

«ollaboration avec .M. L. Bouveault sur la préparation

' Voyez la Bévue des 15 et 30 juillet 1903.

des éilicis nitrosoacétiques. On obtient ces éthers en
nitrosant les éthers acétylacétiques par le sulfate de
nitrosyle en milieu sulfurique. Le nitrosoacélale
d'etliyJe, formé d'après la réaction :

CIP.CO.jCHM'.OOC'H» + .\zO0H

= CIP.CO^H + HOAz : CII.CO'CMP,

est un liquide incolore, bouillant à 110-H:j° sous
1!) millimètres et cristallisant aussitôt; après purifica-
tion, il fond à 35°. Le nitrosoacétate de métljyle fond
à 55°, le nitrosoacétate d'isohutyle bout à 117-118°
sous 10 millimètres. Ces éthers permettent de préparer
les éthers glyoxyliques encore inconnus jusqu'ici, en
saponifiant le groupement oxime par l'acide nitreux.
\.eglyo.\ylate d'isohutyle est un liquide jaune, Eb. 73-80°,
à odeur forte d'aldéhyde, réduisant la liqueur d'argent
et se combinant à l'eau en se décolorant. — .\L P.
Freundler expose les divers processus qui permettent
de passer des azoiques et des hydrazoïques ortho-subs-
tituésaux dérivés indazyliques.'Dans le cas des alcools
azoiques notamment, la transformation s'elTectue avec
la plus grande facilité :

C»II./
AzrAz.R Az,

= II'O + C«H'<
I

>AzR.
^CIPOU \ch/

Les éthers-oxydes et les acétates correspondants
subissent une décomposition analogue (élimination
d'alcool ou d'acide acétique); toutefois, la réaction
s'effectue à une température beaucoup plus élevée.
Les aldéhydes hydrazoïques fournissent aussi des
indazols par un mécanisme inverse du précédent :

,AzH-
C°ll'(

^COll

Azll — It

:G'HyY\
I

)AzR + H=0.
•^CH'^

Cette tendance à la formation du noyau indazylique
laisse supposer que ce dernier pourrait exister d'ans la
molécule de certains produits naturels. M. Freundler
propose de doser et de caractériser l'anthranilate de
méthyle (après entraînement en solution carbonatée)
en le chauffant à 100° avec de l'isosulfocyanate de
phényle en excès. On obtient dans ces conditions de la
fétotliiotelrahydroBhénylriuiuazoline, déjà décrite par
M. Coy. Celle-ci esf suflisamment insoluble dans l'al-
cool froid pour servir au dosage de l'anthranilate.
Cette méthode a permis à l'auteur de contrôler les
expériences de M. Sohmidt ayant trait à la formation
de l'anthranilate par cbaullage de l'acide isatoïque
avec de l'alcool niétliylique à 150°. — MM. A. Kling
et M. Viard proposent un procédé de dilférenciation
des alcools primaires, secondaires et tertiaires basé
sur leur inégale résistance vis-à-vis de la chaleur. La
détermination de leur densité de vapeur [lermettra
donc de faire cette diagnose. — .Al. Locquin expose les
procédés de réduction qui lui ont permis d'obtenir des
dérivés a-aminés (éthers ou acides) en partant des
dérivés a-isonitrosés correspondants. La réiluction
peut être elTectuée à l'aide de l'amalgame de sodium
ou, mieux, de Famalgame d'aluminiunï. L'auteur a fait
porter principalement ses essais sur Va-isoiiilrosoiso-
capvoate d'ei/jyle (CH^)»:CH.CH=.C( : AzOH).CO=C=H^ dé-
rivant de l'action des cristaux des chambres de plomb
sur l'isobutylacétylacétate d'étliyle. L'hydrogénation de
cette oxime de constitution nettement dehnie lui a
fourni directement — outre une petite (|uaiitité
(environ 6 °/o) iW-oxyisocaproate d'ét/iylc bouillant à
82° sous 10 millimètres — l'étlier éthyîique de l'acide
a-aminoisocaproïque et ce dernier acide lui-même.
Va-awino-isocaproate détliylo se forme avec un ren-
dement de 22 »/„ et bout à 94» sous 16 millimètres.
Son urée fond à 92-93°. Il se condense spontanément
à froid pour donner la di-isoljutyl-3:6-diaci-2:5-pipé-
razine, qui fond à 26;i°. Quant k'Vacide a-amino-isoca-
proïque, on l'obtient rigoureusement pur par la réduc-
tion du dérivé nitrosé correspondant. Il fond vers 290°
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en se décomposanl. Ses dt-rivés benzoylé et benzène-

suifoné fondent avec lu plus grande netteté, le premier

à 139-(40°et le second à 145-146». — M. Ch. Lauth

adresse à la Société un Mémoire intitulé : Colorants du

triphénylmét liane solides aux alcalis. — M. Em. Cam-
pagne envoie un Mémoire sur le dosage vohimétriquc

du vanadium et du chrome coexistant en solution. —
M. Georges Baugé adresse un Mémoire sur un lartrate

chroweux cristallisé. — MM. A. Haller et A. Guyot
adressent un Mémoire intitulé : Synthèses dans la série

anthracénique.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 17 Mars 1904.

M. W. A. Tilden communique les résultats de ses

recherches sur les chaleurs spécifiques des métaux et

la relation de lu chaleur spécifique au poids atomique.

Le but de ses expériences était de déterminer si les

chaleurs atomiques des éléments entrant en combinai-

son sont conservées dans le composé à toutes les

températures, de.s résultats obtenus précédemment par

l'auteur et par d'autres savants ayant montré que les

chaleurs spécifiques des métaux à faible poids ato-

mique, tels que l'aluminium, augmentent très rapide-

ment avec une élévation de température. Comme il

n'est pas possible de déterminer la chaleur spécifique

du soufre sur une longue échelle de température, on a

choisi le tellure pour faire l'expérience. On a préparé

des composés d'étain, d'argent et de nickel avec le

tellure, et deux alliages d'argent et d'aluminium. Les

chaleurs spécifiques "moyennes de tous ces éléments,

excepté Fétain qui fond a Tii" C, ont été déterminées

du point d'ébullition de l'oxygène liquide jusqu'à

500° C, pour les éléments les moins fusibles, ce qui

donne un intervalle total d'environ 680° C. D'après ces

chaleurs siiécifiques moyennes, on a calculé les vraies

chaleurs spécifiques à des intervalles de 100° C. de

température absolue, et l'on a déduit des chaleurs

spécifiques les chaleurs atomiques. On a aussi déter-

miné les chaleurs spécifiques moyennes des composés
formés par leur union, et avec ces chilfres les chaleurs

moléculaires des composés ont été calculées. En compa-
rant le total des chaleurs atomiques des éléments pré-

sents avec la chaleur moléculaire du composé à des

températures successives, on trouve qu'il existe entre

elles une étroite concordance. IJordre des dillérences

est montré par l'exemple suivant :

Tcllurure de Nickel, NiTe.

TEMPÉRATURE SOMME DE CHALEUR CUALEDR MOLÉCULAIRB

absolue atomique de NiTe de NiTe

100" (1.50 8,38

200° H.08 11,3:3

300" 12.22 12.41

400° 13,00 12,112

S0(|o 13.4!i 13,l.'i

«00» 13,S:i 13,^28

"iOO" 14,11 13,33

Les résultats de ces expériences montrent que la loi

de Neumann est à peu près exacte, non seulement à

des températures variant de 0° à 100° C, mais à toutes

les températures. Us indiquent aussi que la chaleur

spécifique d'un solide est déterminée par la nature des

atomes composant les molécules physiques et n'est

|ias une mesure du travail ]u-oduit dans l'expansion

thermique. Le Mémoire se termine par une discussion

sur les relations de la chaleur spécifique au poids ato-

mique dans des conditions physiques différentes, c'est-

à-dire à l'état solide, liquide et gazeux. — M. James
Dewar : (.^^onstantes physiques aux basses tempéra-
tures. L Densités de foxygène, de fazote et de fhy-
drogène solides. Les densités observées de l'oxygène

et de l'azote solides, prises au point d'ébullition de

l'hydrogène, sont 1,425 et 1,026 lespectivement. ])e

même, on a trouvé que la densité de l'hydrogène solide

entre 13° et 14° absolus est de 0,076. Des observations
données dans le Mémoire, on a déduit dans chaque cas

la «ligne diamétrale de Mathias >i, et de celle-ci dé<'ou-

lent la densité critique et le volume moléculaire à la

température de 0». Le volume moléculaire de l'oxygèiu-

à 0° est 21, 2, de l'azote 25, a et de l'hydrogène 24,2. l>eci>

données il s'ensuit que, si l'eau solide pouvait résullcr

d'une combinaison d'hydrogène et d'oxygène solidis

ayant lieu à la tempéraiure de 0°, la réaction enlraiin'-

ràit une contraction de volume de 45 °
'o. Le Mémoire

se termine par une discussion sur les constantes cri-

tiques de riiydrogène. — M. F. E. Smith décrit le

mode de construction île quelques étalons de résistance

au mercure et la détermination du coefficient ther-

mique de résistance du mercure. Ces étalons ont été

construits pour le Laboratoire national de Physique
anglais. Une comparaison entre l'ohm international

réalisé par ces étalons et l'unité de ri'sistance dérivée

des bobines appartenant à la British Association

montre une dilférence de 0,00008 ohm entre le premier

et la seconde. Il y a, d'autre part, une différence de

0.00002 ohm entre l'ohm international du Physiha-
lische fteichsanstalt et celui de l'auteur. Le coefficient

thermique de résistance du mercure en verre 10" de

léna entre 0° et 22° C. est Rt = R„ [1 -|- 0,000.880.18

T _[. 0,000.001.057.93 T-]; du mercure en verre dur :

Ut = R^ [1 -j- 0,000.880.36 T -\- 0,000.001.056.4 T-],

T étant la température sur l'éihelle à hydrogène. —
MM. A. Gray et A. "Wood : Effet d'un champ magné-
tique sur le degré ifamortissement des oscillations de

torsion dans des fils de fer et de nickel; variationspro-

duites par retirage et le recuit. L'effet du champ
magnétique sur la viscosité interne d'un fil de nickel

dépend beaucoup de la duieté du métal. L'étirage et le

recuit répétés produisent une .sensibilité plus grande à

l'action du champ magnétique. — M. K. Pearson montre

que la variabiliti' du rang du descendant dû à un groupe

de parents de caractère défini peut être employée avec

avantage comme critérium entre les diverses théories

de f hérédité. En particulier, si la variabilité du rang

est représentée graphiquement en fonction du carac-

tère du parent, on doit trouver comme courbe résul-

tante : i" dans l'hypothèse de la loi ancestrale, une

ligne droite horizontale; 2° dans la théorie inendé-

lienne généralisée, une parabole avec axe horizontal;

3° dans la théorie généralisée de l'hérédité alternative

(qui divise les descendants en deux groupes plus ou

moins associés avec l'un ou l'autre parent), une hyper-

bole avec axe vertical réel. Or. les mesures de l'au-

teur sur la taille, la longueur de la main, de l'avant-

bras, et l'indice céphalique chez l'homme montrent

que, dans la limite des erreurs probables, la courbe

de variation est une ligne droite horizontale, résultat

en faveur de la loi ancestrale.

Séance du 24 Mars 1904.

MM. "W. M. Bayliss et E. H. Starling : La régulari-

sation chimique des processus srcrétoires (Croonian

Lecture). Les auteurs, après avoir rappelé les travaux

récents sur le mécanisme des processus sécrétoires

dans le tube digestif, étudient de plus près le mode de

sécrétion du suc pancréatique sous l'intluence de la

sécretine. Ce corps se produit par l'action des acides,

des savons ou de l'eau bouillante sur la membrane mu-

queuse de l'intestin ; il y a tnut lieu de croire qu'il ré-

sulte de la dissociation" hydrolytique d'une subslan

renfermée dans les cellules et appelée pro-sécrelu"

mais il a été jusqu'à présent impossible d'isoler cette

dernière. La sécretine n'est ni un protéide coagulable,

ni un ferment, ni un alcaloïde, ni un acide dianiiné;

elle est léeèrement diffusible à travers les membianes

animales "et passe à travers un filtre Chamberland géla-

tine. C'est donc un corps à poids moléculaiie rehitive-

ment faible et non un colloïde. Elle peut être comparée

à l'adrénaline ; elle agit par ses propriétés pliysico-

chimiques, et non à la façon des toxines par la produc-

tion d'un anti-corps. Elle est très oxydable; elle n est
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pas spécifique pour un individu on une espèce. Elle
ajïil non seulement sur le pancréas, niais aussi sur le
foie, en provoquant une sécrétion liiliaire simultanée,
l'allé n'a pas d'action sur d'autres i,'landes : la S('crétion
.salivaire i;lair.'use qui accompai^MH' (juclquefois rinjec-
lion de.s('créline est simplement le résultat de l'abais-
sement de la pression sanguine. I,a séci'étine paraît
agir sur le pancréas : d'une part, en forçant les cellules
à rejeter les granules qu'elles ont (daliôrés pendant le
l'cpos, d'autre part en excitant le protoplasma à la for-
mai ion de nouveaux granules de sécrétion. La forma-
tion de la sécrétine dépend de la présence du chyme
acide dans le duodénum; celui-ci arrive de l'estomac
à intervalles variables après l'absorption de nourriture.
Dès son arrivée dans l'intestin, la sécrétine se forme,
liasse dans le sang, arrive au pancréas, et elle continue
à se former jusqu'à ce que le suc pancréatique sécrété'
neutralise exactement l'acide du contenu intestinal. La
présence d'un excès d'acide dans le duodénum est
empêchée par un mécanisme réllexe du pylore, qui
reste fermé tant que le contenu du duodénum est
acide. Un caractère frappant du pancréas, c'est le pou-
voir d'adapter sa sécrétion à la nature de l'aliment
ingéré. Pawlow a déjà signalé, mais sans preuve abso-
lument convaincante, que, suivant que la nourriture
renferme surtout des proléides, des hydrates de car-
lione ou des graisses, on trouve dans le suc pancréa-
tique une pnqiondérance du ferment respectif. Wein-
laud et Bainbridge ont donné une meilleure preuve de
cette adaptation : l'extrait ou le suc pancréatique des
chiens en régime normal ne contient pas de lactase,
tandis que l'ingestion de lactose par ces animaux pro-^
voque l'apparition du ferment. Les auteurs ont repris
I étude de cette question. Par des expériences très déli-
cates, ils montrent que l'adaptation du pancréas au
lactose se fait par l'intermédiaire de la muqueuse intes-
tinale; à la suite du contact du lactose avec cette der-
nière, elle secrète une substance x qui, entraînée par le
sang au pancréas, y provoque la formation de lactase
qui s'écoule avec le suc pancréatique. En efl'et, si l'on
fait macérer la muqueuse intestinale d'un chien ali-
menté exclusivement avec du lait, puis qu'on injecte ce
liquide dans les veines d'un chien nourri exclusive-
ment au biscuit, et enfin qu'on recueille la sécrétion
pancréatique de ce dernier excitée par l'entrée de
chyme acide dans l'intestin, on y trouve de la lactase,
qui n'y existait pas antérieurement. La nature de hà
sulistance .y n'a pu être encore déterminée. Les auteurs
(int seulement constaté jusqu'à présent qu'elle est dé-
truite à la température d'ébullition do l'eau.

Séance dn 28 .4ir;7 1904.

.Sir W. Ramsay et •S\. F. Soddy ont poursuivi leurs
recherches nui- In jirodtiction de l'Iiélium aux dépens
du radiiiiij. En admettant que l'émanation résulte de la
désintégration dune fraction définie du radium par
seconde, cette fraction peut être calculée d'aprè.s le
volume de l'émanation et le temps d'accumulation
Lfinanation s'accumule, en effet, jusqu'à ce que la
vdesse de production soit équilibrée par la vitesse de
disparition, la quantité restant alors constante Les
auteurs déduisent de ces expériences que cette quan-
tité d'equihbre est égale à 1,.3 mm. c. pour 1 grainni,>
de radium; cette même quantité de radium produit
2,8oxl0 «mm. c. d'émanation par seconde- la frac-
tion constante du nombre des particules qui se désin-
tègre par seconde est 2,85x10-" et la vie moyenne
dune particule de radium est de 1.1.50 ans. L'éinana-
tion ressemble, par son inertie chimique, aux gaz de
la famille de l'argon et sa molécule est probablement
monoatomique. Son poids atomique est donc le double
de sa densité rapportée à rhvdrogène; celle-ci n'est
pas exactement connue, mais des expériences de diffu-
sion ont donné une valeur voisine de 80. Le poids ato-
mique étant donc voisin de 160, un atome de radium
ne peut pas produire plus d'un atome d'émanation.

HEVIE GÉNÉB.4LE DES SCIE.NCES, 1904.

I>es mesures de Curie, |,.s auleurs déduisent qu'un ce.
d'i'manation émet 7,4 X 10" calories pendant .sa trans-
lormation complète; 1 gramme de radium émet de
même 10» calories. Eiiliii, les expériences de lUithei-
lord montrent que la plus grande partie de l'i^nergie
de désintégration apparaît sous forme d'énergie ciné-
tique de radiation a, une seule particule a étant pro-
jetée de l'atiime de radium à cha(iiic désintégration.
M. F. Horton a étudié Jes: elléts des clmngemeiils de
teiiipériituvc sur le module de rii/idiié de torsion des
/ils métalliques. Les exiii'-riences ont été entreprises au
Laboratoire Cavendish, dans le but de déterminer la
façon dont varie le module de rigidité torsionnelle avec
la température. Les métaux expérimentés sont le
(uivre, le fer, le platine, l'or, l'argent, l'aluminium,
I etain, le plomb, le cadmium, tous chimiquement purs,
ainsi que des échantillons de cuivre commercial, et des
fils d'acier pour piano. On a employé une méthode
dynamique d'expérimentation, les oscillations de tor-
sion du fil à l'épreuve étant observées au moyen d'une
méthode de coïncidence capable de donner une grande
exactitude. Voici le résumé des principaux résultats :

1° Pour toutes les substances examinées, à l'exception
du cuivre ])ur et de l'acier, le module de rigidité, à
une température donnée, n'est pas constant, mais aui;-
niente avec le temps; 2° la diminution du module de
rigidité par degré d'élévation de température entre
10° C. et 100° C. est constante pour le cuivre pur et
pour l'acier, mais elle ne l'est pas pour aucune autre
substance examinée; 3» en général, l'efTetdu chauflàge
à haute teinpérature est d'accroître la valeur du module
de rigidité à des températures plus basses; 4° la visco-
sité interne de tous les métaux examinés, à l'excep-
tion du fer doux et de l'acier, s'accroît avec la tempé-
rature. La viscosité interne du fer doux décroît rapi-
ilement avec l'élévation de température et atleint une
valeur minimum à environ 100° C. Il y a aussi une
faible diminution avec l'acier; 5° un chauffage répété
et une oscillation continue à de faibles amplitudes font
décroître le frottement interne; 6° le frottement interne
et la période de vibration torsionelle s'accroi.ssent à la
lois avec l'amplitude de l'oscillation; 7° une vibration
a grande amplitude altère considérablement à la fois
le décrément logarithmique et la période d'oscillation
à de plus faibles amplitudes; 8° la viscosité interne
d'un fil bien recuit, suspendu et abandonné à lui-même
décroit graduellement.

'

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séance du 27 Mai 1904.

M. C. Chree étudie la loi de l'action entre lesaimants
et ses consé'(iuences quant à la détermination de la
composanti' horizontale du champ mairnétique terrestre
à l'aide de magnétomètres unililaires. 11 montre com-
ment on doit combiner les observations quand on veut
prendre en considération les termes supérieurs, géné-
ralement négligi^s dans les réductions des magnéto-
mètres. — M. J. Larmor présente quelques considé-
rations sur l'ab.sence d'elTets de mouvement à travers
l'étheret ses rapports avec la constitution de la matière
dans l'hypothèse de Fitzgerald-Lorentz. Cette absence
d'etlet pour le premier ordre a été démontrée par
Lorentz; pour le second ordre, elle a été établie expé-
rimentalement par Michelson, Trouton, Lord Rayleigh
et Brace. Il y a donc une correspondance coiiiplèle
dans le détail entre le système matériel relié au mou-
vement de la Terre et le même système en repos dans
1 ether, de sorte que leurs relations internes ne iieuvent
èlre distinguées. — MM. P. E. Shaw et C. A. B. Gar-
rett montrent que le phénomène de la cohérence ne
peut guère être expliqué autrement que par la théorie
originale de la fusion de Lodge. La recohérence peut
être expliquée soit par la fusion, soit par des chan-
gements moléculaires ou intramoléculaires, provoqués
durant la cohérence par les chocs locaux violents au
contact.

12-"
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SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES

séance du 48 Mai 1904.

M. W. A.Tilden, en faisant agir le chlorure de nitro-

syle sur un mélange en quantités égales de rf-et y-pinène,

aObtenu le nitrosochlorureavec un rendement de 55 °/o-

Son point de fusion est il5°. La rnéthylaniline est pn'-

fi'raljle à l'aniline pour la régéni'ialion du pinène. —
MM. H. J. S. Sand et J. E. Hackford recommandent

l'emploi d'électrodes de ]diimii pour la détermination

élc'Ctrolyti(]ue de faibles quantités d'arsenic. Les erreurs

provenant de la présence de métaux étrangeis peuvent

élre rectiliées par l'addition d'acétate de plond.i ou de

sulfate de zinc à l'électrolyte. — MM. J. T. Mackenzie

et A. F. Joseph ont li'ouvi'> que le benzbydrol est formé

accessoirement dans l'action des alkyloxydes de Na sur

le chlorure de benzophénone. L'anhydriile du pbényldi-

[î-hydroxynaphtylméthane a été obtenu par l'action du

chlorure "de benzylidène sur le fi-naphlol. — MM. J. T.

Hewitt, J. Kenner et H. Silk ont étudié la bromura-

tioii des pbénols. Une molécule de Br agissant sur le

pbénol en présence d'un acide minéral fort donne sur-

tout du /)-bromophénol. Un excès de Br, en présence

d'acide sulfurique à l'i "jo et d'acide acétique glacial,

l'ournil presque quantitativement le 2:4-dibromophé-

nol.— M. Cil. Ed. Fawsitt montre que la déconqiosition

par les acides des alkyluré^es n'est pas une hydrolyse

directe, mais une décomposition secondaire, suivant

une transformation isomériciue en cyanates d'alkyl-

ammoniums. — M. H. M. Dawson et M"'^' E. E. Good-

son ont (-ludié la formation des periodures alcalins et

alcalino-terreux dans les solutions de nitrobenzène con-

Iniant I et KL il se forme principalement des ennéa-

iiidures M'P ou M"l'«, qui paraissent être les composés

limites .supérieurs. — MM. 'W. A. Bone et J. Drugman
ont oIjIi'UU de l'alcool élhylique comme produit pii-

maire de l'action de l'ozone sur l'éthane à 100°; il se

birme secondairement de l'acétaldéhyde et des traces

(b' formaldéhyde. — M. A. E. Dixon, en faisant réagir

le cbbuure de caproyle sur le thiocyanate d'ammonium
dans le benzène, a obtenu la caproyl'thiocarbimide (?H".

r.O.AzCS, Eb. 108° sous 2:5 millimètres; elle est bydro-

lysée jiar l'eau bouillante en acides caproïque et thio-

c'yanique.Elle réagit sur les aminés primaires et secon-

daires iiour donner des thiocarbamides ; la caproyl-

idiénvltbiocarbamido C^II".CO.AzH.CS.AzllG''H» fond à

77'M8°.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DE LONDRES

Séance du H Avril 1904.

M. "W. Thomason a constaté que, lorsque l'on fait

cuire des poteries vernissées avec des pâtes exemptes

de plomb dans des fours oîi l'on cuit simultanément

des poteries vernissées au plomb, l'oxyde de plomb

qui se volatilise des secondes pendant la cuisson est

absorbé par le vernis des premières, qui peut en ren-

fermer à la lin jusqu'à 0,67 "/o. — Le même auteur

communique ses recherches sur la préparation de

couvertes de plomb de faible solubilité. Le bisilicate

de plomb, dont la [iréparalion est très simple, parait

être le meilleur composé de plomb, étant donm-e sa

faible solubilité dans les acides. — M. W. Smith a

étudié l'action de certaines solutions sur l'aluminium

et le zinc. L'aluminium pur olVre une i.'rande résistance

à l'acide nitrique au-dessous di" 50''. Des récipients en

bois recouverts de feuilles d'aluminium conviendraient

[larfailement à la conservation de cet acide. L'alumi-

nium est également préférable au zinc pour la cons-

truction des citernes destinées à la conservation de

l'eau. Il faut apporter un grand discernement dans

l'emploi de l'aluminium pour les ustensiles de cuisine;

il est atlaqui' dans certains cas et résiste dans d'autres.

SECTION DE MANCHESTER

Séance du 4 Mars 1904. Jj

M. A. Hopwood a étudié la façon dont se comportent *l

les divei'ses argiles cuites en présence des divers gaz

de la combustion qui peuvent passer dans les fours.

Toutes les argiles s'assombrissent quand on les chaulie

dans des milieux réducteurs, mais la teinte sombre
n'est appréciable que lorsqu'elles renferment des quan-

tités considérables de fer ou de matière organique. Les

colorations bleues ou noires changent rapidement par

oxydation; dans les fours faisant des briques bleues, il

ne" faut pas laisser entrer d'air au dernier stade de

l'opération.

SECTION DE NEW-YORK

Séance du 25 Mars 1904.

.M. A. G. Stillwell décrit une méthode pour la déter-

mination de l'acide acétique dans l'acétate de chaux

par distillation avec de l'acide phosphorique et récep-

tion du distillatum dans une solution titrée de soude.

— M. R. "W. Moore ilécrit une nu'thode pour le dosage

de la r(:sine de jalap dans les racines de cette plante.

— M. W. J. Sharwood donne le résultat de ses essais

sur la coupellation d'alliages de platine contenant de

l'argent ou de l'or et de l'argent. Dans tous les cas, du

]ilomb est retenu ; mais le plomb retenu diminue quand

le rapport de l'argent au platine augmente. Cette

rétention du plomb'provient de la diminution de fusi-

bilité du boulon.

Séance du 22 Avril 1904.

M. "W. G-. Berry indique une méthode d'idiMitilication

de la gutta-percha et des gommes de même nature,

basée sur l'isolement de leurs résines. — M. 'W. M.

G-rosvenor jr. étudie les diverses méthodes d'analyse

i\r l'aiétalc lie chaux commercial. La meilleure est la

nié-tbode par distillation; il faut opérer sur des échan-

tillons bien choisis et bien desséchés. L'auteur propose

quelques modifications pour éviter les causes d'erreur,

qui sont : l'entraînement d'acide phosphorique, la pré-
j

sence de CO'' et d'HCl dans l'acétate, la distillation in-

complète. — M. D. D. Jackson décrit un appareil

pour la détermination directe du poids spécifique du

ciment. On prend un poids fixe de ciment et l'on

mesure la quantité de kérosène qu'il déplace.

SECTION DE NOTTINGHAM

Séance du 30 Mars 1904.

M. T. F. Harvey montre que l'indice d'iode de

l'huile de térc'benthine varie dune façon appréciable

suivant l'excès de solution de Wijs employé et le

ti>mps de contact. Pour obtenir des résultats exacts, il

faut opérer dans des conditions bien déterminées.

Séance du 27 .lv;'i/ 1904.

M. O. F. Hudson a reconnu que le glaçage de cer-

taines sortes de l'ers siliceux est causé principalement

par une augmentation du pourcentage de soufre. La

difiéience d'aspect des fractures est due à la faible

dimension des plaques de grapliite dans le fer glacé.

SECTION DU YORKSniRE

Séance du 25 Janvier 1904.

MM. W. M. Gardner it A. Dufton présentent leur

lampe dalitc p(Uir l'égalisation des couleurs. On sait que

les teintes aiiparenles des objets varient suivant qu'ils

sont éclairés [lar des lumières de sources diverses. La

lampe dalitc consiste en une lampe à arc électrique

entourée d'un verre préparé spécialement pour absor-

ber les rayons que la lampe émet en excès sur ceux

présents dans la lumière normale du jour.

Séance du 18 Avril 1904.

MM. 'W. M. Gardner etB. North montrent que, soit

à l'état solidr, .'^uit en s(dutions, le permanganate de
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pol.issc |iur i-nnsprvc sa frirco s'il l'sl ronservé dans (1rs

iHiulrilIcs liieii bouclii''(\s, iiirmc ;'i la luiiiitTC. 1,'oxalate

(ramrnonium on solution içardc sa l'orco pendant envi-
i-on une scMuaine; puis elh' diniinui' d'environ 1 °/„ par
lîi jours. 1,'oxalate solide se conserve sans altération
pendant un an au moins.

SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE
Scnnco ilii 29 Avril 190'k

M. E. Gehrcke prés(>n(e une méthode simple pour
d(''terHiiner les coui'bes de courant des courants alter-
natifs à haute tension. Comme l'a l'ait voir M. H. A.
Wilson, l'effluve négatif sur la cathode d'un tube de
(îeissler rerouvre une suifacc pi'oportionnelle à l'inten-

sité du courant, aussi longteiups que la cathode n'est
pas couverte tout entière. (Vest en se basant sur ce
lait tjue l'auteur construit son appareil. Deux fils de
nickel, d'une longueur d'à peu près 20 centimètres,
sont scellés à (juelqucs centimètres de distance dans
un tube d'un diamètre d'environ 6 centimètres. Si ce
d(>rnier, à une raréfaction appropriée, est traversé par
un courant continu à haute tension, l'une des élec-
trodes se recouvre d'une enveloppe lumineuse, qui
n'est autre que l'effluve négatif, et qui, d'après ce
(|u'on vient de dire, occupe une longueur du fil catho-
ilique proportionnelle à l'intensité de courant, alors
(|ui', sur l'anode, on observe une faible luminosité
limitée à la pointe. Lorsqu'au contraire on fait passer
par le tube un courant alternatif, les deux électrodes
s'enveloppent d'un eflluvi', alors que les pointes des
lils présentent la luminescence anodique. Or, en
(diservant ce phénomène dans un miroir tournant dont
l'axe de rotation est parallèle aux électrodes, les phases
successives du courant se voient juxtaposées dans l'es-

pace. Si la position du tube est telle que les images
des électrodes données dans tin miroir tournant
coïncident sur la même ligne droite, le contour des
images lumineuses de l'eflluve indique immédiatement
la courbe caractéristique du courant alternatif. Ce dis-
positif s'emploie avec avantage dans bien des cas au
lieu du tube de Braun. — M. J. Schubert présente un
Mémoire sur l'échange de chaleur dans le sol, les eaux
et l'atmosphère. Ce travail se base sur les recherches
théoriques de M. W. von Bezold, lequel désigne l'inté-

grale

/'

sous le nom de teneur calorilique du sol [Ii est la hau-
teur de la colonne considérée au-dessous du niveau du
sol, hauteur telle que les oscillations de température
deviennent inappréciables; C est la capacité thermique
par unité de volume, /„ la temjjérature initiale et / la

température actuelle). La dilViM'ence entre les teneurs
calorifiques maxima et njininia de Tannée donne
l'écliange de chaleur annuel. Voici les valeurs en calo-
iies-gramme par centimètre carré que trouve l'auteur
pour l'échange de chaleur annuelle :

Sable (Eberswalde, près Berlin) 1.850
Atmosphère, exempte de vapeur (Uerlin). . 2.620
Atmosphère, y compris la chaleur de la .

vapeur (Berlin) 3. 000
Mer du Xord et Baltique (stations danoises). 44.000

Comme le font voir des expériences spéciales,
l'échange de chaleur diurne est également bien plus
coiisidér;djle dans l'eau que dans le sol.

ACADÉMIE ROYALE DES LINCEI
Séances d'Avril 1904.

1° Sciences mathématiques. — M. L. Bianehi a trouv('
qu'il existe un théorème de permutabilité pour les
transformations générales de Darboux des surfaces
i-sothermes, et il donne les formules relatives à ce théo-
rème. — M. C. Somigliana rappelle une démonstra-

tion qu'il a donnée d'un théoi'ènie équivalent au prin-
cipe des images de Lord Kelvin, en relation avec les

équations de l'élasticité dans le cas de corps limités
par des plans. M. Somigliana montre les applications
générales de son théorème, et s'occupe des problèmes
nouveaux de Statique élastique dont ce théorème per-
m(!t la solution. — M. Enriques (tablit le théorème sui-
vant : Le groupe de monodi-omie il'une fonction algé-
brique v(0 apparie nan ta une surface donnée de Riemann
(c'est-à-dire le groupe d'une f/'„/(.v/)= const. sur une
courbe /'(.y, f)= 0) est toujours le groupe total, si la

fonction x(i) (et la série (/'„) n'est pas composée, et si

elle a quelque point d'embranchement simple. —
M. T. Levi-Civita soumet au calcul une question
d'Electrostatique qui se rattache à la construction des
câbles télégraphiques; il examine le maximum de
résistance que présente le revêtement isolant à la per-
foration par la décharge disruptive, lorsqu'il se produit
une chute de potentiel dans les conducteurs. — M. G.
Picciati étudie par le calcul le Uux d'énergie et la

radiation dans un champ électromagnétique engendré
par la convection électrique.

2° Sciences physiques. — M. R. Nasini entretient
l'Académie des recherches poursuivies par M. Fellini
sur la radio-activité des boues d'Abann, qui donnent un
chlorure barytique dont il est possible d'augmenter les

propriétés actives. D'autre part, M. Anderlini a reconnu
que toutes les émanations des « soflioni » de Larda-
rello sont fortement radio-actives, et qui; cette radio-
activité s'affaiblit avec le temps; mais la diminution
semble marcher d'accord avec celle que l'on observe
dans l'émanation du radium. Ces recherches seront
continuées sur les lieux mêmes et avec des grandes
quantités de matériel. Dans une deuxième >'ote, M.Ma-
sini annonce qu'il a examiné, à l'aide de la méthode
Bunsen, plusieurs produits volcaniques pour y recher-
cher l'existence de l'hélium ; les résultats ont "été néga-
tifs, ce qui prouve que les spectres caractéristiques des
gaz ne peuvent se montrer, dans les conditions ordi-
naires, dans les flammes. — M. E. Oddone, en vue du
prochain fonctionnement de l'Observatoire sur le som-
met du Mont Rose, a étudié les variations de la tempé-
rature de l'air sur ce sommet. Le minimum se pré-
sente au mois de janvier; la moyenne annuelle serait— 13%; la variation annuelle atteindrait 13°6. Les tem-
pératures extrêmes, allant de -|- 10° à — 40° environ,
permettent de ne pas recourir aux thermomètres à
alcool qui exigent de nombreuses corrections. — M. M.
Padoa a repris les expériences de Pickardt sur la

vitesse de cristallisation des mélanges isomorphes,
vitesse qui atteint son maximum (A-.d.) lorsque le corps
est pur. Ces recherches montrent qu'en ajoutant à un
corps des substances qui forment avec ce corps des
solutions solides, A. G. ne diminue pas ou diminue très
peu; et que, comme l'a reconnu M. Tammann, l'addi-
tion de substances étrangères favorise quelquefois et
empêche d'autres fois la formation de germes cristallins,
tandis que l'addition de substances isomorphes ne
manifeste aucune action caractéristi(iue.

3° Sciences naturelles. — M. Tacconi, en visitant
les mines de cuivre de Boccheggiano, a recueilli plu,
sieurs échantillons de minéraux dont il donne la des-
cription. Parmi ces minéraux (chalcopyrite, pyrite-
marcassite, galène, etc.) se trouve la tetraèdrite, ana-
lysée par M. Tacconi, qui en donne la formule suivante :

[3 (Cu, Ag),S . Sb.Sj] -f '/,, [6(Zn, Fe) S . Sb,S,].

Un minéral nouveau pour l'Italie, trouvé à Boccheg-
giano, est la !)ismaUiine, qui l'ornn; de petits prismes
semblables à des aiguilles, d'un noir luisant.— M. Borzi
a observé que la Visnea Mov:tnera, qui fleurit tous les
ans dans le Jardin Botanique de Païenne, a ses fleurs
blanches très peu visibles et tournés vers la terre; en
échange, ces fleurs possèdent une odeur pénétrante et
désagréable, qui rappelle celle de la chair pourrie.
C'est cette odeur qui attire en grand nombre les in-



Cii'i ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES

sectes, et en particulier les mouches. Or, M. Borzi a

cherché à établir si le liquide odorant élaboré par les

fleurs est analogue aux produits indoliques qui se for-

ment par la putréfaction des substances albuminoidos.

En effet, plusieurs réactions ont montré que l'odeur de

la Visnca AJoeauera dépend d'une substance apparte-

nant au groupe des indols, et il n'est pas improbable
qu'elle soit identique au scatol. — M. R. Fusari s'oc-

cupe des phases retardées de développement de la

muqueuse intestinale de l'homme. En examinant au
micioscope le tube gastro-intestinal de deux fœtus,

M. Fusari a observé des particularités qui prouvent que
la muqueuse de l'intestin, avant la lin de la vie

endo-utérine, subit des modillcations importantes: elle

perd sa couche superlicielle ou au moins les premières
villosités qui se sont formées, en développe de nou-
velles, et prend ainsi l'apparence que l'on retrouve

encore chez l'adulte. — M. C. Foà a fait des recherches
sur les nucléoprotéïdes et leurs produits de scission,

étudiant en outre la nature chimique de l'histone et

des substances proté'ides que l'on extrait de l'histone.
— Pendant la quatrième expédition de M. A. Mosso
sur le Mont Rose, M. A. Aggrazzotti a repris les re-

cherches sur les échanges respiratoires des cobayes à

la pression normale et sur la montagne. Pour l'unité

de temps et de poids, sous l'action de l'air raréfié, on
observe un léger accroissement d'acide carbonique
expiré par les cobayes, et le si'Jour dans cet air pro-

duit chez les animaux inie augmentation de poids.

Dans ces expériences, on rencontre de fortes diffé-

rences individuelles. — M. B. Gosio a observé que les

micro-organismes sont capables de décomposer les sels

de tellure, et de donner naissance à des colorations

brunes et noires caractéristiques. Ces réactions per-

mettent de relever l'existence des microorganismes en
plusieurs circonstances délicates, comme dans le con-
trôle des sérums thérapeutiques.

Ebnesto Maxgi.ni.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE
Séance du 21 Avril 1904.

1° Sciences mathématiques. — M. K. Zahradnik : La
théorie des strophoïdales. — M. L. "Weinek : Preuve
graphique de la méthode de détermination des trajec-

toires des comètes d'Olbers, du théorème de la vitesse

constante des surfaces et du calcul des éphémérides.
2° Sciences physiques. — M. J. Hann coinmunit|ue

ses recherches sur la diminution de la température
avec la hauteur jusqu'à 10 kilomètres d'après les résul-

tats des ascensions internationales de ballons-sondes.

Il continue en général les résultats de Teisserenc de

Bort. La diminution de la température avec la hauteur,

dans les couches inférieures de l'atmosphère, est plus

lente dans les anticyclones que dans les cyclones;

pour les couches supérieures, c'est le contraire qui se

produit. Les températures les plus basses, à grande hau-

teur, se trouvent dans les anticyclones. — M. O. Tum-
lirz : Le rayonnement calorilique de la flamme de l'hy-

drogène. — M. M. Grôger : Sur les cliromates de zinc

et de cadmium. — M. R. Ofner montre que la benzyl-

phénylhydrazine du commerce contient toujours, à

l'état d'impureté, de la benzylidènebenzylphénylhy-
drazone, F.ilC-lH". La quantité de celle-ci peut
atteindre iO à 20 "/„. — M. R. Fritsch : Sur le dilien-

zylanthracène et ses dérivés. — M. E. Murmann : Es-

sais quantitatifs sur la préparation de ra-phénylquiiio-

line. — M. E. Sittig : Sur un hydrate de carbone
azoté du foie.

3° Sciences naturelles. — M. R. Sturany a déter-

miné un certain nombre de Gastropodes nouveaux,
provenant des Balkans et de l'Asie mineure. — M. G.
Para adresse quelques renseignements sur le tremble-
ment de terre ressenti à Uskub le 4 avril dernier; il n'a

causé aucun dommage dans la ville, mais plusieurs vil-

lages du vilayet ont sérieusement soulTertdes secousses.
—^M. R. Hoernes envoie de Salonique d'autres détails

sur le même séisme. Il semble que plusieurs des lignes
tectoniques qui traversent la masse brisée du lihodope
sont entrées en activité ce jour-là. — M. E. Hussak :

Sur l'existence du platine et du palladium au Brésil. — J
M. F. Beeke poursuit ses études géologiques sur la ga- M
Irrie Niud du tunnel du Tauern.

Séance ilii 28 Avril 1904.

i" Sciences MATHiîMATiQUES.— M. M. Allé : Surles trans-

formations infinitésimales. — M. O. Biermann : Sur le

reste des séries trigonométriques. — M. J. Lôschardt
suppose que la surface de Vénus n'est pas uniforme,
mais se compose de continents et de mers, les uns ré-

fléchissant, les autres absorbant surtout le rayonne-
ment solaire et produisant des maxima et des minima
de rayonnement calorifique. L'auteur va essayer de;

déterminer les époques de ces maxima et minima au
moyen du boloniètre, et par là la durée de rotation de
Vénus. — M. F. Hasenôhrl montre que la Thermody-
namique exige la réciprocité de la marche du rayonne-
ment entre les corps en mouvement. Pour que cette loi

se vérifie dans la réfraction, il faut que l'éther, à l'in-

térieur d'une matière en mouvement transparente, ait

une certaine vitesse. Cette déduction conduit à une va-

leur liu coefficient de propagation de Fresnel. — M. O.
Tumlirz : Le travail interne dans la dilatation iso-

therme de la vapeur d'eau saturée sèche.
2" Sciences physiques. — M. E. G. Bausenwein a

déterminé la variation de l'effet Peltier avec la tempé-
rature sur les combinaisons cuivre-fer et argent-fer.

Les résultats confirment, en général, la théorie, avec

quelques anomalies intéressantes. — M. J. Billitzer,

poursuivant ses recherches sur l'électricité de contact,

montre que les différences de potentiel qui se pro-
duisent au contact de deux phases ont leur principale

origine dans l'action des pressions de solution ; les phé-
nomènes de diffusion et la répartition différente des

anions et des cathions entre les deux phases n'ont

qu'un rôle très secondaire. — MM. St. Meyer et

E. R. von Schweidler ont constaté que, lorsqu'on sou-
met les substances radio-actives (uranium et ses sels,

solidesou en solution, pechblende, polonium, oxyde di'

thorium, radium) à des élévations de température al-

lant de 20° à 200°, le courant de décharge est diminué.
Par refroidissement progressif, la vitesse de décharge
reprend sa valeur normale et la dépasse même quel-

quefois. — M. J. Knett a étudié les cristaux de sulfate

lie baryte que di'-posent les eaux de Karlsbad et reconnu
qu'ils sont radio-actifs. Les faces du macrodome ont

un rayonnement plus intense que celles du brachy-
pinacoïde. — MM. J. Herzig et R. Tscherne ont étudié'

un certain nombre de dérivés de la gallollavine, dont
l'analyse les conduit à admettre pour ce corps la for-

mule 'C'MI'O'", au lieu de C"H"0° (Bohn et Graebe). Les

matières colorantes (résoflavines) obtenues par action

des persulfates sur les oxyacides aromatiques pré-

sentent de grandes analogies de réactions avec la gallo-

llavine. — M. F. von Hemmelmayer poursuit ses re-

cherches sur ronouine et ses dérivés. La détermination

du poids moléculaire de l'ononétine confirme la for-

mule C==H-" 0" pour ce corps. L'oxydation de lafomm-
nonétine par le caméléon en solution alcaline fournil

de l'acide anisique; l'oxydation par l'acide nitrique un
trinitrodioxybenzène. — M. Zd. H. Skraup a isolé des

produits d'hydrolyse de la caséine par l'acide chlorhy-

drique les substances suivantes à l'état cristallisé : les

acides diaminoglutanique et diamiiioadipique (tous

deux diaminodicarboniques), les acides aminooxysuc-
cînique et dioxydiaminosébacique, l'acide caséaniqur

C''H"Az=0' (oxyciiaminotricarbonique), et l'acide casé'i-

nique C'-H'°0'Az=(oxydiaminodicarbonique'i, ce dernier

sous deux formes, l'une dextrogyre, l'autre racémique.
3° SciENCKs naturelles. — M^ K. Byloflf : Etudes sur

les trypanosoiiies du rat.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Pans. — L. Maretheux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Distinctions scientifiques

Election à IWcadéniîe des Sciences de
Paris. — Dans sa séance du 27 juin, rAcadémie des
Sciences de Paris a piocédé à l'élection d'un membre
dans la Section d'Economie rurale, en remplacement
du regretté Emile Duclaux. La Section avait présenté
la liste suivante de candidats : en première liijne :

M. L. Maquenne ; en seconde ligne, MM. G. André,
G. Bertrand, Kunckel d'Herculais, L. Lindetet P. Viala.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants
étant de :j2 :

M. Maquenne a obtenu 46 suffrages.
M. Viala 4 —
M. Runckel d'Herculais 1 —

Il y a eu un bulletin blanc.

En conséquence, M. Maquenne a été déclaré élu.

Les travaux du nouvel académicien sont bien con-
nus. La plupart ont eu pour objet l'étude des phéno-
mènes physico-chimiques qui s'accomplissent au cours
de la végétation ; ils sont relatifs soit aux fonctions
essentielles de la vie des plantes, soit à l'extraction et

à la détermination des principes élaborés.
Citons, dans le pi'emier ordi-e d'idées, les l'echei'clies

sur l'évaporation de l'eau par les plantes, sur l'absorp-
tion de l'acide caibonique par les feuilles, sur les rela-

tions qui existent entre l'intensité de la fonction chlo-
rophyllienne et lacomposition spectrale des radiations
incidentes, sur la pression osmotique des graines et

des végétaux, sur le rapport entre l'huniidité des
giaines et la destruction de leur pouvoir germinatif.
Parmi les travaux de Chimie végétale, 'ceux qui ont

été consacrés aux sucres sont de première importance :

détermination de la constitution de l'inosite, du dam-
bose, de la pinite, delà perséite, synthèse de l'éi-ythrite

gauche etracémique, etc. Des recherches sur la nature
de la ricinine et sur les transformations de l'amidon
sont venues s'y ;ijouter tout récemment.

Ces belles études, dont beaucoup sont de nature à
éclairer le vaste problème de la synthèse naturelle des
principes immédiats dans la cellule vivante, ne pou-
vaient manquer d'attirer l'attention de l'Académie ; la

BF.VUE GÉNKR.VLE DES SCIENCES, 1904.

Revue, en les rappelai! I, est heureuse de féliciter son
éminent collaborateur M. Maquenne de la flatteuse dis-

tinction qu'elles lui ont valu.

Honiniag'e à un savant français. — Pour
encourager la recheiche des comètes, un généreux
amateur d'astronomie, M. Donohve, a fait à la Société
Astronomique du Pacifique un legs destiné à la fon-
dation de médailles à décerner à ceux qui découvrent
ces astres curieux.

MM. Campbell, Burckhalter et Pierson, membres du
Comité, en ont accordé une à .M. Borrelly, astro-

nome à l'Observatoire de Marseille, pour la découverte
d'une nouvelle comète dans la nuit du 21 au 22 juin 1903.

Notre hiibile compatriote compte à son actif une
vingtaine de petites planètes situées entre Mars et

Jupiter, ainsi que plusieurs comètes trouvées anté-
rieurement.

§ 2. Nécrologie

Emile Duclaux. — Kmile Duclaux est mort le

3 mai dernier, à peine âgé de soixante-quatre ans,

dans toute la possession de sa belle intelligence.

Erudit extraordinaire, professeur remarquable, pas-
sionné à la fois pour les questions scientifiques et les

grands problèmes sociaux, il avait donné plus que ses

forces, comme un apôtre, pour la défense de la vérité,

le triomphe de la justice et l'amélioration du sort de
ses semblables. Sa mort est plus qu'une affliction pour
sa famille, ses disciples et ses nombreux amis : c'est

une perte pour la science et pour l'huinanité.

Duclaux est né à Aurillac, le 26 juin 1840, dans une
petite maison qu'on voit encore dans la rue Neuve,
au coin de la l'ue Victor-Hugo.
Son père était huissier. On s'en sovivient comme d'un

excellent homme, dont la bonté adoucit plus d'une fois

les rigueurs imposées par l'exercice de sa charge. En
possession d'une modeste aisance, il fit suivre à son
fils l'enseignement du collège d'Aurillac, puis l'envoya

continuer ses études à Paris, à l'Institution Barbet.

Le jeune Duclaux prépara dans cette maison, très

connue à l'époque, ses deux examens d'entrée à l'Ecole

Polytechnique et à l'Ecole Normale. Beçu à l'un et à

13
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l'autre, il opta pour l'établissement de la rue d'Ulni,

dont il est aujourd'hui l'une des gloires. Pasteur l'y

distingua bientôt et en fit son préparateur, jusqu'au
moment où, en J86d, Duclaux fut envoyé comme pro-
fesseur au Lycée de Tours.

Une année après, Duclaux alla à Clermont enseigner
la Chimie à la Faculté des Sciences. Ses rapports avec
Aubergier, qu'il suppléait, furent assez tendus. 11 s'en

plaignit plus d'une fois à Pasteur, qui, enlin, en 1873,

obtint pour Duclaux la nomination de professeur de
Physique à la Faculté des Sciences de Lyon.

Duclaux resta cinq années dans cette ville, puis revint

à Paris enseigner la Physique et la Météorologie à

l'Institut Agronomique. La même année, il fut nommé
maître de conférences, puis, un peu plus tard, profes-

seur de Chimie biologique à la Faculté des Sciences.

En 1887, quand l'Institut Pasteur fut construit,

Duclaux y transporta son cours, en venant s'installer

aux côtés du Maitre. Et, lorsque celui-ci mourut,
en 180o, ce fut Duclaux qui, d'un commun accord, fut

désigné pour lui succéder. Sa direction fut heureuse,
car Duclaux vil, pendant ce temps, se réaliser à l'Ins-

titut Pasteur de belles découvertes scientifiques et

humanitaires, et il réussit à donner à cet établisse-

ment, unique au monde, un essor que Pasteur lui-même
n'eût pas osé espérer.

Les recherches scientifiques de Duclaux ont été

entrejn-ises dans les directions les plus variées. Se
montrant, au point de vue de la technique, à la fois

cliimiste, bactériologiste et surtout jihysicien, Duclaux
s'est appliqué à résoudre une foule de questions appar-
tenant aux domaines de la Physiologie, de l'Agricul-

ture, de la Météorologie, de l'Hygiène, etc.

Sa thèse de doctorat, soutenue en d8(!2, avait pour
objet l'absorption de l'ammoniaque et la production
d'acides gras volatils pendant la fermentation. Elle a
(•lé le point de départ de tout un ensemble de recher-
clies concernant la vinilication, la fabrication de l'al-

cool et la distillation. C'est au cours de ces recherches
que Duclaux a étudié la méthode du compte-gouttes
pour la détermination de la tension superticielle des
liquides. En l'appliquant à la recherche et au dosage
des alcools supérieurs et des acides volatils, il a fïiit

ressortir l'influence des cultures pures sur la qualité

des produits de la fermentation. Plus tard, ses études
sur la pression élastique des vapeurs émises par les

mélanges liquides ont apjiorté un guide précieux aux
méthodes de rectitication industrielle des alcools.

Les recherches de Duclaux sur la digestion ont
permis de discerner deux séries de phénomènes bien
distincts dans la dissolution intestinale des aliments :

les phénomènes qui résultent uniquement de l'activité

glandulaire et ceux qui dépendent de l'existence des
microbes. La reproduction artificielle des premiers,
in vilvo, aseptiquement, lui a fait reconnaître le rôle
spécial de chacune des parties du tube digestif; l'étude

des seconds l'a conduit à considérer la digestion mi-
crobienne comme un complément utile de la digestion
diastasique.

Le concours utile des microbes n'a pas lieu seule-
ment dans les phénomènes de la digestion. Duclaux a
montré qu'il intervient aussi dans la transformation
des déchets oi-gnniques qui retournent au sol et qui,

sans cela, finiraient par devenir encombrants. Grâce
aux microbes, ces déchets sont décomposés en gaz et

en produits solubles, assimilables par les végétaux.
Dans le cycle évolutif de la matière minérale à travers
les êtres organisés, les microbes ont donc une place
aussi importante que les animaux et les plantes. A un
point de vue moins grandiose, mais très important
pour l'industrie agricole, Duclaux a étudié encore le

rôle des microbes dans la coagulation du lait, la fabri-
cation et les maladies du fromage. A ces études se rat-

tachent de nombreuses recherches sur la composition
et l'analyse du lait et du beurre, la stabilité des émul-
sions, le barattage, etc.

L'état de la caséine et du phosphate de calcium dans

le lait a conduit Duclaux à s'occuper des propriétés
des corps colloidaux, du mécanisme de précipitation
de ces corps, puis des phénomènes capillaires et de la

filtration. Les idées qu'il a émises sur la nature exclu-
sivement physique de la coagulation du lait et <lu sang,
des premières phases de la dissolution des matières
albuinin(;iïdes et de l'amidon, ont b'ur origine dans ces
recherches. Ces idées, opposées à celles de beaucoup
de chimistes et de physiologistes, sont très impor-
tantes à prendre en considération, car elles s'appli-

quent à de nombreuses diastases qui, si la théorie
physique de Duclaux est contirmée par les découvertes
futures, forment un groupe absolument à part.

Les recherches de Duclaux sur la caséase, la sucrase
et les ferments solubles sont bien connues, et l'on se

rappelle que la nomenclature encore en usage, pour
désigner tous ces réactifs de la cellule vivante, a été

proposée par lui. Beaucoup d'autres recherches, par
exemple sur la maturation des graines de vers à soie,

sur l'activité chimique et sur les propriétés bactéricides

de la lumière, sur les levures qui font fermenter le

lactose, etc., devraient encore être examinées pour
présenter un tableau complet des découvertes scien-
titiques de Duclaux; mais il n'est pas même possible,

dans un article nécrologique, de les signaler toutes
au lecteur.

Si Duclaux fut, comme on vient de le voir, un cher-
cheur original et heureux, il fut beaucoup plus encore
un professeur de talent. C'est au point que la généra-
tion actuelle, à force d'admirer l'orateur et l'écrivain,

a presque oublié l'homme de laboratoire.

Duclaux aimait à professer. Xon seulement il avait

pour cela de brillantes qualités naturelles, mais il joi-

gnait à la parole facile, à la promptitude à trouver le

plan logique et l'expression juste, une érudition extra-

ordinaire et un sens critique remarquable.
Tous ceux qui l'ont connu savent qu'on pouvait

traiter avec lui de n'importe quel sujet; il en causait

toujours avec aisance, il avait sur toutes choses des
idées nettes et justes. On pouvait lui exposer des ques-

tions personnelles; il en comprenait la portée souvent
mieux que les auteurs; et, si une expérience ou une
démonstration présentait quelque défaut, presque tou-

jours il le découvrait et le signalait très franchement.
Pourvu de ces rares qualités, Duclaux faisait des

leçons où tout le monde trouvait à apprendre et dont
beaucoup étaient de véritables chefs-d'œuvre. Il excel-

lait particulièrement lorsqu'il exposait des questions
délicates et controversées, et, bien des fois, je l'ai en-
tendu ajouter, à la critique savante des théories en
présence, des suggestions inédites et personnelles,

bien faites pour susciter les recherches de ses auditeurs
attentifs.

Duclaux ne craignait pas la polémique ;
quelquefois

même, il la cherchait, comme un moyen utile de mettre
la vérité en évidence. Il discutait alors avec ardeur,

mais sans violence et sans arrière-pensée. C'était un
noble adversaire, fort et loyal, et ceux qu'il a combattus
reconnaîtront sans peine que, même aux heures les

plus passionnées, il ne cherchait pas autre chose que
la défense du vrai et du juste.

Duclaux a mis dans ses nombreux écrits la même
érudition, le même talent, le même amour de la vérité

que dans ses leçons. Qu'on lise ses petits ouvrages sur

Le Lait, les Principes de Laiterie, sur les Ferments
et Maladies, ou bien son Traité de Microbiologie, —
œuvre remarquable, dont la nouvelle édition, complè-
tement refondue, reste malheureusement inachevée, — À
ou bien encore son monument à la gloii-e du Maître, je T
veux dire Pasteur, Histoire d'un esprit, ou même son

dernier livre sur l'Hygiène sociale, on retrouve tou-

jours ces qualités extraordinaires qu'on avait tant

admirées chez le professeur. Bien plus, on y voit appa-
raître, tantôt le vulgarisateur, qui réussit à rendre M
accessibles à tous les problèmes les plus délicats de la X
science, tantôt l'homme de génie, qui sait deviner les

découvertes des chercheurs et prévoir longtemps à
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l'avance la marche du progrès. En décrivant l'état de
la science d'aujouiiriiui, Duclaux a, plus d'une fois,
décrit l'étal de la science de ileinairi ; et ceux qui savent
le lire, comme ceux qui savaient l'écouler, Irouvent là
i-ncore des indications précieuses pour orienter leurs
lia vaux.
Duclaux avait une grande influence dans le monde

savant. Ausii put-il se permettre, en créant les Annales
de l'Institut l'asteiir, d'inaugurer ces Hevucs critiqnes
(jui eurent tant de succès et où, presque chaque mois,
on trouvait une mise au point magistrale de quelque
grande question actuelle de Chimie biologique, de
Microbiologie ou d'Hygiène. Ces Revues ont tait mieux
apprécier quelquefois certaines découvertes ou cer-
taines théories que ne l'auraient pu faire de longues
discussions.

C'était toujours très utile pour un chercheur d'avoir
l'avis de Duclaux sur la façon de conduire une expé-
rience ou d'interpréter un résultat; c'était non moins
précieux d'avoir ses conseils et son soutien aux heures
de crise professionnelle et aux moments difficiles de la
vie. Duclaux n'était pas seulement un savant désinté-
ressé, c'était aussi un grand cœur.

Et, comme si les devoirs de professeur àlaSorbonne,
la publication, chaque année, d'un nouveau volume de
son Traité de Microbiologie, la lourde charge de Direc-
teur de l'Institut Pasteur et les Commissions dont il

,

faisait partie ne suftisaient ni à sa puissance de
travail, ni à .sa volonté d'être utile, il se rendait encore,
le soir, au milieu des jeunes gens et des ouvriers,
heureux d'apporter dans ces intelligences neuves les
premières lueurs de la science.
Ce généreux surmenage fut fatal au savant. Un soir,

au moment de commencer une conférence, Duclaux fut
atteint par une hémorragie cérébrale, privé de la
parole et à demi paralysé. Des soins affectueux, un
séjour prolongé au pays natal, et, peu à peu, il revint
à la santé. On put le croire guéri. Il reprit un instant
son cours, se remit au travail et venait de terminer la
publication de ses Etudes d'Hydrologie souterraine
lorsqu'il fut délinitivement frappé.
Avec la reconnaissance d'un grand nombre et l'admi-

ration de tous, les honneurs étaient venus à Duclaux
par surcroît. Membre de l'Académie des .Sciences dans
la Section d'Economie rurale, membre de l'Académie
de Médecine et de la Société nationale d'Agriculture, il

était, en outre, commandeur de la Légion d'honneur.
Mais, simple dans la mort, comme il avait été simple
dans la vie, Duclaux s'en est allé insouciant de tous ces
titres. Il laisse comme héritage : un grand nom et un
bel exemple. Gabriel Bertrand,

Chef du Service de Chimie biologique
à l'Institut Pasteur.

•

§ 3. — Génie civil

La stabilité loiii^iludiuale des ballons au-
tomobiles. — Dès les premiers essais de direction
des ballons, on eut à se préoccuper d'assurer l'hori-
zontalité permanente de l'axe du fuseau à toutes les
allures du moteur, à la fois par la permanence de la
forme de l'enveloppe, et par l'application automatique
d un couple stabilisateur s'opposant aux actions sus-
ceptibles de produire un mouvement de tangage ou
même un redressement de la carène. Faute d'avoir su
prendre ces précautions, Oiffard faillit terminer sa pre-
mière ascension par une catastrophe. Le ballon des
frères Tissandier avait déjà une stabilité sensiblement
Tuedleure; mais c'est seulement dans les mémorables
ascensions en boucles fermées du ballon La France
exécutées en 1884 par les capitaines Renard et Krebs'
et renouvelées l'année suivante dans des conditions
plus parfaites par les frères Renard, que toutes les
conditions de stabilité aux allures déjà vives du ballon
se trouvèrent parfaitement réalisées.'

Ces ascensions, on l'a troji oublié aujourd'hui, avaient
SI bleu marqué toutes les conditions imposées aux

ballons automobiles que les essais tentés depuis Jors
avec une réussite plus ou moins complète, n'ont pu
ajouter qu'un seul élément de succès à ceux qui avaient
été réunis par les éminerUs ingénieurs de Chalais:
1 allégement à outrance du moteur, dû en majeure
partie aux progrès de l'automobilisme. Mais alors, le
léger accroisseinent de vitesse olitenu dans ces condi-
tions nouvelles a rendu la stabilisation plus difficile, et
c'est là qu'il faut chercher avant tout les raisons des
insuccès partiels de quelques-unes des expériences de
ces dernières années. Le grand ballon Lebaudy, connu
pendant quelque temps sous le nom de Le Jaune, tan-
guait peu, il est vrai, grâce à une étude très minu-
tieuse de sa stabilité ; mais les divers ballons de M. San-
tos-Dumont exécutaient des oscillations de grande
amplitude, qui furent la cause principale des chutes,
heureusement sans suites graves, qui ont marqué la
plupart de ses ascensions.
Tous ceux qui ont étudié de près ou de loin la direc-

tion des ballons avaient le sentiment plus ou moins
conscient du fait que la principale difliculté à vaincre,
lorsqu'on aurait assuré la puissance motrice suscep-
tible de donner des vitesses rendant les ballons auto-
mobiles réellement dirigeables par brises fraîches, serait
dans le défaut de stabilité, et que, plus la vitesse aug-
menterait, plus l'horizontabilité de la carène sera'it
diflicile à réaliser.

Le colonel Renard, auquel la question de la direction
des ballons doit sans contredit ses plus grands procrès,
vient, dans une Xote très importante présentée à l'Aca-
di-inie des Sciences, de donner à ce vague sentiment une
forme précise, et de révéler en inêmetemps un fait que
personne ne semblait avoir soupçonné jusqu'ici : c'est
que, pour toute espèce de ballon', il existe une vitesse
critique au-dessus de laquelle l'instabilité est complète,
l'aeronat tendant toujours à se placer de telle sorte
que son axe longitudinal soit perpendiculaire à la direc-
tion de son mouvement.

Cette conclusion, qui rend dès maintenant inutile
1 augmentation de la puissance des propulseurs sans
une transformation correspondante de tout l'aménage-
ment du ballon, a été déduite, par le colonel Renard
d'une longue série d'expériences faites à l'aide d'un
petit ballon artiticiel, autrement dit d'un fuseau de
bois reproduisant la forme du ballon-cigare, et dont
on étudiait la stabilité dans un courant" d'air dirigé
dans un tunnel au centre duquel était placé le
fuseau. Un fléau de balance, placé à l'extérieur du tun-
nel et relié d'une façon rigide au fuseau, permettait
d appliquer un couple stabilisateur au ballon en minia-
ture de manière à réaliser des conditions aussi sem-
blables que possible à celles de la pratique.

Les expériences ont pu être condensées dans quelques
formules simples, desquelles il résulte, en particulier
cjue le couple perturbateur est proportionnel au cubé
des dimensions du ballon et au carré de sa vitesse
tandis que le couple stabilisateur est indépendant de
la vitesse et proportionmd à la quatrième puissance des
dimensions du ballon. Pour une vitesse nulle, le couple
stabdisateur existe seul, et le ballon reste horizontal-
mais, a mesure que la vitesse augmente, le couple per-
turbateur prend une importance croissante, jusqu'à
égaler le couple stabilisateur. A ce moment, le ballon
est complètement désemparé, et tend à se tourner en
travers de sa route. Cette vitesse critique, sensiblement
au-dessous de laquelle le ballon est déjà ingouvernable
est prpportionnelle à la racine carrée des' dimensions
de 1 aéronat, la forme et l'aménagement étant supposés
les mêmes. ''

La vitesse critique du ballon La France était, d'après
le colonel Renard, de 10,00 mètres par seconde

; celle
du Santos-Duwont n" 6, de 8,:i0, et celle du Lebaudy
de 10,8 mètres par seconde. Il résulte de ces chiffres
cjue, si La France avait encore une marge assez large
de stabilité, le Sanlos-Dumont était déjà très près de
.sa limite, ce qui ne surprendra aucun de ceux qui l'ont
vu évoluer.
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La Note du colonel Renard sérail en quelque mesure

décourageante, s'il n'apportait lui-même un correctif

à ses conclusions, puisque, pour augmenter la vitesse

ciitique jusqu'à la valeur nécessaire d'une quinzaine

lie mètres par seconde, on n'aurait d'autre ressource

Il ne de construire des ballons énormes. Mais les for-

iiiulos qu'il établit ne s'appliquent qu'aux ballons auto-

mobiles tels qu'ils ont été construits jusqu'ici; or, on

peut les fonder sur des principes nouveaux, et c est

dans cette voie que l'éminent aérostii'r nous promet

une prochaine solution; tous ceux qui ont suivi avec

passion les essais de navigation aérienne tentés dans

ces dernières années, l'attendront avec une vive impa-

tience.

§ 4. — Météorologie

l,e tracé «les coui-bes en Climatologie. —
A maintes reprises, ici même, nous avons insisté sur le

danger des moveimes en Météorologie, et leur repre-

.senfation par des courbes : c'est là, évidemment, un

procédé commode, souvent précieux ; mais il ne faut

jamais oublier d'être sceptique devant une courbe con-

tinue et, à côté de sa vraie signification, savoir se

rappeler que l'on a pu perdre dans la movenne une

discontinuité, une singularité essentielle à l'explication

des phénomènes. Or, précisément, le Professeur W. von

lîezold' vient de montrer que le tracé ordinaire des

isothermes, isobares, etc.. sur des cartes, en fonction

de la latitude géographique des [loints considérés, est

absolument défectueux, car les espaces compris sous un

angle égal de latitude varient de surface suivant qu'il

s'agit de hautes ou de basses latitudes : ainsi, la zone

comprise entre l'équaleur et le 10" parallèle n'occupe pas

jdus de place que la région entre les8(J» et 90'' parallèles,

avec le système de tracé actuellement en usage, bien

que la superficie de la première vaille onze fois celle

tie la seconde, donnant ainsi une image absolument

fausse de la distribution des éléments représentés.

M. VV. von Hezold, pour remédiera cet inconvénient,

propose d'introduire comme argument, ou abscisse, le

sinus de la latitude géographique; en opérant ainsi, les

mêmes différences d'argument, ou mêmes longueurs

sur l'axe coordonné, correspondront à des zones de

même grandeur, et les différentes valeurs à représenter

apparaîtront avec leur importance réelle.

Ce serait là une bonne transformation à effectuer;

mais on tardera sans doute, à cause... de la routine.

§ r;. — Physique

La couleur des lacs. — Un sait qu'il a été donné

deux explications de la couleur des grandrs masses d'eau.

D'après Tyndall, Soret, llagenbach et quelques autres,

la couleur serait due à la diffraction et à la diffusion de

la lumière par des particules extrêmement petites en

suspension dans l'eau; d'après Bunsen, Wittstein, la

couleur serait liée à la composition seule ; enfin,

\V. Spring a montré que l'eau optiquement l'irfe^ a une

couleur pi'opre bleue, mais il attribue les colorations

diverses des eaux naturelles à la diffraction par des

substances étrangères. La question parait définitivement

t;-anchée, en faveur du deuxième point de vue, par une

remarquable série de recherches due au baron d'Aufsess,

recherches faites sur une quinzaine de lacs bavarois,

et complétées par des expériences de laboratoire'.

La couleur ne peut être scientifiquement définie que

parla connaissance de l'absorption exercée par l'eau;

les échelles colorimétriques qui ont été proposées pour

une classification rapide : mélanges de chromate de

potassium et de sulfate de cuivre ammoniacal (Forel),

mélanges de chromate, de dichromate de potassium et

de bleu de méthylène (Lie), ne peuvent rien donner

d'exact, car on peut produire la même coloration résul-

tante par des coiiiliinations différenles; un examen
direct a montré, en outre, que le spectre d'absorption

de ces mélanges est entièrement difîérent de celui

des eaux naturelles; ils laissent tous passer trop de

rouge.
Sur les lacs, M. von Aufsess a mesuré la transpa-

rence en évaluant la profondeur inaxima à laquelle on

peut encore apercevoir un disque métallique hori-

zontal de 1 mètre de diamètre, peint en blanc, soutenu

en son centre par une corde et que l'on immerge len-

tement et progressivement; il a aussi mesuré l'absorp-

tion en comparant au spectrophotomètre, dans toute

l'iHendue du spectre visible, la lumière émise par l'eau

à la lumière du ciel ; il a encore déterminé la tempéra-

ture à diff'érentes profondeurs, et l'état de polarisation

de la lumière.
Au laboratoire, il a étudié l'absorption de l'eau opti-

quement vide, et de cette eau mélangée à des subs-

tances étrangères, chaux et matières humigues, ou

troubb'^e arliliciellement par addition d'une petite quan-

tité d'une solution alcoolique de mastic.

L'eau deux fois distillée sur du permanganate de

potassium et de la potasse s'est montrée identique, au

]M:iint de vue de l'absorption, à l'eau optiquement vide;

l'inlhience des particules ultramicroscopiques sur sa

couleur est donc inappréciable. L'eau tenant en solu-

tion de la chaux a, en gros, le même spectre d'absorp-

tion que les eaux naturelles bleues ou vertes, qui

absorbent très peu le bleu; l'eau qui a filtré sur du ter-

reau a un spectre d'absorption semblable à celui des

eaux jaunâtres ou brunes, qui absorbent fortement le

bleu. L'eau troublée par du mastic absorbe beaucoup

plus le bleu que le rouge, et laisse passer, en particu-

lier, beaucoup plus de "rouge que les eaux naturelles

(|ui'absorbent le bleu. La couleur de l'eau du Kochehee,

lac trouble, n'avait pas subi de modifications après un

repos d'un mois au contact du chlorure de zinc. Enfin,

la polarisation de la lumière émise par les eaux

troubles est souvent toute différente de celle que pré-

voit la théorie de Hayleigh.

La couleur de l'eau ne peut donc être attribuée en

aucune façon au trouble du milieu ; elle est uniquement

déterminée par la nature des substances chimiques

qu'elle tient en dissolution; l'analyse chimique con-

lirme ce résultat, montrant toujours dans les eaux

naturelles jaunes ou brunes une proportion de matières

organiques beaucoup plus grande que dans les eaux

lileues ou vertes :

• CHAUX MATIÈRE ORGANIQUE

14,55 (mg. par litre).

22,"8

'23,86

13.80

SU,:

' Bulletin de l'Acmlcmic, des Sciencea de Berlin, 1904.

- Pour débarrasser l'eau des particules ultraniicroscopiques

auxquelles Soret attribue sa coloration bleue, on peut

ladditionnerd'ime iietite quantité d'un élertrolyte incolore,

tel que le chlorure de zinc, ou encore la filtrer sur du noir

animal.
^ Otto Fueiheiir von uxd zu Aufsess : Anu. der Pliysik,

t. XIII, p. 619, 1904.

W'alcbensee (Bavière), vert.

Kochelsee (Bavière), vert

jaunâtre 80,4

Wurmsee, jaunâtre 49,8

Lac de Genève 58,93

L'auteur a constaté, dans ses expériences sur les lacs,

que la transparence est sensiblement indépendante

des conditions d'éclairage, de sorte que les précautions

recommandées d'ordinaire, choix de la saison, d'une

incidence déterminée pour les rayons solaires, sont

parfaitement inutiles. L'eau commence à se troubler

au printemps; sa transparence est minima au moment

de l'activité la plus grande de la végétation; elle aug-

mente graduellement à partir de l'automne, et prend

sa plus "grande valeur à la fin de l'hiver.

La température paraît n'avoir aucune influence sur

la transparence. On sait que la température décroît

assez lentement d'abord à partir de la surface, puis, à

une profondeur variable, subit une diminution extrê-

mement rapide dans un espace de quelques mètres i

(Spnwgschichl), pour tendre ensuite lentement vers
j

4° ou une valeur peu supérieure.
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Dans les lacs troubles éludiés piir M. von Aufsess,
cette couche à grande variation cnniiiience au ilclà de
la profondeur de visibilité; mais, dans les lacs lini|iidcs,

elle est tout entière comprise dans la ri''gi(in de visibi-
lité, et cependant aucune modilication brusque dans
l'apparence du disque n'indique qu'il la traverse, au
moins en été, quand l'eau est tranquille et quand les
coucbes à température dillëi'ente reposent l(>s unes au-
dessus des autres sans se mélanger. Il n'en est plus de
même [lendant le refroidissement du lac; les courants
de convectiou dus à la chute de l'eau refroidie dimi-
nuent alors la transparence, surtout si le lac est lini[iide,
et, dans ces conditions, l'on a pu observer une fois (le

29 septembre 1902) une diminution subite d'éclat du
disque, il la hauteur de la couche à variation rapide.

C'est bien plutôt la couleur et la transparence qui
agissent sur la distribution de la température, à cause
de l'absorption sélective de l'eau, qui s'exerce surtout
sur les rayons rouges. La faune et la llore doivent subir
une inlluence correspondante.

Les conclusions tirées de l'étude expérimentale sont
remarquablement étayées par l'examen de la situation
des lacs. Les lacs d'un vert profond proviennent sur-
tout de fonds de calcaire pur; on a, d'ailleurs, depuis
longlemiis constaté qu'une eau noire se décolore très
vite en passant sur un sol riche en calcaire. Les lacs
d'un vert jaunâtre, comme le Koclielsee, le Wiinnsee,
contiennent souvent des particules visibles h. l'œil nu

;

ils sont encore dans la région calcaire, mais en grande
partie à la limite d'une région marécageuse, ou ont des
aflluents qui proviennentde cette dernière.
La couleur de chaque lac est donc une couleur propre,

qui tire son origine de la couleur de l'eau pure, niodi-
liée par les substances chimiques qu'il contient, et dont
la nature dépend des conditions géologiques des envi-
rons immédiats ou même plus lointains. La végétation
prochaine doit aussi exercer une inlluence.

M. von xVufsess propose une nouvelle classification
des lacs, d'après leur couleur.

I. Le bleu n'est pas absorbé :

Couleur bleue, type Ac/ie/jsci!.
11. Le bleu est faiblement .-ibsiirbé :

Cuidfiir vri-lr, Ijqie Wnlclicasoe.
III. Le bleu est forteuieiit absorbe :

Couleur vert jaunâtre, type Koclielsee.
I\. Le l)lcu est complètement absorbé :

Couleui- jaune ou brune, type SUiirelsce.

On peut faire la distinction avec la plus grande
facilité et une sûreté absolue en regardant l'eau bien
éclairée avec un spectroscope de poche ordinaire; la
seule précaution à prendre est d'observer toujours avec
la même largeur de fente, ce que l'on réalisera facile-
ment en marquant un repère sur la bonnette de réglage.

Il y aurait, sans doute, un grand intérêt à compléter
par des observations de ce genre les études entreprises
depuis quelque temps à un tout autre point de vue sur
un grand nombre de lacs, en particulier ceux de la
région tlu iMont-Dore.

Sur un nouveau phénomène de railialion.— M. J. J. Taudin Chabot' vient de rechercher si le
sélénium, sous sa modilication conductrice, sensible
à la lumière, peut donner lieu à des phénomènes de
radiation. A cetelfet, il s'est servi d'une pile à sélénium
du type Shelford Bidwell, dont la masse active était
uniformérnent distribuée sur la surface d'un fil de pla-
tine. Après avoir séjourné dans l'obscurité pendant
plusieurs semaines, la surface sélénium-platine a été,
sous un éclairage rouge, recouverte dune feuille de
gélatino-bromure d'argent additionné d'un sensibilisa-
teur absorbant les rayons jaunes et verts; on a inter-
posé, entre le sélénium et la gélatine, un ruban d'alu-
minium recourbé à l'angle droit. Après avoir conservé
le tout dans l'obscuritépendant quarante-huit heures

' Pliya. Zeilsclir., t. V, n» 5, p. lOi, 104. 19U4.

consrculives, l'auleura ivjii'té celte même expérience
en se scivant d'unr feuille nouvelle de célatino-bro-
inure d'argent pendant (jiie le sélénium était traverse'
par un courant d'enviion III) microampères. Or, la
feuille ik' i;('latiiic, ayani rU' développée, adonné les
résultats suivants ;

Dans le premier cas, on a observé sur un fond sombre
des endroits clairs correspondant apparemmentau con-
tour de l'angle d'aluminium alors que, dans le second
cas, une silhouette sombre de l'angle tout entier sans
délails s'est moniréesur un fond clair, en même temps
qu'on a observé des raies transversales étroites et [ilus
claires que le fond. Ces raies ont été produites de la
manière la, plus eflicace dans le cas de plusieurs inso-
lations répétées, ce dont il n'sulterait qu'elles sont
dues soit au til parallèle dp jdaline, soit au sélénium
intermédiaire entre chaque deux fils, soit enfin au
point de contact entre le platine et le sélénium, où,
en raison de l'eflet Peltier, il fallait s'attendre à une
production de chaleur positive ou négative pendant le
passage du courant.
En continuant ses expériences, M. Chabot a établi le

fait que l'envers de la plaque supportant le lil de pla-
tine-sélénium est également capable d'alfecter le géla-
tino-bromure d'argent en produisant des silhouettes
sombres sur un fond clair. (Juaiit à la question de sa-
voir si ces phénomènes démontrent l'existence d'une
nouvelle ladialion, d'une émanation émise par la sur-
face des conducteurs, l'auteur attend des expériences
ultérieures, qu'il pense publier prochainement, avant
de tirer des conclusions définies.

Evpéi-iences sur l'émanalion du bromure
de radium. — Dans des expériences faites pour mon-
trer la dispersion de l'émanation du bromure de ra-
dium, M. Th. Indricson ' s'est servi d'un long tube dont
la surface intérieure était recouverte d'une couche de
blende de Sidot (sulfure de zinc). Après l'avoir mis en
communication avec une éprouvette contenant une
solution de bromure de radium (10 mm. par 10 ce), on
voit une luminescence apparaître et se propager le long
du tube. En répétant les expériences de liamsay, l'au-
teur constate que la raie jaune de l'hélium ne corres-
pond pas exactement aux' deux raies jaunes du spectre
de l'émanation; en effet, elle se place entre ces der-
nières.

Après avoir [dongé dans l'air liquide le serpentin
communiquant avec le tube d'essai, l'auteur remarque
dans le spectre de l'émanation un renforcement des
raies correspondant aux raies de l'hélium, et (ntre les
deux raies jaunes précitées, apparaît une troisième,
correspondant exactement à la raie jaune de l'hélium.
Les raies de l'hélium n'existent pas dans le spectre de
l'émanation d'un tube récemment préparé et n'y appa-
raissent que dans la suite. En examinant les gaz libérés
pendant la dissolution du bromure de radium, l'auteur
constate que les raies de l'hélium n'existent pas aussi
longtemps que le tube reste phosphorescent dans l'ob-
scurité. Lorsque, après quatre jours, cette phosphores-
cence a disparu, les raies de l'hélium se iirésentent
dans le spectre.

§ 6. — Electricité industrielle

Un appareil pour transmettre l'écriture et
les lableauv par voie télégraphique. — Le
professeur Cerebotaiii, de Munich, vient de faire une
conférence à VUrmiin, de Berlin, sur un intéressant
appareil télégraphique de son invention. Après avoir
apporté à celui-ci des perfectionnements incessants,
M. Cerebotani vient de le mettre à l'essai avec un suc-
cès parfait sur les lignes télégraphiques reliant Munich
etAugsburg, Milan et Rome, Milan et Turin, et enfin
Munich et Berlin. L'inventeur a même l'intention d'ap-

' Jiiiirn. de la Soc. plns.-chim. lusse, t. XXXVI, n» 1 i
p. 7-13. • * .
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pliquer son système à la transmission sans fil des ta-

bleaux, etc., "ce qui serait tout spécialement facile en

raison des intensités de courant excessivement faibles

(environ 2 miUi-ampères) suffisant à actionner l'appareil

de réception. La disposition électromagnétique com-
prend quatre bobines, de deux enroulements chacune,

et qui s'entrecroisent sur une petite planche. Selon

(]ue les courants lancés dans ces bobines sont plus ou

moins intenses et d'un sens soit identique, soit opposé,

on peut engendrer une quantité énorme de courants

variables et des deux sens, produisant des effets élec-

tromagnétiques coi'respondants. La variété et le nombre
à peu près illimité de ces impulsions de courant est le

point le plus important qu'il convient de mentionner,
l'aiipareil récepteur présentant une disposition tout

analogue. Dans le cas où cet appareil est employé
comme télégraphe imprimeur, les caractères métal-

liques, disposés au sein d'une substance isolante, jouent
évidemment dans la transmission le rôle le plus impor-
tant. Dans ce cas, cet appareil ne semble cependant
pas présenter d'avantages spéciaux, en comparaison
de l'appareil Hughes, abstraction faite de la possibilité

d'être actionné sans fil. L'appareil Cerebotani semble,

d'un autre cùté, appelé à prendre une importance bien

plus considérable comme télégraphe fac-similé ; le dis-

positif de transmission comprend une plume entraînée

sur le papier au moyen d'un système de coordonnées
auquel correspond, dans l'appareil de réception, un dis-

positif tout analogue, susceptible d'être agrandi ou ra-

petissé. Le système de coordonnées est constitué par
deux barres s'entrecroisant à angle droit et qui sont

munies chacune d'une coulisse où glisse l'autre. C'est

au moyen de ce dispositif guidant que la plume peut

évidemment être amenée à un [loint quelconque du
papier, donnant en chaque [loint naissance à l'impul-

sion de courant correspondan te, laquelle oblige la plurne

disposée dans l'appareil de réception à enregistrer ce

point à l'endroit correspondant du récepteur. Jl est

vrai qu'une certaine pratique est nécessaire pour ma-
nier cet appareil. Une vitesse de cent lettres parminute
est, paraît-il, réalisée sans difficulté; l'ajipareil peut
être emi)loyé partout où l'on se sert d'un télégraphe

Morse, et même être relié à un téléphone pour être

employé concurremment avec ce dernier. Les distances

franchissables semblent être pratiquement illimitées;

dans le cas où l'on se heurterait à des difficultés, on
n'aurait qu'à recourir à l'emidoi de relais.

§ 7. — Botanique

L'O'idiuin et les perîtliêces d'L'nciiiula spi-
l'alis. — L'oïdium n'est guère connu (|ue sous la

forme de plaques apparentes dues à la production d'un
grand nombre de conidies. MM. (juillon et Gouirand,
dans un intéressant article de la Revue de Viticulture',

font remarquer que les ravages causés par le mycélium
<lu champignon sont souvent très grands avant l'api^a-

rition de l'appareil conidien; mais ils attirent surtout
l'attention sur la relation très étroite qui existe entre
la présence des périlhèces d'Uncinula spiralis et le

développement rapide de l'oidiuin. D'expériences pro-
bantes il semble nettement résulter que ces péri-

thèces hâtent l'apparition de la maladie. Le mycélium
se développe sous forme de toiles d'arraignée décolo-
rant la feuille; puis, peu à peu, naissent de larges

plaques brunâtres, et, au moment de la fructification,

l'appareil sporifère forme une large trame sur le sar-

ment ainsi que sur le péti(.ile et le limbe des feuilles,

le développement venant des points où avait été cons-
tatée l'existence des périthèces à l'automne précédent.
Il va sans dire que, si cette manière de voir se confirme,
ce qu'il y a tout lieu de supposer, il faudra modifier
dans ce sens la méthode employée actuellement pour
lutter contre le redoutalile lléau.

• Revue de Viliculture, 19 mai 1904.

§8- Zoologie

L'ovulase et le développement des ccufs
vierges. — Au mois d'août 1897, pendant mon séjour
au Laboratoire de HoscolT, j'ai obtenu la segmentation
d'ovules vierges en les mettant en présence d'un liquida'

contenant de l'extrait de spermatozoïdes. Ce liquidi'

actif rentre dans la catégorie des diastases ou ferments
solubles, et je l'ai appelé ovulase.

Les expériences de Loeb, Lewis, Morgan, Giard,
Bataillon, Winckler, Delage, etc., sur le développement
d'ovules vierges, donnent de l'actualité aux miennes,
qui présenteront peut-être quelque intérêt pour les lec-

teurs de cette Revue.
En voici le résumé '

:

Préparation de l'ovulase. — L'ovulase a été pbtenue
en agitant les spermatozoïdes d'Echinodermes frais et

en bonne santé {Strongylocentrolus lividus. Echinas
esculentus), pendant un quart d'heure, dans un flacon

de verre :

i" Dans l'eau de mer (A);

2° Dans l'eau distillée (B).

Le liquide a été filtré ; le filtre en papier a laissé

passer des spermatozoïdes, mais ceux-ci étaient sans
queue, immobiles, c'est-à-dire morts, autant qu'on a

pu le constater au microscope.
Expériences. — Ce liquide a été employé soit immé-

diatement, soit quatre et même dix heures après sa

préparation, à la température de 19° C.

L L'ovulase a été mise en contact, sur des lamelles

creuses de verre, avec des ovules frais, bien lavés à

l'eau de mer et pris dans les ovaires en pleine maturité
;

la segmentation s'est toujours produite, et elle a été

observée jusqu'au stade morula, même avec l'ovulase

vieille de dix heures.

Au microscope on a constaté les faits suivants :

1° Aucune pénétration de spermatozoïdes;
2° La disparition de la vésicule germinative, quand

celle-ci existait encore
;

3° La segmentation lente et nette jusqu'au stade

morula
;

4° L'ovulase B a agi plus lentement que l'ovulase A,

et a donné quelques segmentations seulement.

II. Les ovules placés et observés dans les mêmes con-

ditions :

1° Dans l'eau de mer pure, n'ont rien donné
;

2° Dans l'eau distillée, sont devenus clairs, puis ont

éclaté.

m. Pour s'assurer de la maturité des éléments

sexuels, non seulement on les observait au micros-

cope, mais on déterminait des fécondations normales,

en faisant agir des éléments normaux, pendant que,

dans une deuxième série d'expériences, on procédait à

l'immersion des ovules de même âge dans l'ovulase.

Dans ces expériences de contrôle, la plupart des

ovules ont été fécondés, ce qui établissait leur maturité.

Conclusions. — L'ovulase, retirée des spermatozoïdes

par simple agitation dans l'eau, est un ferment soluble

qui a la propriété de déterminer la segmentation des

ovules. Cette conclusion sera féconde en conséquences
biologiques et philosophiques.

Les résultats précédents, sans renverser complète-

ment la notion courante de fécondation, font avancer

la question et la montrent sous un jour nouveau.

En dehors des théories que l'on peut édifier là-dessus,

on entrevoit déjà des conséquences importantes qui se

dégagent des faits signalés :

ï» "L'ovulase est un liquide organique dont la com-
position peut être déterminée par l'analyse

;

2° On pourra donc le remplacer par un liquide ana-

logue, de même composition, obtenu de toutes pièces,

par synthèse ;

.3° Ce deuxième liquide pourra être remplacé par un

' Ces recherches ont été publiées tlans les Archives Je

Zoologie expérimentale.
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autre de uièiiip fonction, de même énergie, eVst-à-dire
déterminant les mêmes phénomènes" évolutifs sur
l'ovule. C'est ainsi que Loeb a obtenu les segmenta-
tions en plarant des ovules dans des solutions de MgCl%
NaCI, KCl, KCAz; Uelage a obtenu le développement
de ces ovules Jus(|u'au stade avancé d'auricularia, avec
de l'eau de Seltz fabriquée avec de l'eau de mer. Du
reste, ne sait-on pas, depuis longtom|)s,que l'amidon, la

dextrine, le glycogèjie, le sucre de canne, sous l'in-

lluence des acides, ilonnent du glucose de la même
manière qu'avec les diastases"?

4° Le rôle des éléments figurés (centrosomes, chro-
mosomes, etc.), diminue;

5° L'action chimique s'aflîrme et la fécondation
devient un cas particulier de ce phénomène général,
dont le mi'canisme intime est encoi-e peu connu, l'ac-
tion des ferments solubles;

6° Mais le phénomène chimique n'est ni absolu, ni
exclusif; pent-être le même effet sera-l-il obtenu par
un phénomène physique, mécanique, etc. (action de la

lumière, de l'électricité, do la chaleur, du choc, du
mouvement vibratoire). Delage a obtenu le développe-
ment par immersion brusque des ovules dans l'eau de
mer entre 30 et 3o<> C. .N'y a-t-il pas équivalence entre
le travail elles réactions chimiques?

7° L'élément mâle semble diminuer d'importance,
pendant que l'élément femelle en gagne

;

8° Dans tous les cas, un élément vivant, l'ovule, est
toujours nécessaire à la formation de l'emliryon ; l'ac-

tion physiologique, ou plutôt vitale, tout en étant sim-
pliliée, existe toujours : l'ovule vivant est indispensable,
et la vie provient de la vie.

Nous n'en sommes pas encore à la génération spon-
tanée. j.^B. Piéri,

Docteur es sciences.

Professeur au Lycée de Rochefort,

La Station nqiiicole de Boulogne. — Le
Minisire de la Marine vieni d'accorder une subvention
de 10.000 francs à la Chambre de Commerce de Bou-
logne-sur-Mer. Celte subvention est destinée à l'acqui-
sition et à l'amortissement par annuités d'un vapeur
mixte, qui sera armé, entretenu et employé par la
.station aquicole de Boulogne, que dirige M. le D'' Canu.
Ce bateau sera utilisé com'me l'cole de pèche et de navi-
gation pour les patrons pêcheurs, marins et mousses
etpour les élèves-mécaniciens de la marine de Boulogne.

.§ 9. Sciences médicales

L'immunité ac(|ui.se contre les poisons est-
elle iransmissible des générateurs à leui-
descendance? — Ce problème vient d'inspirer des
recherches nouvelles à M. A. Lustig'. 11 a opéré sur des
poules et voici le procédé qu'il a employé : Les poules
succombent lorsqu'on leur injecte, dans la cavité péri-
tonéale, 4 milligrammes d'abrine pour 1 kilog de leur
poids. L'abrine est dissoute dans une solution saline
(0,75 °/o), dans la proimrtion de 1/10.000. Cette solution
doit être utilisée sans retard, car, au bout de quelques
jours, elle a perdu beaucoup de son action. On [irocède
à l'immunisation en injectant, sous la peau ou dans
lepéritoine,Ogr. 000.000.6 de substance active, à inter-
valles plus ou moins rapprochés, et l'on augmente les
doses jusqu'à milligrammes par kilogramme d'ani-
mal. Au bout lie soixante-dix jours environ, les poules
sont immunisées.
Or l'immunité acquise par les générateurs ne se

transmet nullement aux produits. Ceux-ci sont chétifs
ou cachectiques, et résistent moins que les animaux
sains à l'action du poison. Les œufs n'éclosent qu'en
nombre restreint, contiennent des embryons déformés,
et ceux qui arrivent à maturité présentent des phéno-
inènes tératologiques. A. Lustig se rattache donc à
l'idée de Weissmann, qui n'admet pas la transmission

.\. Lustig : La Cliuicii wodcrna, 17 février laU-i.

de l'immunité acquise; 0. Hertwig, au contraire,
al'lirme la possiliilité de cette transmission et rappelle
le fait que l'immunité vis-à-vis de quelques maladies
infectieuses et toxiques peut passer des générateurs à
leur descendance; de même, Ehrlich a établi la trans-
mission de cette immunité chez la souris; mais les

résultats obtenus par cet auteur s'expliqueraient,
d'après Lustig, par te passage des substances immuni-
santes de la mère au fœtus, à travers le placenta. Dans
les expériences nouvelles, les résultats sont plus dé-
monstratifs, puisque ce trait d'union entre la mère et

le fœtus n'existe pas.

La déeliloruration chez les .Vrabes. — Il est
cuiieux de constater ([ue la miHliode de déchloruration
proposée par le Professeur Hichet et le D'' Toulouse',
il y a cinq ans, et étudiée récemment par les D" Widal,
Achard, .Merklen, "Vaquez, était déjà appliqui'^e empiri-
quement chez les Arabes. Le D' Legrain avait signalé

-

que, chez les Kabyles et les Israélites de la région de
Bougie, on traite depuis longtemps les maladies chro-
niques et surtout les enllures par une cure de quarante
jours à la tisane de salsepareille, avec diète de sel;
voici maintenant que le I)'' lîomary raconte' qu'il a

observé un procédé identique chez les indigènes du
Djebel-Amour (Sud-Oranais). Parmi les .\rabes, le trai-

tement ioduré de la syphilis est en grand honneur. Oi',

ceux qui prennent de l'iodure s'abstiennent avec soin
de tout aliment salé pendant quarante jours, même si

le médicament n'est pas administré pendant toute cette
période; ils s'abstiennent en même temps d'épices, de
lait feiTuenté et de viande de chèvre : un tel régime est
qualilié de régime fade (messous). L'auteur a pu cons-
tater, dans plusieurs cas, l'eflicacité île cette méthode.

§ 10. — Géographie et Colonisation

Le canal des Deux Mers. — On a distribué
récemment à la Chambre des Députés le nouveau rap-
port de M. Honoré Leygue, qui conclut à une enquête
immédiate du projet de canal dit Canal des Deux A/ers'.
L'idée en est ancienne; il suffit, en elîet, de jeter les

yeux sur une carte du sud de l'Europe pour être frappé
des avantages stratégiques et commerciaux qui en
résulteraient, et la comparaison vient à l'esprit du pro-
jet en question avec le canal actuel de Kiel, qui permet
aux navires allemands de passer de la Ballii|ue dans
la mer du Nord, ou vice versa, sans avoir à franchir
les détroits danois. Seulement, tandis que le Danemark
sera sans doute neutralisé un jour prochain, nous ne
saurions compter sur la même éventualité vis-à-vis de
(libraltar. De plus, l'abréviation des distances— donnant
lieu à une économie de temps et de numéraire — est
bien plus considérable dans le projet français, puisqu'en
prenant pour points de comparaison Malte etOuessant,
le trajet serait raccourci de 1.7:j0 kilomètres. Ce chilTre
est éloquent pour donner une idée de l'importance du
gain qui en résultera pour les navires par rapport à la

dépense en combustible, à la régularité et à la sécurité
de la traversée, — en évitant, par exemple, les mauvais
temps du détroit de (iibraltar, — à la diminution du
prix de l'assurance, etc. Cette voie sera avantageuse-
ment suivie non seulement par tous les navires à
destination de Suez, mais encore par ceux qui desser-
vent la Méditerranée centrale et orientale, la mer Noire
et, vice versa, par les navires des pays méditerranéens
se dirigeant vers le nord de l'Europe, les Etals-Unis ou
le Canada. On peut ainsi compter que plus de la

moitié des iJO millions de tonnes de marchandises qui
transitent actuellement à travers le détroit de (iibraltar

auraient le plus grand intérêt à prendre la voie du

' '.'. Ji. Académie drs Sciences, li'jli, p. SjO.
- Caducée, 1903, p. 208.
' Caducée, 1904, p. 80.
' Octave Justice : Le Canal des Deux Mer.s, in La Science

au xx" siècle, lo avril 19U4.
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liiUn- canal. Des avantages considrrables en résulte-

raienl pour notre pays, par l'augmentation du trafic des

rrseaux ferrés desservantle Sud-Ouest, par la création

d'industries riveraines hénéficiant de l'apport des

matières premières et de la facilité des exportations,

facilité dont protiteront, d'ailleurs, tous les produits de

la région, enfin par le développement qui en résultera

pour notre marine marchande et nos ports intéressés.

Le projet actuel aurait 4'>3 kilomètres de mer à mer,

entre la Nouvelle et Arcachon. Ces deux points ont été

choisis comme donnant au canal la longueur minima,

comme permettant aux plus grands navires d'entrer et

de sortir, de jour et de nuit, par tous les temps et par

toutes les mers, et comme offrant au point de vue

stratégique le plus do garantie. I.e canal serait à double

voie et à écluses, afin de racheter la différence de

206 mètres entre la cote d'altitude de Naurouze et le

niveau des mers; i:î biefs suffiront, le passage d'un

échelon à l'autre se faisant au moyen d'ascenseurs de

navires. La largeur au plan d'eau serait de 70 mètres,

avantages qu'en retireraient le pays tout entier et la

région méridionale, en particulier.

P. Clerget,
Professeur à lEcole ile Commerce du Locte {Suisse).

La culture du coton dans l'Afrique occi-
dentale anglaise. — La culture du coton dans le

protectorat de Lagos prend une grande extension. Le

gouverneur de cette dépendance anglaise annonce que,

pour suffire aux demandes des indigènes, il faudrait

i:;0 tonnes de graines pour la campagne de 1904. « Le

rendement du coton, dit-il, sera énorme. Les experts

ne sont pas seulement optimistes, ils se déclarent sûrs

du succès. Les noirs Egba, à eux seuls, se proposent

d'ensemencer 3.000 acres ».

A cause des essais tentés en ce moment dans l'Afrique

occidentale française, il est intéressant de donner un
aperçu de la méthode employée au Lagos.

L'Association cotonnière anglaise envoya d'abord le

Professeur KolTman pour étudier le terrain. Cet agro-

Cf-aoc parJ^-Horrema/is.

Y\n. \. — Projet de tracé du canal des Deux-Mers.]

la largeur au plafond de 40 mètres, la profondeur de

9'°,;)0r portée à 10 mètres dans les écluses, la section

mouillée dépassant GOO mètres. Ces dimensions sont

justifiées par l'expérience acquise dans les canaux de

Suez et de Kiel. Mais alors se pose le problème de

l'alimentation d'une pareille tranchée. Etant donné que
la (laronne aux basses eaux ne pourrait y suffire, la

lonstruction de barrages et de lacs artificiels s'impose,

et, du nièine coup, on atténuerait l'effet désastreux des

inondations, tandis que l'excédent de l'eau emmagasinée
serait mis à la disposition de l'agriculture pour ses

irrigations et ses submersions, ou bien fournirait la

force motrice nécessaire aux industries.

Dans les conditions du projet actuel, on estime qu'en

ouvrant tous les chantiers simultanément et en y occu-

pant de 25 à 150.000 ouvriers, le canal pourrait être

achevé en cinq ans. Le coût total approcherait du mil-

liard (9o0 millions); certes, le chiffre est énorme, mais

en supposant un trafic de 2b millions de tonneaux et

des recettes brutes de i0:i millions, il resterait, après

déduction des frais d'entretien et d'administration, un
bénéfice net de 90 à 9:') millions de francs pour la rému-
nération du capital. L'opération serait ainsi tinanciè-

rement avantageuse, sans compter les immenses

nome avait déjà rendu de notables services au Couverne-

mentaméricain danscertaines provinces du Sud. Passant

au Lnfns.en cpialitéde chef du Département de l'Agricul-

ture, il s'établit à Abéokuta, centre commercial et agri-

cole du pays des Egba. Il se chargea alors de donner

l'instruction technique aux fermiers indigènes, et sut

conquérir la confiance des grands chefs de la région.

11 fit une série de vovages dans le pays, et les premiers

essais qu'il guida furent heureux. Le cultivateur indi-

sène, là comme partout en Afrique, se montre éner-

gique, enthousiaste même, à la condition qu'on lui

donne un marché pour l'écoulement de ses produits.

Aussi l'Association lit installer à Abéokuta des machines

d'égrenage et de pression, et elle offrit aux produc-

teurs unpennv par livre de coton non égrené et livn-

à la factorerie"indigène. Dès 1903, plusieurs centaines

de balles furent expédiées à Liverpool.

Ajoutons que la /^rZ/is/i Cottou Growing Association

vient de solliciter l'octroi d'une charte royale, qui lur

sera certainement accordée. Elle s'engage à ne recher-

cher aucun bénéfice pendant sept ans. Les bénéfices,

durant celte jiériode, seront employés uniquement à la

création, dans toutes les possessions anglaises où cela

sera possible, d'une industrie cotonnière.
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LÀ PHYSICO-CHIMIE DES TOXINES ET ANTI-TOXINES

Messieurs,

Parmi les poisons étudiés jusqu'ici, il est une

classe de produits nocifs, appelés toxines, produits

d'excrétion cullulaire que nous sommes surtout

habitués à voir formés par les microbes pathogènes.

Par la production des toxines, ces microbes exer-

cent une influence funeste sur les êtres vivants,

et, pour cette raison, l'étude des toxines est d'un

très grand intérêt. La propriété la plus remarquable

des toxines réside dans le fait que leur toxicité est

diminuée ou paralysée par des corps spécifiques

appelés antitoxines. On prépare ces corps en injec-

tant, par doses croissantes, la toxine en question

dans les veines d'un animal, qui est le plus souvent

un cheval ou une chèvre. On centrifuge le sang de

cet animal; au bout d'un certain temps, le liquide

séparé contient de l'antitoxine, généralement en

grande quantité. Cette antitoxine est employée

comme remède contre les maladies provoquées

par l'action de la toxine; l'exemple le plus connu

est celui de la diphtérie.

L'efTet observé de l'antitoxine a porté à croire

qu'elle neutralise la toxine à peu près de la même
manière qu'un acide neutralise une base.

Pourtant, cette hypothèse se heurte à une diffi-

culté d'ordre expérimental. Si l'on mélange des

doses égales et successives d'une solution acide

forte à une solution alcaline forte, chaque dose

neutralise autant d'alcalinité que toute autre dose,

jusqu'à ce que la neutralisation soit complète,

après quoi il n'y a plus d'alcalinité à faire dispa-

raître. Si, au contraire, l'acide et la base sont très

faibles, cas, il est vrai, peu étudié, on observe que

chaque dose produit un effet neutralisant qui

surpasse celui de la dose suivante.

Dans la neutralisation d'une toxine par son anti-

toxine, on fait une observation semblable : en

général, l'effet des doses successives de l'anti-

toxine n'est pas de la même grandeur. Ce phéno-

mène a été observé par M. Ehrlich, qui, pour l'ex-

pliquer, a admis l'hypothèse que les toxines sont

composées d'un grand nombre de poisons qui pos-

sèdent une virulence différente pour des quantités

équivalentes à la même dose d'antitoxine.

Une explication bien plus simple consiste à

supposer que la toxine ne contient qu'une seule

sorte de poison, mais que la réaction de ce corps

sur l'antitoxine n'est pas parfaite, comme cela

arrive très souvent pour les réactions de la Chimie

organique. Il existerait donc un équilibre chimique

entre les deux corps réagissants et leurs produits

de réaction, à peu près de la même manière que

dans l'équilibre chimique classique, étudié par

Berthelot :

Acide organique + alcool éther + eau.

Si celte supposition est exacte, on pourra cal-

culer la grandeur de la réaction après l'addition de

doses définies d'antitoxine. M. Madsen a fait un

certain nombre de mesures très exactes sur la neu-

tralisation, par son antitoxine, de la tétanolysine,

produit vénéneux du Bricilhis telani. Voici quelle

est la marche suivie dans ces recherches.

I

La tétanolysine appartient, comme son nom
l'indique, aune classe de poisons, les hémolysines,

qui fonctionnent de la manière suivante : le poison

entre dans les globules rouges du sang et agit sur

ceux-ci en leur faisant perdre leur matière colo-

rante, qui se dissout dans le liquide ambiant,

lequel devient par cela coloré plus ou moins inten-

sivement en pourpre. Les hémolysines ne sont pas

d'une grande importance dans la pratique; mais la

dite propriété les rend très accessibles à des me-

sures quantitatives et, par là, elles jouent un

grand rôle dans les recherches que nous avons

poursuivies.

La détermination de la toxicité se fait de la ma-

nière suivante : On mélange à une émulsion de

globules du sang dans une solution physiologique

de chlorure de sodium (0,8 7o) une certaine quan-

tité de poison pur et dilué, par exemple ce. 23

à 10 centimètres cubes de l'émulsion. Ensuite, on

y ajoute 1 c. c. 77 de solution physiologique, de

sorte que le volume total, contenu dans l'éprou-

vetle, est de 12 centimètres cubes. L'émulsion em-

ployée contient 2,.5 "/„ de globules sanguins, cen-

trifugés du sang d'un cheval et lavés avec de l.i

solution physiologique. Le mélange de poison et

d'émulsion est placé pendant une heure dans un

bain-marie à 37" et ensuite porté dans une glacière

pendant vingt-quatre heures. Au bout de ce temps,

les globules sont tombés au fond de l'éprouvette,

et l'on peut déterminer la coloration du liquide

par comparaison avec une série de tubes de solu-

tions de sang préparés avant l'expérience. La toxi-

cité est, en ce cas, posée égale A,lb[ =1 : 0,23).

Simultanément, on prépare une solution qui

contient une certaine quantité d'antitoxine (par

exemple ce. 3) et la même quantité de poison

pur que la solution employée ci-dessus. On fait
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divers mélanges de cette solution avec 10 centi-

mètres cubes de l'émulsion de globules sanguins

et autant de solution physiologique, et l'on amène
le volume total à 12 centimètres cubes. Ces mélanges

sont traités de la manière que nous avons décrite.

On trouve à l'examen, après vingt-cinq heures, que

Téprouvette qui montre la même coloration que le

mélange avec de la toxine pure contient 1 ce. 03

de la solution de toxine et d'antitoxine. Donc la

toxicité est diminuée par l'addition de l'antitoxine

à la valeur 0,97 (:= 1 : 1,03). On suppose que cette

solution contient la même quantité de toxine libre

que le premier mélange, parce que l'action hémo-

lylique est la même. Le reste de la toxine est fixé

par de l'antitoxine.

L'expérience montre que les nombres observés

se laissent très bien calculer d'après la loi de Guld-

berg et Waage selon la formule :

(tétanolysine) (antitoxine) = coast. (produit)^.

L'accord entre le calcul et les données do

M. Madsen se manifeste dans le tableau suivant, où

11 est la quantité d'antitoxine ajoutée à une dose

constante de tétanolysine, T obs. est la toxicité du

mélange et Tcalc. le nombre correspondant calculé.

T OBS. T CALC.

0,0
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pendanl soixante-six jours dans une caisse rnain-

nue ta la tempéralure de 2°. Au liout de ce temps,

on enlève le mélange liquide supérieur, et l'on

casse Téprouvette, de laquelle on retire la colonne

gélatineuse, qui est lavée et divisée en divers mor-

ceaux sur lesquels on procède à la recherche de la

toxicité pour les cobayes.

La i;oxine possède une vitesse de diffusion beau-

coup plus grande que celle de l'antitoxine. Par

suite, les couches inférieures de la colonne gélati-

neuse contiendront seulement de la toxine, l'anti-

toxine ne sélant pas diffusée si loin de la solution

surnageante. Au contraire, la partie supérieure

de la colonne contiendra un surplus d'antitoxine.

MM. Madsen et Walbum ont, en eflet, montré que

ces prédictions sont réalisées et que la partie infé-

rieure contenait environ deux doses mortelles pour

des cobayes.

11 est donc démontré, par cette expérience, que

la réaction entre la toxine diphtérique et son anti-

toxine est limitée, de sorte qu'il existe toujours

dans un mélange de ces deux corps une partie de

toxine et d'antitoxine libre. C'est précisément pour

le poison diphtérique que M. Ehrlich nie l'existence

d'un tel équilibre chimique; il s'ensuitque les idées

de M. Ehrlich ne peuvent plus être admises.

A l'aide de la Chimie moderne, on peut donc

caractériser les réactions des toxines et des anti-

toxines, quoiqu'il soit impossible d'isoler ces

substances et de les analyser. On peut, de même,

déterminer la quantité de chaleur développée dans

ces réactions : elle est d'environ 6.600 calories

pour la neutralisation de la létanolysine.

Nous n'avons pas de raison d'espérer qu'il sera

possible, dans un avenir prochain, d'isoler ces corps
;

donc la façon dont j'ai exposé le problème pourra

rendre de grands services à la science sérothé-

rapique. Ces services ne seront pas amoindris par

le fait que les conceptions sur l'intluence de l'anti-

toxine et de la toxine auxquelles nous sommes con-

duits sont d'une simplicité remarquable, la réaction

entre ces deux corps étant, comme je l'ai déjà dit,

du même ordre que la réaction entre un alcool et

un acide, qui forment un élher et de l'eau.

Ainsi, pour les agglulinines, on possède des

données quantitatives. Ces corps sont produits par

l'injection de bactéries dans les veines des animaux;

par exemple, après une injection de bacilles du

typhus dans le sang d'un cheval, ce sang contient

divers anticorps contre ces bacilles, que les bacté-

riologistes ont nommé des bactério-agglutinines.

Ces corps produisent, même en solution très

atténuée, une agglutination rapide du Bacillus

typhi. On trouve qu'une grande quantité de l'agglu-

tinine se condense dans les bacilles, de sorte que

seulement une petite partie est laissée libre dans

la solution. MM. Tisenberq et Volk ont déterminé

les quantités libres (B) et absorbées (C) de l'agglu-

tinine. Entre ces deux grandeurs, il existe une rela-

tion très simple, qui semble indiquer que les mole- ^
cules de l'agglulinine dans la solution sont 1,5 fois ^
plus grandes que les molécules dans les microbes.

Voici un tableau où j'ai comparé les valeurs

observées avec les valeurs calculées d'après cette

relation pour l'agglutinine du choléra :

B + C
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culer la quantité de l'hémolysine formée dans les

divers cas. Voici un exemple se rapportant au

sérum d'une chèvre traitée avec des globules de

sang de bœuf. A ce sérum comme ambocopteur,

on ajoutait du sérum de cobayes comme complé-

ment. L'émulsion de sang contenait 2 "/„ de glo-

bules rouges de Ijo^uf :

Ainboceiili'iii- a 10 30 lllO JOO 'JOO

Complément li

60 40 (40) .. • .. »

40 37 (4ti) ..

2;i 38 (42) .. u .. »

i;; 39 (37)

lu 38(33) 71(84) '18(100) 100(100)

?2(21) 39(60) 83(98) 98(100) ..

4 20 (20) 45 (44) 75 (65) 82 (73)

2,5 'i 24 (29) 51 (43) 47 (47)

1,5 .1 l.*; (18) 23(25) 22 (2S1 24(29)
1 .. .. 15 (17) 15 (19) 18 (20)

0,0 .. .. H (10) 13 (11) 13 (12)

Les nombres calculés sont écrits entre paren-

thèses. Ils s'accordent très bien avec les nombres

observés ci-dessus.

S'il se faisait une quantité d'hémolysine telle que

tous les globules sanguins perdissent leur matière

colorante, c'est-à-dire dans le cas d'hémolyse

totale, on posait celte quantité égale à 100. Les

autres nombres sont calculés à l'aide de l'observa-

tion delà coloration, d'après une règle qui s'accorde

assez bien avec l'expérience, savoir : que la colo-

ration est proportionnelle à peu près au carré de la

concentration de l'hémolysine. Pour des colora-

tions surpassant les 25 "/„ de la coloration corres-

pondant à l'hémolyse totale (c'est-à-dire si la

quantité d'hémolysine surpasse 50), les mesures

sont assez difficiles.

Dans ces cas, dont j'ai étudié un assez grand

nombre, on voit distinctement qu'une partie no-

table des deux composants disparaît à la production

de l'hémolysine.

IV

Un autre cas présente beaucoup de ressem-

blance avec celui de la formation des hémolysines :

c'est la production d'un poison hémolytique par

l'addition de lécithine au pois(m de serpent. J'ai

fait des expériences sur l'action du poison de cobra

sur les globules rouges du sang de bœuf. L'expé-

rience montre qu'une faible dose de lécithine,

toujours la même pour le même sang, est sans

action. Probablement, cette quantité est fixée

par quelque substance des globules du sang. Mais,

si l'on ajoute plus de lécithine, elle agit sur

le poison de cobra, de sorte qu'il se forme une

hémolysine, et l'action suit la loi de Guldberg et

Waage. La lécithine semble jouer le rôle de l'am-

bocepteur.Mais, dans ce cas, les quantités d'hémo-

lysine sont assez petites, comparées à celles des

substances réagissantes, de sorte que le calcul

n'indique pas une sensible diminution de celles-ci.

Dans ce cas, on pourrait donc accepter peut-être

l'idée de M. Bordet ; mais nous préférons lamanière

de voir adoptée pour le cas des hémolysines, parce

que, d'après elle, on peut calculer des données

quantitatives qui sont en très bon accord avec

l'expérience, tandis que l'idée de M. Bordet n'a pas

permis un tel développement.

Enfin, j'ai étudié le mode d'action des corps

appelés anticompléments par M. Ehriich. On pré-

pare ces corps par l'injection d'un complément,

c'est-à-dire d'un sérum normal, dans les veines

d'un animal. Le sérum de cet animal possède alors

une action afl'aiblissante sur différentes hémoly-

sines. M. Ehriich suppose que le nouveau sérum
s'empare d'un certain nombre des molécules de

1 ambocepteur, de sorte que la formation de l'hé-

molysine est diminuée. L'étude détaillée de ces

corps montre qu'en divers cas il faut remplacer

l'idée de M. Ehriich par la supposition que les

anticompléments contiennent aussi des antihémo-

lysines, c'est-à-dire des corps qui neutralisent les

hémolysines, tout comme pour les tétanolysines

Ici, comme dans tous les autres cas étudiés, la

loi de l'action de la masse chimique gouverne les

phénomènes, qui s'accordent parfaitement avec les

phénomènes ordinaires de la Chimie. Seulement,

la variété est plus grande que dans ce cas-ci.

Les vitesses de réaction semblent aussi jouer un

rôle important dans quelques-uns des phénomènes

sérothérapiques. En général, cette vitesse s'accroît

notablement avec la température, dans une propor-

tion du même ordre de grandeur que les vitesses

des autres réactions chimiques étudiées. Les acides

et les bases exercent une influence destructive sur

la plupart des toxines. Dans ces cas, il semble que

les ions H et OH sont les éléments actifs, tout

comme dans les cas de catalyse ordinaire.

Je suis très heureux de présenter ces résultats

dans une ville où l'immortel fondateur de la nou-

velle science bactériologique a fait ses œuvres

fondamentales, et où un autre grand maître de la

Chimie, Sainte-Claire-Deville, a conçu ses idées

sur la dissociation, sur lesquelles est basé le déve-

loppement récent de la Physico-Chimie.

Je remercie la Société chimique pour le grand

honneur qu'elle m'a fait en me permettant d'expo-

ser ces recherches devant un auditoire aussi

illustre, où se trouvent réunis mes éminents col-

lègues français, qui ont su si admirablement main-

tenir, après l'avoir créée, la position dominante

que possède depuis des siècles la science fran-

çaise'. Svante Arrhénius,
Professeur à l'Université de .Stockholm.

' Conférence faite devant la Société chimique de Paris

le 20 mai 1904.
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ESSAI SUR LÀ PSYCHOLO&IE DES RACES NÉ&RES

DE L'AFRIQUE TROPICALE

PREMIÈRE PARTIE : SENSIBILITÉ ET AFFECTIVITÉ

1. — Conditions et procédés d'observation.

Des nègres on a dit trop de bien ou trop de maL
— En ont dit trop de bien surtout ceux qui ne les

ont point vus chez eux et n'ont point vécu avec

eux. — En ont dit trop de mal surtout ceux qui les

ont vus chez eux et ont vécu avec eux, mais qu'in-

disposent l'intérêt, la passion, les taquineries d'un

coudoiement journalier et d'une communauté

forcée. — Chacun, dans la queslioa, n'aperçoit que

ce qui répond à ses préoccupations ordinaires. Une

fois de plus, la vérité est entre les extrêmes, ou,

pour mieux dire, elle est à côté.

S 1. Difficulté de l'étude.

Juger les autres hommes, voilà une présomption

devant laquelle n'hésite pas le commun des

hommes, et qui est pourtant pleine de périls.

D'éminents philosophes en ont analysé les causes

d'erreur. Je ne crois pas pouvoir mieux les résumer

qu'en recourant à une image banale et usée, mais

toujours bonne. L'importance de ce point de criti-

que mérite que je me l'approprie à mon tour, car

elle peindra peut-être de manière plus intuitive la

véritable nature des divergences qui séparent les

négrophiles des iiégrophohes, sans que j'aie la pré-

tention illusoire de convaincre l'un et l'autre parti,

ni de les rapprocher.

Tout homme, au-devant de son jugement, a

comme un verre coloré, qui représente une somme
de concepts héréditaires ou acquis, de préjugés,

d'intérêts, d'appétits et de sentiments, provenant

de traditions, d'idiosyncrasies physiologiques ou

morbides, d'influences ambiantes. Ainsi notre

observateur voit toutes choses sous une teinte

exclusive et personnelle, qui lui parait seule vraie,

seule rationnelle, parce qu'elle manque de terme

de comparaison et que tout sujet de référence,

qui lui est présenté, se trouve noyé dans la tonalité

générale. Cette sorte de cécité, soit dit en passant,

justifie une restriction faite plus haut, quanta l'in-

transigeance des opinions opposées : car elle dimi-

nue les chances de persuasion.

Donc l'uniformité d'orientation et le caractère

essentiellement subjectif de notre connaissance

nous interdisent déjuger sainement les actes d'au-

trui, actes dirigés sur une orientation différente

de la nôtre. Telle Mgne de conduite, tel trait de

mœurs, vu à travers notre optique particulière,

peut paraître absurde, extravagant, immoral. Ce-

pendant, il est toujours logique au regard des mo-
tifs qui ont conduit son auteur, mais qui échappent

à notre mode spécial de vision. Quoi de mieux en-

chaîné que le raisonnement d'un aliéné? L'unique

et profonde différence qui le sépare de l'homme
sain est que la perception initiale sous forme

d'hallucination ou l'interprétation d'un fait exté-

rieur sont manifestement contraires au sens com-
mun.

Développant notre comparaison, nous pourrions

admettre que la teinte de l'écran trompeur diffère

d'autant moins de la nôtre chez les autres hommes
que ceux-ci se rapprochent davanlage de notre

race, de notre nation, de notre province, de notre

famille. Chez les peuples de l'Europe occidentale,

les nuances sont seulement plus claires ou plus

foncées. L'éloignement y introduit des couleurs

étrangères. Les tons sont tout à fait intervertis

chez les Orientaux; ils sont disparates et criards

chez les primitifs.

Les facilités de la vie matérielle, la douceur du

climat, l'invariable monotonie des occupations

journalières ont maintenu les nègres africains dans

une sphère psychologique très étroite, qui contraste

avec la mentalité compliquée des civilisés.

Faut-il leur en tenir rigueur? Non point. Car les

raisons de leur barbarie ne sont pas en eux, dans

un entêtement, une réaction contre notre évidente

supériorité. Elles sont hors d'eux à la fois et en

eux : car elles sont dictées par l'adaptation au

milieu, ainsi que par le double instinct de conser-

vation de l'individu et de la race. Ne cherchons

donc point à jauger ces âmes primitives à la mesure

de nos facultés inextricables. Ne pesons pas leurs

idées enfantines, leur cerveau borné avec la masse

de nos concepts héréditaires, de nos subtilités

morales, de nos spéculations scientifiques. L'ana-

lyse de leur psychologie expose à un perpétuel

quiproquo. Une dissection trop minutieuse; le

désir instinctif de trouver quand même quelque

chose là oii il n'y a rien ; une disposition naturelle à

introduire des catégories dans ce qui, justement, est

vague par essence et manque de précision : voilà

déjà des illusions qui ont souvent égaré l'homme

de cabinet. Il s'y ajoute un autre facteur d'erreur :

ses études se basent sur les rapports des voyageurs.
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Or. dans ces récits, l'homme de cabinet fait-il la

part des multiples circonstances tendant à fausser
le véritable aspect des choses : fatigue, maladie,
préoccupations matérielles de chaque jour, choc
d'intérêts avec les indigènes, recherche de la gloire,

vanité si humaine d'avoir découvert ce que per-
sonne n'avait encore su voir, observation super-
ficielle de gens entrevus au passage et quelquefois
fréquentés à coups de fusil? On m'objectera que
les récits des voyageurs peuvent présenter une
similitude frappante. A quoi je répondrai que nous
avons afl'aire à des observateurs pris parmi des
civilisés de mentalité analogue, soumis aux mômes
faiblesses, sujets à des erreurs, sinon égales, au
moins « de même signe », comme dirait un mathé-
maticien, sous l'influence de causes constantes.
Le jugement porté sur les exotiques dépend donc

de trois interprétations : celle du voyageur, celle

du philosophe, celle du lecteur. C'est trop d'une au
moins pour la sûreté du résultat. Pour apprécier
sainement une race psychologiquement très dis-
tante de la nôtre, il faudrait parvenir à s'identifier

complètement avec l'indigène : vivre sa vie, vivre
son idiome, vivre sa pensée, vivre ses appétits et
ses passions. Il faudrait devenir lui sans cesser
d'être soi-même, le compénétrer de manière que
son élude psychologique se réduisît à une sorte
d'examen de conscience. El Ion n'atteindrait point
encore l'absolue satisfaction. Moi-même, qui ai

vécu de longues années au contact des peuplades
africaines, qui entends plusieurs de leurs langages,
qui ai tâché de m'assimiler l'intime de leurs
pensées, non seulement je n'ai recueilli, au degré
de profonden r où j'ai pu descendre, que des notions
vagues et flotlantes, mais encore si, du peu que je
sais, j'essayais de donner une idée adéquate à mes
observations ou à mes impressions, la terminologie
me trahirait, le mol juste me ferait défaut : je
devrais, semble-t-il, pour m'exprimer, employer
les langues indigènes mêmes, dont les ressources
limitées et la propriété spéciale des termes seraient
mieux adaptées à leur psychologie rudimentaire.
Autre difficulté, qui révèle déjà un trait de la

psychologie des races de l'Afrique équatoriale. Es-
sayez de vous renseigner auprès des nègres mêmes,
par des questions élémentaires, sur leur manière de
sentir, de connaître, sur leurs préjugés el leurs
croyances

: vous n'en pourrez tirer grand'chose. Si
vous les poussez, ils se dérobent et se mettent à
rire. Quelques personnes pensent que la raison de
cette abstention est dans une sorte de conjuration
du silence des Xoirs vis-à-vis des Européens, une
convention tacite pour ne point divulguer certains
secrets défendus. C'est faire trop d'honneur à leur
discrétion. La vraie raison est dans leur indigence
de réflexion et d'esprit d'analyse. Au surplus, s'ils

ne disent rien, c'est qu'ils n'ont rien à dire. Leur
sourire vient tout simplement de ce qu'ils trouvent
plaisant qu'on puisse se préoccuper à ce point de
choses qui ne se mangent pas.

§ 2. — Méthodes.

Mieux vaut les laisser agir spontanément, les
observer en liberté, délivrés de toute contrainte.
Suivons de près leur vie journalière; écoutons leurs
conversations; intéressons-nous à leurs palabres;
étudions le petit manège des citoyens d'un village!
Là se révélera leur étal mental, ou au moins la
nature de leurs préoccupations familières.

Mais, pour descendre plus profondément dans
l'intimité du sujet, le meilleur guide, c'est la pra-
tique des langues. Le vocabulaire parlé est le

miroir le plus fidèle des idées d'une race : car il en
est le produit immédiat. Il y a identité et superpo-
sition parfaite entre l'idiome el l'esprit qui la créé.
La seule difficulté qui s'y rencontre est dans lin-
terprélation, qui risque fort de subir au passage
l'empreinte du traducteur. Je n'en veux d'autre
preuve que l'impossibilité où nous sommes, même
possédant parfaitement le vocabulaire et la gram-
maire, de nous exprimer tout à fait comme eux. Il

y a les idiotismes, qu'on arriverait toujours à s'as-
similer avec beaucoup de pratique. Mais ce qui est
absolument inimitable, parce que c'est étranger à
notre nature, c'est la mimique bien spéciale, la

façon de parler, le discours entrecoupé d'exclama-
tions, d'onomatopées, de petits cris, de répétitions
et de redoublements de mots; ce sont des tour-
nures de phrase, toute une comédie trop étrangère
à notre génie pour que nous en puissions épouser
tous les caprices, reproduire tous les aspects.

Si imparfait que soit le degré de connaissance de
ces langues où il nous est permis d'arriver, encore
faut-il apporter à leur étude un certain esprit cri-
tique et prendre les mots juste pour leur valeur.
Quelque respect que j'aie pour les missionnaires
de toutes confessions, qu'une idée d'abnégation
exile en ces lointains pays, je ne puis m'em-
pêcher de trouver plaisant qu'ils aient découvert
dans ces idiomes des équivalents aux mots : glo-
rifier, discipline, componction, collège, intimider,
consiihstantiel, rougeole (cette maladie complè-
tement inconnue en Afrique), et qu'ils aient tenté
de traduire en kitéké l'évangile de Saint-Jean, dont
le sens mystique est déjà passablement malaisé à
saisir pour des esprits cultivés.

Ici une question se pose : la psychologie des
nègres africains est-elle partout assez uniforme
pour prêter à la monographie ? Oui, dans les limites

où j'entends circonscrire le sujet, celles où s'est

appliquée mon observation personnelle. J'englobe
ainsi un certain nombre de peuples banlou, aux-
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quels se joindront, pour leurs affinités ou leurs

divergences (celles-ci très petites), les peuples non

bantou de FOubanghi et du Mbomou jusqu'au Bahr-

el-Ghazal. Dans leurs grandes lignes, ils sont

presque identiques: ils constituent une espèce psy-

chologique homogène et représentent un échelon

bien marqué de l'échelle humaine. A vrai dire, ces

éléments divers présentent dans les détails de

légers écarts. Mais ces écarts ne servent qu'à

mettre en évidence la manière de réagir du carac-

lèie commun dans des conditions spéciales de

milieu.

Les divergences individuelles sont aussi complè-

tement négligeables. Les nègres jouissent de la

quasi-égalilé intellectuelle et morale. Le chef n'est

pas sensiblement supérieur à l'esclave : le hasard

des événements a presque seul décidé leur inégalité

sociale. Les civilisés sont lancés dans une course

échevelée vers la vie et le progrès, où les plus

habiles, les plus énergiques prennent rapidement

les devants, semant sur la roule les incapables et

les faibles; les diverses couches, ainsi échelonnées,

vont s'éparpillant sans cesse davantage suivant

l'ordre de leurs talents et de leurs aptitudes. Chez

nos primitifs, au contraire, tous naissent avec des

aptitudes très peu différentes. Au rebours de ce qui

se passe un peu artificiellement en Europe, les

moins aptes sont délaissés ou repoussés par la

communauté, plus soucieuse de l'intérêt général

que des individualités; ils disparaissent vite. Les

survivants demeurent dans une égalité parfaite ou

avec les différenciations juste nécessaires au fonc-

tionnement et à la défense d'un corps social rudi-

mentaire. Rien ne tend à les faire sortir de cet

étnt : ni le manque d'air dans une population trop

compacte, puisque la densité kilométrique est à

peine de 1 à 2 dixièmes; ni la préoccupation

anxieuse des nécessités alimentaires, puisque la

complaisante Nature pourvoit à leurs besoins contre

un minimum d'efforts; ni la recherche d'une com-

pagne pour fonder une famille, puisque la promis-

cuité leur assure même cette satisfaction.

Le type psychologique moyen est donc assez

nettement défini.

II. — Sens et appétits.

Au point de vue sensibilité, le Noir est plutôt

inférieur à l'Européen. Cette assertion, je le sais

bien, est en apparence purement gratuite. Elle

aurait besoin d'être confirmée par des observations

physiologiques précises. Malheureusement, l'expé-

rimentation ne me paraît guère praticable, au

moins pour rester à l'abri de toute critique. La

plupart des procédés de mesure exigent que le

patient s'y prête intelligemment et se rende compte

de ce qu'on attend de lui. Ce n'est point le cas. J'ai

éprouvé souvent par moi-même combien l'examen

clinique des indigènes malades rencontre de diffi-

cultés. Qu'on essaye de le faire respirer, compter,

tousser, de lui faire prendre certaines postures, de

le faire se tenir souple, il apporte à tout cela une

maladresse qui réduit l'observation aux seuls signes

objectifs, comme sur les enfants ou les animaux.

En outre (et celte remarque parait exclusive de

toute autre), le matériel instrumental a générale-

ment fait défaut au voyageur jusqu'à présent.

Nous devrons donc nous contenter de l'observation

superficielle, d'ailleurs suffisante pour notre objet.

Le loucher paraît moins subtil que chez l'Euro-

péen : affaire de peau el d'éducation. L'habitude

des travaux grossiers, la nudité du corps, l'ardeur

du soleil, le frôlement des arbustes et des herbes

de la route, les érosions causées par les épines et

les chaumes à demi-brûlés ne laissent point au

tégument externe une sensibilité bien raffinée.

Pourtant, l'épaisse semelle cornée, que la marche

nu-pieds entretient à la face plantaire, n'empêche

nullement la sensalion de chatouillement.

Quelque habitude que le Noir ait de marcher sur

un sol brillant, il en est quelquefois très incom-

modé, les jours de grande chaleur'. Toutefois, on

le voit fréquemment prendre dans le feu des char-

bons ardents avec la main, pour allumer sa pipe. —
Tout cela n'a rien de particulier à la race noire.

Sans courage contre les maladies internes, le

Noir gémit et se lamente pour les indispositions

les plus bénignes ; il a peur de cette chose inconnue

et mystérieuse qui se passe dans ses viscères. En

revanche, il est stoïque contre les Iraumatismes les

plus graves. Sa vigoureuse et saine nature répare

promptement l'œuvre du couteau el de la sagaie.

Chez quelques tribus du bas Oubanghi, les nom-

breuses cicatrices, dont sont balafrés la plupart

des indigènes, marquent une indifférence aux coups

et une brutalité de mœurs, que ne dément pas leur

physionomie bestiale.

Les incisions et mutilations, que la plupart des

races pratiquent sur elles-mêmes, comme signe

distinctif de la tribu et pour réaliser leur idéal de

beauté, dénotent une singulière obtusion de la sensi-

bilité, telle que les criminalisles l'ont signalée chez

le dégénéré. Non seulement elles sont une cause

de souffrance au moment même de l'opération,

mais encore elles sont susceptibles de leur occa-

sionner dans la suite une gène effroyable. Avec un

mauvais couteau de fer, grossier et sans fil, avec un

morceau de poterie, on pratique sur soi-même, ou

avec le secours d'un camarade, des rangées d'inci-

« Le thermomètre posé à terre sous une mince couche

(le sable marque 50° environ.
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sioiis i-éRulières autour du nombril, des deux côtés
de la ligne médiane du ventre', sur la poitrine, sur
la face, plus rarement sur les membres. Beaucoup
de Noirs sont sujets à, la formation des kéloïdes et

la favorisent par l'introduction dans la plaie de
corps irritants. Le des-in se trouve aidsi marqué
en relief sur la peau. Les Bangala opèrent sur le

front, depuis la base du nez jusqu'au verlex, une
rangée d'incisions transversales très profondes,
plus longues au milieu de la rangée, se raccour-
rissant aux deux extrémités; la peau est soulevée
romme une lèvre et mainlenue en place au moyen
d'étoupe ou de petits morceaux de bois. Après cica-
trisation, notre élégant possède sur le front une
crête épaisse et

saillante, haute

de doux à trois

centimètres,

t-et ornement

lui donne une

physionomie
lîideuse et sau-

^age, dont il se

montre très fier

(fig. 1). - Les

populations du

haut Oubanglii

procèdent de

façon analo-

gue, quoique

en diminutif :

ils se conten-

tent de se sculp-

ter sur le front

trois ou quatre

larmes de chair

(fig.2j.— D'au-

tres, sur le haut Congo, se ponctuent la face entière

d'innombrables petites incisions, gracieusement
alignées en rangées autour des yeux, de la bouche,
du nez. — Les Bobanghi se dessinent une torsade
sur le front, une feuille de trèfle sur chaque tempe
et des arcs de cercle sur l'abdomen. — Et ainsi

des autres. La liste en serait interminable. Presque
chaque tribu a son tatouage distinctif.

D'autres genres d'ornements seraient un supplice

à notre sensibilité raffinée. Telle la coutume de per-
cer le lobule de l'oreille, de le dilater progressive-
ment, d'arriver à y introduire des disques de bois
ou d'ivoire qui atteignent G à 8 centimètres. Sur le

haut Oubanghi, la même opération se pratique sur
les lèvres, à travers lesquelles on passe des ba-

Fig. 1. — Types Bangala et Oupotos.

' D'après quelques-uns, les cicatrices saillantes [kêloidesi,
qui succèdent aux incisions pratiquées sur t'abdouien,
auraient pour but d'accroître le plaisir pendant le rappro-
chement sexuel.

BBVUB GÉNÉRALE DES SCIENCF.S. Ifjni.

gueltes de bois, des cristaux de quartz, ou les

grands di-ques dont je viens de parler. Dans ce
dernier cas, la bouche prend la forme d'une sorte
de bec de cannrd horriblement gênant pour man-
ger. Certaines populations des sultanats Zandés
{(iabous, Bongos, etc.) mettent leur coquetterie à
franger le bord libre de chaque lèvre et du pavillon
de l'oreille d'une vingtaine de petits anneaux de
cuivre. Les Batéké (Atyo) du Congo (fig. 3) tirent

leurs clieveux sur un gabarit circulaire en bois, de
manière à faire saillir le cuir chevelu en forme de
couronne ou de bourrelet d'enfant. Enfin, on voit
un peu partout des femmes parées de colliers de
cuivre massif pesant de 6 à 8 kilogs. Ce collier est

refermé SHr le

cou même de la

patiente, en le

martelantentre

deux pierres.

Je n'ai connu

que très peu de

cas de mutila-

tions des orga-

nes génitaux :

dans les sulla-

natsZandés,un

ou deux cas de

castration pro-

noncés par des

chefs trop ja-

loux contre des

gens de peu,

qui avaient em-
piété sur leurs

prérogati ves

conjugales
L'essorillement

est une autre peine du même délit. Ce sont là des
vestiges de l'ancienne occupation turque. La cir-
concision est assez rare et ne semble nulle part
faire l'objet d'une pratique régulière, encore moins
d'un rite religieux.

Ces exemples, qu'il eût été fastidieux de multi-
plier, suffisent à montrer que les races africaines
craignent moins que nous la douleur physique, ou
plutôtpeut-ètremoinsquenousnelacraignonsnicàin-
tenant. Car il semble bien, aux siècles passés, avant
que des mœurs raffinées aient communiqué à notre
système nerveux une impressionnabilité subtile et
une sensitivité aiguë, que la vie encore rude, des
usages encore grossiers et barbares, un état de
guerre presque continu, une pénalité impitoyable
et cruelle ne pussent s'allier qu'avec un sentiment
de la douleur relativement émoussé. L'état actuel
de nos Africains serait donc, ù cet égard, comme
une image de notre histoire passée.

t.r
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Du goût et de l'odorat, peu de choses à dire. Tout

au plus pourrais-je signaler l'inconcevable appétit

du Noir pour d'abominables cuisines, les charognes,

les viscères pourris d'hippopotame el d'éléphanl.

Le seul souvenir soulève le cœur.

La vue et l'ouïe ne possèdent aucune des mer-

veilleuses facultés dont les voyageurs et les roman-

l.-it,_ 2. — Type Yukoma (d'après une photografiliie

de M. Liolard, gouverneur des colonies).

ciers ont doté les sauvages. Le nègre ne voit ni

nenlend mieux que nous, môme dans la brou.sse.

Il est seulement plus habitué aux aspects et aux

bruits de son pays. C'est l'éducation de ses sens, et

non leur acuité, qui lui fait découvrir le gibier dans

l'épaisseur du feuillage ou discerner le lointain

appel du tambour de guerre. Nous ne lui cédons en

rien sous ce rapport; nous reprenons même notre

supériorité dès que nous avons adapté noire œil

et notre oreille à ces conditions toutes nouvelles.

En règle générale, les indigènes de l'Afrique

équatoriale trouvent à peu près partout une nour-

riture suffisante. Les grandes famines sont incon-

nues. Les plantes alimentaires, manioc, bananier,

maïs, mil, arachide, varient suivant les régions,

mais poussent presque spontanément ou n'exi-

gent qu'une culture insignifiante. La chasse est

hasardeuse dans les fourrés inextricables de la

forêt comme dans les plaines d'herbes hautes,

rudes et serrées. Les rivières offrent avec plus de

libéralité d'excellents poissons, que l'on fume et

qui sont l'objet d'un commerce important. L'oc-

cupation européenne a changé cet état de choses

et créé la disette dans ces pays, où l'indigène n'a

jamais eu d'autre souci que de se procurer le strict

nécessaire.

D'ailleurs, son régime ordinaire est assez sobre

et frugal. 11 a l'estomac accommodant. 11 jouit de

l'abondance avec bonheur. Volontiers, il risquera

l'indigestion, les jours de grande liesse. Dans les

temps de misère, il supporte la privation avec phi-

losophie. La nature toujours complaisante l'a gâté.

A peu de frais, elle lui offre ses fruits, que mûris-

sent pour lui un sol toujours fécond, un climat tou-

jours propice. Elle lui a si bien donné l'habitude

d'assurer ses repas quotidiens qu'elle lui a laissé

ignorer la vertu de prévoyance. Tant il en a, tant

il en mange. Demain, on avisera. Dans les contrées

plus ingrates, où l'allernative de saisons plus tran-

chées provoque une périodicité dans la végétation

et où la culture ne produit qu'une récolte annuelle,

l'homme montre déjà plus de prévoyance : il a in-

venté le grenier.

L'an thropophagie est couramment pratiquée dans

l'Afrique centrale', même dans les contrées les

plus riches en ressources alimentaires de toutes

sortes, végétales el animales. Elle n'est donc point

conseillée à l'homme par la privation, par le besoin

impérieux et bestial de satisfaire la faim. C'est sim-

plement aflaire de goût, prédilection pour un gibier

de choix. Chez quelques peuplades, cet usage a

dégénéré et s'est transformé en une sorte de repré-

sailles. L'anthropophage n'est pas nécessairement,

comme on le croit trop souvent, un homme féroce,

un tigre altéré de sang, un monomane du meurtre.

Je ne voudrais pas avoir l'air de réhabiliter une

coutume exécrable. Mais, quoi qu'on en ait dit, il

n'y a rien de commun entre le nègre mangeur

d'hommes et notre dégénéré criminel. L'«omo(/e7//;-

qucide est un anormal, un être hors nature, un désé-

quilibré, incapable de peser les conséquences du

crime qu'il commet, ni de balancer les profits de

' Voir aussi sur le même sujet D^ Cuheau : Notes sur

rAfrique équatoriale {ftev. gén. des Se, \2' année, p. iij9).
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l'acte avec le prix terrible dont il les paiera. Il y a

là une aberration tellement évidente qu'on se de-

mande si la société, en écrasant ce monstre, ne fait

pas une œuvre d'épuration plutôt qu'un exemple,

qui n'a jamais enrayé l'épidémie homicide. On craint

pour sa vie dans les quartiers fréquentés par cette

«lasse de dégénérés: on est en srtreté chez la plu-

part des anthropophages'. 11 n'y a aucun rappro-

chement à faire entre cesdeux types, placés l'un à la

naissance, l'autre à la décadence des sociétés. Le

|liw*

à un paisible bourgeois du xvr siècle, un autodafé

d'hérétiques, et c'est beaucoup moins cruel, car

notre anthropophage ne fait pas souffrir sa vic-

time.

Il n'y a pas de sa part méchanceté et perversité :

c'est l'indifTércnce, le mépris pour l'étranger; c'est

la guerre considérée au point de vue alimentaire,

une extension de la chasse. Cette manière de voir

est plus excusable et plus logique (Toussenel l'a

déjà dit) que celle qui poussait le croisé à massa-

"•^^^^^^^v^i

Fig. 3. — Indigènes Batéké de Kimpila, près Brazzaville

premier relève de la pathologie sociale; le second

est un produit sain et normal.

L'anthropophagie n'est donc point un instinct;

c'estune coutume; elle dépend, sans mauvaise plai-

santerie, d'une conception particulière, barbare et

sauvage à coup sûr, des rapports avec l'étranger et

l'esclave. Celui qui la pratique n'en est pas moins
pour cela un homme doux, gai, enjoué, de relations

agréables, au moins pour ses amis. Volontiers, il

entreprend la guerre contre la tribu voisine pour y
faire des prisonniers; faute de casas heJli, il achète

des esclaves. Puis il leur coupe la tête et les mange.
Cela lui semble aussi naturel que pouvait le paraître,

' 11 faut excepter la tribu des Boudjos, sur le moyen
Oubangtii. Encore sait-on à qui incombe la responsabilité
tics premières lioslilitcs?

crer le Sarrazin et les conquistadores à faire manger
les Mexicains par leurs chiens.

Hàtons-nous de reconnaître que le cannibalisme

est appelé à une prompte disparition. Au contact

des autres tribus plus civilisées, l'anthropophage

arrive très vite à en avoir une sorte de honte; il

n'ose plus convenir qu'il se pratique dans sa tribu.

Les progrès de notre occupation en amèneront peu

à peu l'extinction.

En dehors de ces goûts spéciaux, localisés d'ail-

leurs à une partie de l'Afrique, les Noirs préfèrent

leur cuisine à la nôtre. Nos domestiques nous

volent parfois notre graisse et nos conserves de

viande, mais pour les arranger à leur manière. Je

ne sache pas que ceux mêmes qui préparent nos

repas, qui mangent les restes de notre table, se
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soient jamais approprié nos formules culinaires; ils

préfèrenl leurs mets traditionnels, le manioc, le

poisson fumé, l'huile de palme, avec force condi-

ments. Le repas terminé, on boit quelques gorgées

d'eau; puis on se rince la bouche et l'on se frolte

les dents avec l'index.

Le nègre raffole des boissons spiri tueuses, moins

pour le goût que pour l'ivresse qu'elles procurent.

Partout où le commerce européen a pu introduire

les liqueurs distillées, l'alcoolisme fait des ravages

rapides. Ce sont des alcools de grains, le plus sou-

vent de provenance allemande, où la rapacité des

débitants ajoute les résidus les plus hétérogènes,

.l'en ai connu qui allaient jusqu'à verser dans la

barrique des restes de lampe à pétrole. Sur toute la

côte et déjà un peu dans l'intérieur, le poison, sous

les noms variés de tafia, gin, alougoa, luakou,

inoyokb, nmlafou, se distribue en paiement et en

gratification. Des populations entières sont tombées

au dernier degré de l'abrutissement, delà déchéance

physique et morale. Maints villages n'ont plus pour

habitants que des dégénérés émaciés, stupides,

hébétés, sans énergie, sans virilité, spéculant sur la

prostitution des quelques femmes qui leur restent

pour se procurer encore et toujours le poison qui

les lue. Ils en arrivent à se priver de nourriture et

à échanger leur ration contre l'inévitable tord-

boyaux.

L'usage du tabac est universellement répandu,

La pipe circule de bouche en bouche, le soir, autour

du feu. Chacun aspire une longue boufl'ée et la

passe à son voisin. Point d'abus de ce côté. Ce qui

est pire, c'est l'usage, heureusement assez restreint,

du liainba ou Cannabis iiidica, dont la fumée, prise

en inhalations, donne aux habitués de véritables

accès de frénésie. Ils deviennent dangereux; leurs

camarades sont quelquefois obligés de les ligotter

pour les empêcher de nuire.

m. Instinct sexlel et vices.

L'instinct sexuel n'est, pour nos Africains, l'objet

d'aucun mystère ; ils s'abandonnent sans arrière-

pensée aux penchants physiques que la Nature leur

a donnés, n'ayant aucune raison sociale ou reli-

gieuse de les refréner. Le garçon, comme la iille,

a le sens génital très précoce, peut-être à cause du

climat, sûrement aussi à cause de la promiscuité

des cases. Le Noir cache ses amours, mais il ne

comprend pas la pudeur de la même manière que

nous. 11 est libre dans son langage, sans que celte

liberté puisse être qualifiée logiquement de gros-

sièreté ou d'obscénité, attendu que per.sonne ne

songe à s'en formaliser. Ne peut-on parler sans

détour de choses naturelles, que tout le monde

sait et voit, lorsqu'on n'en peut craindre aucune

conséijiience fâcheuse ? La nudité est de règle

partout pour les enfants ju=qu'à six ou huit ans.

Dans plusieurs contrées, l'abstention de tout cos-

tume est poursuivie au delà de cet âge pour l'un

ou l'autre sexe, rarement, je crois même jamais,

pour les deux sexes à la fois. Aussi le Noir ignore-

lil la pudibonderie, sentiment qui, s'il est dicté

par des considérations d'ordre social fort respec-

tables, n'en est pas moins purement artiliciel. Il

ignore de même cette passion de toucher, delutiner,

cet attrait des charmes cachés, dont raffolent tant

de civilisés.

Presque partout, dans celte partie de l'Afrique,

le mariage n'est point une cérémonie. L'acte essen

tiel et physique paraît si naturel qu'il ne semble

pas exiger de consécration sociale ou religieuse. La

nature parle; on lui obéit. Quand un homme prend

femme pour fonder une famille, c'est moins une

épouse qu'il amène dans sa case qu'une ménagère,

ou plutôt une servante pourfaire sacuisine, charrier

le bois, cultiver les plantations, nourrir les enfants.

La femme, de son côté, a conscience de l'infériorité

de sa condition. Elle sait que la maternité est sa

fonction principale; elle ne songe point à s'y dé-

rober; elle croit même y aider en se serrant la

poitrine avec un lien, de manière à faire tomber

les seins.

L'invasion de la race blanche a modifié cet état de

choses. Tout y a contribué; la convoitise, l'appât

d'un gain facile, l'attrait d'une vie plus douce,

un milieu social déjà plus raffiné, et cette sorte de

tendance, sur laquelle je reviendrai plus d'une

fois, à ne nous emprunter que nos vices ou à

dénaturer nos principes de la plus saine morale.

En acquérant les dehors d'une pudibonderie ridi-

cule, l'homme est tombé dans le proxénétisme el

la femme dans la prostitution. Il est sans doute

aussi permis de penser que, sur la côte, le raffine-

ment trop vite atteint des conditions de l'existence,

l'alcoolisme, une éducation relativement trop intel-

lectuelle chez des sujets non préparés, ont pro-

voqué une sorte de nervosisme maladif el, comme

conséquence, les vices solitaires auxquels s'adon-

nent quelques individus des deux sexes. Je n'ai

jamais entendu dire que ces pratiques soient aussi

suivies dans l'intérieur, partout où un nombre à

peu près égal de garçons et de filles assure à

chacun la satisfaction de ses passions naturelles.

Dans certaines contrées pourtant, el en diverses

circonstances spéciales, les femmes font défaut.

Tel est le cas pour les pays Zandés; là les sultans

de tout grade accaparent la presque totalité de la

population féminine, dont ils se composent de

vastes harems, sous la protection de peines sé-

vères; les vassaux, les soldats et la canaille n'ont

que le superflu des puissants. Ces mœurs sont des
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vestiges de l'occupation turque, de même que la

substitution à l'élément féminin déjeunes éphèbes,

qu'un voyageur a, par un décent euphémisme,
appelés sefv;iii/s (rarines. Ces jeunes garçons, les

cheveux partagés avec art, les bras et le cou sur-

chargés d'ornements, un pagne drapé autour des

reins, le corps frotté d'huile, d'aspect gracile, se

voient en grand nombre dans les zèribas. Les

soldats ou ba-

zinijevs en ont

aussi de moins

bien parés qui

lessuiventdans

leurs expédi-

tions (fig. 4i.

Ces ndongo-
Ichi-hi portent

le fusil du maî-

tre, sa natte, un

petit sac conte-

nant la pipe,

les baguettes à

faire le feu ' et

quelques poi-

gnées de farine

de mil. Au cam-

pement, ils font

la cuisine, pré-

parent le petit

ménage du bi-

vouac et rem-

plissent, en un

mot tous les de-

voirs et toutes

les fonctions de

l'épouse ab-
sente.

Ces mœurs se

retrouvent en

divers endroits

((uoique d'une ~^"-

façon moins
constante et, si Fio

je puis dire,

moins régulièrement organisée, dans les pays où
les exigences de nos transports maintiennent les

hommes de caravane et les pagayeurs éloignés de

leurs villages pendant de longs mois, ce qui, soit

dit en passant, n'est pas une des moindres causes
de dépeuplement.

' Dans toute l'Afrique centrale, le feu s'obtient couram-
ment jiar le frottement de deux baguettes d'un bois spécial,
de la manière suivante : L'opérateur accroupi maintient sous
son pied une des baguettes posée sur une lame de couteau.
Cette baguette est creusée prés de cette e.\trémité d'une
petite cavité dans laquelle on fait reposer verticalement
l'extrémité, d'avance légèrement carbonisée, de l'autre ba-

IV. MoBIl.IIK DU CARAClÈlilC.

Un Irait caractérisliiiiic domine toute la psycho-

logie du nègre : c'est la mobilité, l'état superficiel

d'impressions et de sentiments, qui effleurent seu-

lement la conscience, sans y laisser d'empreinte

profonde; c'est un défaut de permanence ou de

mémoire intellectuelle et morale. J'aurai souvent

occasion d'y

revenir; mais il

importait de le

signaler dès le

début de cette

étude. Le nègre

n'a ni le sou-

venir du bien-

fait, qui dicte

la reconnais-

sance, ni lesou-

venir du mal,

qui soufde la

haine ; il n'a ni

le souvenir du

danger, qui en-

gendre la pru-

dence; nilesou-

venir de l'obs-

tacle, qui fait

l'obstination :

ni le souvenir

de la disette,

(jui conseille la

prévoyance; ni

le souvenir des

faits, qui per-

pétue les tra-

ditions ; ni le

souvenir du
bonheur, qui

suggère l'espé-

rance; ni le sou-

venir des dou-

ceurs du foyer,

qui est le germe

du patriotisme et, dans la captivité, exalte l'amour

de l'indépendance. Il vit sous l'impression du mo-

guette. Celle-ci est serrée vers son extrémité supérieure
entre les faces palmaires des deux mains. On lui imprime
un rapide mouvement de rotation en la faisant rouler

vigoureusement et l'appuyant fortement contre la cavité

de l'autre baguette. Au bout d'un instant, il se détache une
poussière de bois incandescente, qui tombe sur la lame
de couteau. Cette cendre en ignition sert à enflammer une
sorte d'étoupe très sèche, tirée de la bourre qui revêt le

rachis des feuilles de palmiers. 11 suffit de souffler pour faire

jaillir la llamme. Par ce procédé, les indigènes parviennent
à obtenir du feu presque aussi vite que nous avec nos allu-

mettes; car ils y montrent une grande habileté.

Domestiques de hazingers zandés.
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ment, indifférent à l'enseignement d'un passé déjà

oublié, sans souci de l'avenir. L'élat présent, bon

ou mauvais, efface toutes les joies el les peines de

l'instant qui vient de finir. Si le présent est agréa-

ble, on s'en repaît au delà de la satiété; s'il est

contraire , on le supporte avec résignation et sans

réaction. On se laisse rouler par les événements

comme par une force aveugle contre laquelle toute

résistance est impossible. Ce fatalisme, cette fasci-

nation de l'état présent atteignent un degré vrai-

ment extraordinaire. En voici un exemple caracté-

ristique :

Sur le bas Oubanghi vivent des populations

adonnées à Fanthropopliagie la plus invétérée.

Comme les guerres y sont rares, pour satisfaire

leur goût, elles achètent à d'autres tribus des pri-

sonniers, que l'on conserve avec beaucoup d'égards

dans les villages jusqu'au moment de la consom-

mation. Ce gibier humain ne manque, pendant ces

ours d'expectative, d'aucune des douceurs qui

peuvent embellir l'existence d'un Noir : point de

travail, bon souper, bon gîte et le reste. Le patron

d un de nos vapeurs, s'étanl arrêté dans un de ces

villages pour y acheter des vivres indigènes, re-

connut dans la foule qui couvrait la rive un homme
étranger à ce pays, naguère engagé parmi l'équi-

page de son bateau, où il avait rendu d'excellents

services. Interrogé, cet homme répondit qu'il était

prisonnier dans ce village et destiné un jour ou

l'autre à la marmite de ses maîtres. On lui proposa

de l'enlever; un bond à l'aire de terre sur le vapeur,

le village tenu en respect avec les fusils du bord :

rien de plus simple. 11 refusa, parce qu'il avait

pour le moment toutes les jouissances de la vie.

L'attente du couteau ne put l'ébranler. Le vapeur

parti! sans lui.

Y. — IIOM.MES DES FOKÉTS, UOMMES DES

PAYS DÉCOUVERTS.

Avant de poursuivre, il est nécessaire d'établir

une distinction entre les races sur lesquelles porte

celte étude. En le faisant, je ne redoute point le

reproche, dont je parlais au début, de viser à une

classification arbitraire. Les deux catégories —
hommes de la forêt et hommes des pays décou-

verts — sont des plus naturelles; elles marquent

deux espèces géographiques comme deux espèces

psychologiques. Nulle part peut-être n'apparais-

sent avec plus de netteté et plus d'évidence les

rapports étroits entre l'homme moral et le milieu

qui l'enveloppe. J'ai essayé de décrire dans un autre

travail' la forêt et le caractère d'un de ses principaux

' D'' Ad. CijREAU : Rappurt sur les travaux de la Mission

française de délimitotion Congo-Cameroun. [Revue colo-

niale, janvier-février, 1903.)

habitants, le Pahouin : « Partout c'est l'épaisse forêt

vierge, uniforme, silencieuse et monotone. Ici la

broussaille abonde; ce sont de grandes plantes

herbacées, des sortes d'amomes de trois à qua-

tre mètres de haut, qui s'enchevêtrent dans le sen-

tier et contre lesquelles il vous faut lutter pour

vous frayer un passage. Plus loin le sous-bois

s'éclaircit; vous circulez entre des fûts énormes et

d'une prodigieuse hauteur. La marche n'en est

pas plus aisée; il vous faut escalader leurs racines

saillantes sur le sol, franchir les troncs couchés

des géants qui ont succombé au temps ; le pied

glisse sur les feuilles entassées, s'enfonce dans un

lit de bois pourri, trébuche dans des amoncelle-

ments de branches cassées. Pas un bruit, pas un

mouvement. A part quelques toucans et touracos

qui croassent avec fracas au-dessus de la voiUe de

feuillage, il semblerait que cette forêt n'est qu'un

désert sans vie. Mais laissez passer vos hommes;
restez seul et asseyez-vous immobile sur une

grosse racine. Au bout de peu de temps, lorsque

sera revenu le calme un moment troublé par le

passage de l'escorte, vous aurez la sensation pro-

fonde dune vie intense, mais en quelque sorte

latente. Vous entendrez des bruits discrets, quel-

ques pépiements timides de petits oiseaux, des

chuchotlements, des pas furtifs sur les feuilles

sèches, des craquements de branches mortes, la

stridulation des cigales, un grand froissement de

feuillage dû aux ébats d'une bande de singes, le

gloussement de leurs sentinelles, et, au-dessous

de tout ce concert, comme la basse continue de

cette harmonie en sourdine, le formidable grignot-

lement de tout ce que la création a pu produire

d'insectes de toute espèce et de toute grandeur.

Mais ce monde animal semble participer au senti-

ment que vous éprouvez vous-même, le besoin

instinctif de parler bas, comme dans la nef d'une

cathédrale gothique. Les hautes voûtes du feuillage

vous écrasent, l'humidité froide vous pénètre. La ^
couleur sombre et l'énormité des fûts; les lichens,

les cicatrices, les lèpres qui couvrent leur écorce

et attestent leur âge séculaire; la demi-nuit éter-

nelle qui règne sous ces bois découragent la gaité

et engendrent mélancolie et tristesse.

« La nature y est cruelle à l'homme. Elle ne lui

oflre pas la nourriture : car les fruits y sont pour

la plupart coriaces el inaccessibles; la chasse est

très hasardeuse. Elle lui refuse le soleil, source de

vie et de joie. Pas d'herbe, pas même de mousse.

c< Tout à coup, à deux pas de vous, un indigène

apparaît sans que vous l'ayez entendu venir. On
sait déjà aux alentours le passage de votre troupe.

Le Pahouin, qui vous aborde, s'est approché avec

précaution et n'a révélé sa présence que lorsqu'il

s'est assuré de vos intentions pacifiques. Lui aussi
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il subit dans sa race la profonde impression men-

tale de la forêt. L'habitalion continue de longues

séries de générations sous ces voûtes sombres,

parmi ces broussailles propices aux embûches,

l'existence sans cesse disputée à la forêt, cette

sorte de captivité dans une prison végétale qui

enserre l'esprit et entrave la liberté du mouve-

ment, ont donné au Pahouin la circonspection, la

métiance, les instincts barbares, le courage et un

idiome qui, dans ses accentuations à la fois nasales

un tronc d'arbre, une touffe de fougères, ou en

rampant à plat ventre sous un épais buisson.

L'existence inquiète du Pahouin l'a rendu sournois,

menteur, circonspect, renfermé, de mauvaise foi.

Sa conduite obéit à je ne sais quels intérêts obs-

curs, à quelles considérations tortueuses ».

L'homme de la forêt, sorti de ses taillis, mélangé

aux autres hommes, ressemble à la chauve-souris

que la lumière éblouit et aveugle. Il est inquiet et

ombrageux; son esprit ténébreux clignote dans la

Fig. 5. — La Sanga a Ouesso.

et gutturales, reflète tous les instincts du rude

homme des bois. Il n'est pas foncièrement mé-
chant, certes, ni cruel. Il est anthropophage à l'oc-

casion, mais seulement par représailles de guerre.

H se défie de tout; sa vie est une alerte conti-

nuelle.

« La police de la forêt est très bien faite. Il y a

les espions qui étudient les mouvements de tout

être insolite, animal ou humain. Il y a les intelli-

gences entretenues parmi les tribus voisines et

dans les postes européens. Il y a les tambours de

guerre avec batteries conventionnelles. Il y a des

sentiers cachés, dans lesquels, partant de sentiers

frayés, on ne s'engage qu'en sautant par dessus

vie libre et franciie comme une paupière au

grand jour. Il a hâte de retourner se gîter dans

l'ombre de son humide patrie.

Tout autre est l'homme des plaines et des grands

fleuves. Ici la sublimité mystique des forêts fait

place aux vastes espaces brûlés du soleil, aux larges

horizons noyés dans des brumes dorées (flg. 5).Vous
quittez les ténèbres, le silence, le recueillement,

les buées lourdes et étouffantes. Voici devant vous

l'étendue infinie, miroitant de tous les reflets d'une

lumière éblouissante, où dominent à des tons su-

raigus le vert, le jaune et le rouge. La végétation

a dépouillé sa majesté comme pour se rendre plus

accueillante à l'homme et s'abaisser jusqu'à lui.
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Elle lend ses rameaux, ses fleurs et ses fruits

pt-esque à la portée de la main. Ce n'est plus le

géant qui domine et écrase: c'est un hôte qui sou-

rit. L'air circule. Les poumons se développent. On

a l'esprit soulagé, le cœur joyeux. La chaleur est

intense, mais sèche et saine. Le soleil convie à la

gaité. L'atmosphère illimitée ranime les forces et

l'expansion de

la vie. La gent

animale se

montre sous
son aspect le

plus aimable :

des bandes de

perroquets ta-

pageurs pas-

sent à tire d'ai-

les; des nuées

d'oiseaux mi-

nuscules et

multicolores
sautillentd'her-

be en herbe;

des antilopes

bondissent en

sifflant.

L'homme su-

bit aussi l'in-

fluence géné-

rale : il est gai,

exubérant ; il

aime le bruit el

les chants. Sa

drôlerie, son

enjouement lui

font souvent
pardonner ses

vices. Volon-

tiers il est naïf,

confiant, hospi-

talier; un peu

plus, il serait

honnête en af-

faire s ; il ne
manque point

de générosité; il est enclin à la farce; il saisit

avec un rare talent de malice et d'observation le

côté comique des gens et des choses. 11 semble-

rait que, se sentant liijre sous la voûte du ciel,

il ait le geste plus large et l'allure plus dégagée

que son congénère de la forêt. Il n'est pas mé-
fiant, tant qu'il n'a pas été trop souvent trompé.

Il est relativement loyal et lient ses engage-

ments aussi longtemps qu'il ne les a pas oubliés.

Son langage est sonore ; la multiplication des

voyelles et des labiales lui communique un carac-

tère enlanlin, qui correspond bien au resfe du
personnage.

Après avoir marqué les deux types généraux
les plus tranchés des races que nous étudions,

essayons maintenant d'esquisser les traits com-
muns de leur psychologie, en signalant au besoin

les déformations qu'ils subissent chez l'un et

l'autre type.

VI. — ÉGOÏSiME

ET ALTRUISME.

Les senti-

ments afl'ectifs

sont quelque-

fois vifs, quoi-

que générale-

ment peu du-

rables. Un cer-

lain nombre de

langues expri-

ment par un

même vocable

les mots aimer

et vouloir, dé-

sirer ; ce qui

tend à indiquer

la complète ab-

sence d'idéal

dans l'amour.

C'est presque

toujours vrai.

Pourtant, si

l'amour pur
exige une abs-

traction et un

idéalisme in-

compatibles
avec l'essence

éminemment
concrète de nos

primitifs, si l'a-

mour platoni-

que est incon-

cevablepour
eux, l'aftection réelle et profonde ne leur est pas

non plus étrangère. J'en ai vu plus d'un exemple.

J'ai connu chez les Pahouins des histoires de

vendettas, issues de l'enlèvement d'une femme par

son amoureux, en vue de la soustraire à la tyran-

nie d'un père el à la recherche d'un prétendant

abhorré. Dernièrement, sur le Ngoko, j'ai assisté

au tableau touchant de deux amants assis sur

la place du village, se tenant embrassés dans la

pose la plus abandonnée, et chez lesquels les re-

gards, l'attilude, le geste, le silence même parais-

I

aïthicul de la .SaDga.
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saii'iil dénoter déjà ((uelque chosr de plus que

rinstinci purement charneL

L'amour maternel est, comme partout, chez les

animaux et les hommes, composé de soins, d'atten-

tions et d'abnégation; le dévouement de la mère
pour son enfant est entier et de tous les instants.

Le père montre beaucoup moins de tendresse. Par-

fois, il.se laisse

aller à prendre <'
^^

. .-rfwr'l

son rejeton

dans ses bras,

à le faire mar-

cher ou jouer.

Il le cajole et le

dorlote volon-

tiers à ses heu-

res. Mais il ne

s'attarde ja- ^^-j^^f^ •//>'•• y^ ^ '»r-Tr^,«~'i;^d

mais très long- ^^^pi^^M^^'^^^-
temps àcesscè- ^Ê^^^^Z^^
nés d'expan- '/^%i:fi^j^i''^'p:^fi^^f<^)::^S:^

sion . L'enfant ''f^-/f^f^'jî'y0^'T^rm^

reste attaché à imi*i/</-Ji/'lf-^':i'j'-^

son village et a

ses parents ,

surtout à sa

mère, tant qu'il

est en bas-âge

et que sa fai-

blesse lui con-

seille d'y re-

chercher un ap-

pui. Dans la

suite, il se dé-

tache peu à peu

de sa famille.

C'est, il est vrai,

l'histoire de

l'humanité tout

entière. Dans

les races plus

élevées, l'a-

dulte garde au

foyer une douce Kig

reconnaissance

de la protection et des soins que son enfance y a

goûtés. Chez le Noir, c'est presque l'oubli de la

bêle. J'ai entendu des femmes le constater avec

mélancolie : « Vois comme mon enfant est gentil

avec moi maintenant; plus tard, il ne connaîtra

même plus sa maman ».

Là comme partout, chez les anthropophages

comme chez les tribus les plus douces, la femme
montre une tendance marquée à la sentimentalité,

au caprice, à la jalousie. Elle cherche à plaire à sa

manière; elle aime la parure (fig. 7); les éloges sur

sa beauté la flattent; la plus affreuse mégère n'y

est pas insensible. Elle alfectionne les petites

choses : petits chiens, petits oiseaux. Elle minaude
en les caressant. Ce sont les équivalents de ce qui

se dit chez nous en pareille circonstance : « Qu'il

est mignon, ma chère! » Qu'une mère passe dans

un village avec son m;irmot : chacune à son tour

veut prendre

l'enfant, le te-

nir dans ses

bras, le pou-

ponner, le faire

sauter'. Voilà

un tableau qui

ne change pas

avec les latitu-

des. Une canni-

bale, qui vient

de déguster un
morceau h u-

main , en est

tout aussi ca-

pable que la

plus sensible

de nos civili-

sées.

Entre fem-

mes d'un même
village, surgis-

sent, tout com-

me chez nous,

les rivalités,

les comméra-
ges. Ces dames
sont très canca-

nières. La ma-
lice s'en mêle.

Les propos sont

grossis et rap-

portés par les

bonnes âmes.

Les épithètes '

les plus mal-

sonnantes,
équivalant à

mauvaise femme et à chipie, s'échangent. Sitôt pro-

noncées ces apostrophes fatales, quelles colères se

déchaînent! Quels cris de fureur, quelles invec-

tives entre les deux camps ! Nos commères en vien-

nent aux mains, pour laver l'injure dans une maî-

tresse raclée. Les époux se montrent enfin et

mettent les partis d'accord en sévissant magistrale-

ment chacun de son côté.

Les sentiments affectifs sont superficiels et

' Les nègres ignorent complètement le baiser.

Types de femmes pahouines.
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empreints de la mobililé du caractère noir. Les

regrets ne survivent pas longtemps à la perte d'un

parent. Au tan lies manifestations en sont bruyantes,

autant elles sont éphémères. Le premier soin de la

femme qui a perdu son mari est de parcourir les

villages d'un pas précipité, en poussant des lamen-

tations, des hurlements pitoyables, et chantant sur

une sorte de rhapsodie funèbre l'événement fatal et

l'éloge du mort. Les cérémonies varient avec les

tribus; je n'ai point à en parler ici. Mais un trait

commun à toutes les races est la facilité avec

laquelle les femmes les plus étrangères au défunt

trouvent des larmes pour le pleurer. Et l'on verse

de vraies larmes. Qu'un farceur vienne à jeter un

mot plaisant dans l'assemblée, tout le monde éclate

de rire. L'hilarité passée, chacun se ressaisit, se

souvient pourquoi il est là, et reprend ses chants

plaintifs et ses torrents de larmes. Cette excessive

mobilité dans un sujet qui nous paraît si grave pro-

duit sur nous la plus bizarre impression. —
L'homme pleure peu ou pas.

Amitié, haine, deux sentiments superficiels

comme le reste. A ce degré d'inconsistance, la

haine, perdant son caractère essentiel de ténacité,

n'est plus que l'effet d'une crainte plus ou moins

passagère, d'une défense d'intérêts essentiels à la

vie.

De même, l'amitié ne dépasse pas sensiblement

la simple camaraderie. Les mots iidéi/o, ndékih

luliio, ndiku, tous dérivés de la même racine ban-

tou, paraissent se rapporter plutôt à l'acception de

« camarade » qu'à celle d' « ami ». Les événements

rapprochent deux hommes; il s'établit une liaison

momentanée d'intérêt et de protection. Ils sont

tout entiers l'un à l'autre; c'est l'entente la plus

étroite. La disparition du danger, un revirement

dans l'état de leurs affaires les désunit, les rend

bien vite étrangers l'un à l'autre. Si l'on vient à se

revoir, ce seront des cris de joie, des démonstra-

tions bruyantes.

Les façons de saluer varient suivant les endroits.

La poignée de mains est pratiquée presque par-

tout, mais dans une étreinte molle ; elle est accom-

pagnée souvent de diverses simagrées. Il existe

également des formules verbales pour saluer et ré-

pondre à la politesse. Cependant, le Pahouin n'en

possède pas; en revanche, il assied son ami sur ses

genoux et le tient embrassé. La plus grande poli-

tesse est de convier l'ami à partager le repas : cela

est fort important dans un pays où la préoccupation

alimentaire domine toutes les autres. L'usage en est

resté chez nous, bien que la raison pi-emière, com-
mune à tous les primitifs, ait disparu au milieu de

notre aisance.

Quoi qu'il en soit de toutes ces manifestations

aflectives, le mobile primordial, qui les dicte chez

tous les humains, apparaît ici dans ce qu'il a de

naïf et de rudimenlaire. L'amitié est à peine dé-

gagée du sentiment égoïste, qui pousse à recher-

cher ou à aimer quelqu'un pour soi-même, pour le

plaisir qu'il vous fait éprouver, pour le service qu'il

peut vous rendre. D'autres fois, il se borne à un

souvenir vague de relations agréables et d'obliga-

tions réciproques. Pourrait-on dire que le fonde-

ment de l'affection se soit épuré à un même degré

dans toutes les catégories de nos sociétés policées,

que le personnalisme ne joue pas encore un rôle

prépondérant dans les relations de la plupart des

hommes et que le plus grand progrès réalisé, pro-

grès sérieux du reste, parce qu'il tend à suggérer

lentement un sentiment plus idéal, ne consiste

pas surtout à prendre les apparences d'un dé-

sintéressement de convention? Dans la hiérar-

chie des races, les instincts altruistes s'épurent

avec le rang qu'elles occupent. Chez le primitif,

amitié, gratitude, pitié, cèdent à de faibles considé-

rations personnelles. Parmi les civilisés, on trouve

tous les degrés : la plupart ne sont capables de sa-

criiier à autrui que des jouissances ou des intérêts

sans portée pour leur propre existence. Quelques

privilégiés atteignent l'abnégation et subordonnent

leurs propres intérêts aux considérations d'huma-

nité.

Donc, placé à l'un des échelons inférieurs de la

série humaine, notre Africain professe l'égo'isme

avec candeur et naïveté. Rien sévère ou bien léger

qui le lui reprocherait. Elément presque isolé de

sociétés diffuses sur d'immenses territoires, il

n'est retenu à ses plus proches concitoyens que par

des liens assez lâches, par la seule dose de soli-

darité nécessaire pour triompher des forces natu-

relles, s'armer contre les intempéries, vaincre l'in-

fécondité du sol, enrayer l'envahissement de la

végétation, repousser les attaques terribles des plus

petits êtres de la gent animale. Ainsi, livré presque

complètement à ses seules forces, l'homme a dû

apprendre à n'espérer qu'en lui-même ; et, d'ailleurs,

le groupement dont il fait partie est si exigu qu'il

ne semble qu'une extension très étroite de ses

parties composantes. Chacun apprend dès le plus

jeune âge à agir pour son propre compte, à ne rien
'

attendre d'autrui, et conséquemment à ne pas lui

offrir ses services. Le danger commun, lorsque le

village est menacé, réveille un peu le sentiment de

solidarité. Ainsi l'altruisme apparaîtrait comme une

sorte d'extériorisation de la personnalité d'abord,

puis comme un développement de la solidarité,

dont le mobile primitif, avec le progrès moral de

l'humanité, devient de plus en plus éloigné et

indistinct.

Chez nos sauvages, la communauté veut être

payée de l'aide qu'elle donne à chacun de ses
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membres. Les incapables, à quelque litre que ce

soit, en sont impitoyablement rejetés. On n'y con-

naît point encore, comme dans nos civilisations

plus soucieuses de sentimentalité que de préserva-

lion sociale, l'art chimérique de faire vivre, en

dépit de la Nature et en dépit d'eux-mêmes, tous

les sujets dont les tares physiques ou morales cor-

rompent la santé publique, compromettent la con-

science générale et entravent l'évolution normale
des idées. Ici la loi de sélection s'exerce avec la

rigueur de l'inexorable Nature. L'homme sans fa-

mille, faible, vieux, inhabile à jouer son rôle dans

la communauté et à s'y imposer, l'étranger malade
n'a droit à aucune pitié. Il est abandonné dans un
coin comme un chien galeux; il est bafoué, honni;

il vit dans la pourriture, sordide, couvert de plaies

repoussantes, fréquenté des seules mouches et de

la vermine, vivant d'immondices, de terre broyée,

des restes des autres, cuisinés salement dans des

fragments de poteries cassées. Avec le fatalisme

propre à sa race, il est résigné; il a coniscience de
son inutilité et de son abjection; il ne cherche
point à s'en tirer et subit passivement le mépris
général. Un jour, on le trouve mort sur son fumier.

11 y a des revirements et des inconséquences
dans l'esprit de l'homme, même noir. Je suis ar-

rivé quelques rares fois, violentant le préjugé

naturel, à éveiller un éphémère sentiment de pitié

pour .un misérable de ce genre, qui avait déjà

essuyé une bordée de risées et de lazzi. « Si tu

devenais un jour vieux et malade comme cet

homme, tu serais heureux qu'on te donnât un peu
à manger ». Sans trop de résistance, on convenait

que le Blanc n'avait peut-être pas tort et l'on aban-
donnait quelques victuailles au malheureux.
Le Noir n'a pas un instinct bien profond de la

bonté. Cela fait qu'il n'en pénètre pas davantage le

mobile chez nous. S'il était capable de réflexion et

d'analyse, nous lui paraîtrions une fois de plus sur

ce point tout à fait extraordinaires. Comment peut-
on rendre à autrui un service non justifié par une
raison de réciprocité immédiate? La bonté même
que nous pouvons lui témoigner, soit par un sen-
timent de naturelle bienveillance, soit par le désir

de nous assurer sa reconnaissance, il la comprend
si peu qu'il n'en est même pas surpris. Il l'accepte

telle qu'elle se présente, après avoir constaté admi-
rativement que « le blanc est bon ». Bien plus, il

paraît croire parfois que c'est nous qu'il oblige en
acceptant nos services; que, en raison de notre su-

périorité comme intelligence et moyens d'action, il

peut tout attendre de nous. C'est un peu, si l'on

veut, comme le dévot qui ne craint pas de lasser

l'inépuisable générosité de son dieu. Bien des
voyageurs ont joué leur rôle dans la petite anec-
dote suivante : donner des soins à un malade;

puis, la chose faite, le voir attendre : — <. Que
veux-tu encore? » — Sur quoi cette réponse incon-

cevable : — « Tu ne me donnes pas un cadeau? »

— Dans le même ordre d'idées, un marchand vous
demandera sans vergogne un cadeau pour le

récompenser de vous avoir vendu quelque chose.

Les rudiments altruistes du nègre s'adressent

d'abord à son entourage immédiat, aux êtres qui
lui tiennent de plus près, auxquels il est intime-
ment lié par des intérêts de sécurité et d'alimenta-

tion. En thèse générale, il se montre assez dur
pour autrui, surtout pour qui n'appartient pas à sa
famille, à son village, à sa tribu. Il n'est pas pru-
dent de s'écarter du cercle le plus étroit des siens,

lorsqu'on n'est pas en troupe suffisamment nom-
breuse ou que l'on n'est pas protégé par une sorte

de pacte d'intérêts supérieurs. On y court le risque
de perdre la liberté dans l'esclavage, ou de tomber
victime de quelque vieille vendetta.

Il y a pourtant des peuples voyageurs. La plu-
part sont voisins des rivières et grands naviga-
teurs. Le trafic ou la pêche les entraînent parfois à
des distances considérables de leurs villages.

Comme ils sont producteurs ou commissionnaires
d'articles n'existant pas chez les peuplades qu'ils

visitent, la sauvegarde relative de leur personne et

de leurs biens repose sur l'intérêt que leurs clients

ont de ménager leurs fournisseurs attitrés. Un abus
de confiance, une querelle risque de compromettre
des relations profitables aux deux parties. C'est la

sanction la plus élémentaire de l'honnêteté en
affaires. Que deviendraient les Baléké et les Ba-
kongo, si les Bafourou, grands commis-voyageurs
du moyen Congo, ne leur apportaient poisson fumé,
cabris, ivoire, esclaves? Que deviendraient les gens
de l'intérieur, si les mêmes intermédiaires ne reve-

naient du Slanley-Pool avec les cauris, les perles,

le laiton, le sel, les étoffes? Dans ces conditions,

les grandes pirogues des Bafourou, leurs équipages
et leurs chargements ne sont-ils pas choses sacrées

pour tous'?

A part ces rares tribus voyageuses, les autres

sont sédentaires par nécessité géographique, et

casanières par crainte de leurs voisines. La circu-

lation est malaisée pour le Noir en Afrique. Il faut

voir avec quelle âpreté le Pahouin défend les routes

terrestres ou fluviales qui relient la côte à l'inté-

rieur! Nul seigneur féodal ne préleva si exactement
les droits, dîmes et péages. Il achète tout au pas-

sage pour se réserver le droit de revendre plus

' La pénétration du ronimerce européen dans l'Afrique
centrale a déjà modifié cet état de choses en rendant inutile

l'inlermédiaire des peuples commerçants. Il sera curieux
d'étudier ce que ceux-ci seront devenus dans quelques
années , et comment leur fonction traditionnelle se sera
modifiée.
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loin à un prix plus élevé. Qu'on ose tenter d'échap-

per à son intermédiaire et lie ne pas payer le tribut

à ses exif^ences !

Le nègre est cependant curieux du langage, du

costume et des mœurs des autres peuplades, mais

avec une nuance marquée de supériorité et de

mépris. Le nouveau lui paraît presque toujours

absurde. De son égoïsme naïf, de l'étroilesse et de

la mesquinerie de ses préoccupations journalières,

de l'infantilisme de son caractère, naissent la va-

nité, la prétention, la sottise, la despotivité. Per-

sonne n'a tant do mépris et aussi peu de pitié pour

un nègre qu'un autre nègre, qui se suppose

quelque supériorité sur son frère en couleur. Un

veston brodé, un chapeau galonné, un simple et

unique soulier percé marque déjà la différence.

Jugez un peu son importance, lorsqu'il est investi

de fonctions officielles, agent de police, écrivain

d'une administration ou même simple domestique

dans une bonne maison. Il toise avec condescen-

dance ses camarades moins favorisés; ceux-ci le

lui rendent en admiration.

Mon boy se largue de sa position privilégiée vis-

à-vis des gens de ma caravane et de mon escorte;

il promet d'employer son influence et la fait, au

besoin, payer. Un vieux képi pose tout de suite un

homme aux yeux du village entier. C'est quelque

chose comme l'auréole de considération qui rayonne

autour d'un vieux bureaucrate décoré des palmes

après trente ans de services. L'amour si humain

des distinctions honorifiques sévit là-bas comme
ici. Quelques peuplades ont même des insignes

caractéristiques de la dignité des chefs. Chez les

Batéké, où il existe une hiérarchie bien établie, les

grades se distinguent par de larges colliers en

cuivre de formes variées (fig.8) et par des bracelets

formés de deux ou trois métaux entrelacés. Chez les

Fig. s. — Collier de chef batéké.

Bakongo, les signes de l'autorité suprême sont un

hamac porté par deux hommes et un parapluie

rouge.

Dans un deuxième article, nous étudierons hs

manifestations de l'intellectualité chez les Noirs.

D' Ad. Cureau,
Administrateur en chef 'les Colonies-

CONSERVATION ET UTILISATION DE L'ÉNERGIE

DEUXIÈME PARTIE : APPLICATIONS ET ANALOGIE MÉCANIQUE

Dans un précédent article ', nous avons énoncé

les règles générales qui permettent de prévoir le

sens des transformations conformément aux prin-

cipes de la Thermodynamique.

On peut montrer par des exemples simples

comment on appliquera quelques-unes des règles

précédentes.

I. — Applicaïioks.

Premier exemple : Variation de voluine. — Dans

un vase ayant 1 mètre cube de capacité, on intro-

duit une ampoule contenant 1 centimètre cube

d'éther liquide ; le tout étant maintenu à la tempé-

* Voyez la Revue du 30 juin, t, .\V, ].. 384 et suiv.

rature constante de 1.j°, on brise l'ampoule :
du

demande ce qui se produira.

L'expérience nous indique que l'éther se vapo-

rise, et celte action, loin de dégager de la chaleur,

produit une absorption de calorique, car, pour

maintenir la température constante, il faut fournir

de la chaleur; elle se réalise néanmoins.

On voit d'abord qu'elle est conforme à la loi cor-

rélative delà loi de G. Robin : le volume est supi -

rieur à celui qui correspond à l'équilibre, la moili-

fication doit être de la même nature que celle qui

produit une augmentation de pression; c'est une

vaporisation.

Montrons maintenant qu'elle est conforme à la

loi générale en envisageant, soit les quantités de

chaleur, soit le travail produit; servons-nous ici du
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travail; il laut, en général, que le travail produit

soit inférieur à celui qui serait produit par la voie

réversible isothermique qui réaliserait le même
changement; or, ici le travail produit a été nul, la

Iransformation s'opérant dans le volume inva-

riable de 1 métro cube; il suffit donc de montrer

que le travail produit par la voie réversible iso-

lliermique est positif.

Or une telle voie existe qui permet de faire celte

constatation :

()n considère d'abord l'éther liquide ( l centimètre

cube) au fond d'un cylindre, coniprimé par un pis-

ton sur lequel s'exerce la force nécessaire pour

qu'il soit liquide dans l'état même où il se trouvait

initialement dans l'ampoule (fig. 1).

Diminuons graduellement le poids ; l'éther décom-

primé se dilate d'abord, jusqu'au moment où, la

pression atteignant la force élastique maximum à

1.")", la vaporisation commence; à ce moment, en

imaginant que la transformation se poursuit à tem-

I

wIm////Àa

Fis. 1. Fifi

pérature constante, le poids (qui demeure inva-

riable) continue à être soulevé (phase des équilibres

indifférents) ; à partir du moment où le liquide est

entièrement vaporisé, diminuons à nouveau le

poids : le volume continue à croître (loi de Ma-

riotte), et nous arriverons finalement à donner au

cylindre un volume de 1 mètre cube : c'est l'état

final (fig. 2); au cours de cette opération, un poids,

qui va d'ailleurs en décroissant constamment, a

constamment été soulevé, et du travail positif

extérieur a été produit au cours de cette transfor-

mation réversible, dont la possibilité par voie irré-

versible nous est ainsi expliquée.

2" exemple : Varialioii de pression {diininutioii).

— Considérons un cylindre contenant, comme dans

l'exemple précédent, 1 centimètre cube d'éther

liquide, comprimé par un piston soutenant comme
tout à l'heure le poids P; on diminue brusquement

ce poids pour le remplacer par le poids p, qui, pour

simplifier, sera le même que celui que l'on consi-

dérait à l'état final de l'exemple antérieur; la tem-

pérature étant supposée constante, on veut voir

comment le sens de la modification, aisée à pré-

ciser par le théorème de Robin, est d'accord avec

la règle thermodynamique.

Il suffit de montrer que le travail externe re-

cueilli au cours de celte modification est inférieur

à celui que l'on recueillerait par la voie réversible

isothermique. Le travail produit provient de l'as-

cension du poids p entre sa position initiale et sa

position finale
;
quant à l'autre terme, c'est préci-

sément celui que nous avons calculé ; dans la trans-

formation réversible isothermique, le travail pro-

vient de l'ascension enlre les mômes limites d'un

poids qui diminue de P à p, mais qui est constam-

ment supérieur à p ; donc le premier travail est

nécessairement plus petit, ou encore la quantité de

chaleur dégagée sera plus grande dans le premier

mode que dans le second, puisque la somme du
travail produit el de la chaleur dégagée doivent

former un total constant qui correspond à la varia-

tion de l'énergie interne ; comme, en réalité, on doit

fournir de la chaleur, on en fournira moins parle

premier mode irréversible qui se réalise.

3' exemple : Varintion de pression [augmenta-

tion). — Considérons comme état initial l'état final

réalisé dans le deuxième exemple; le piston est

surmonté par le poids /?, que l'on remplace brus-

quement par le poids P : le phénomène réalisé est

encore prévu par la loi de Robin; il est aussi d'ac-

cord avec la règle générale, car le travail accompli

provient de la descente du poids P; mais ce n'est

pas un travail accompli contre les forces exté-

rieures; il est ici négatif; d'autre part, au cours de

la modification réversible isothermique, qui est

précisément celle qui a été décrite, mais qui doit

être prise en sens inverse, le travail accompli ainsi

par les forces extérieures (et qui est aussi négatif),

provient de la descente entre les mêmes limites

d'un poids qui va en croissant de p à P, mais qui

est toujours inférieur à P; il est donc plus petit en

valeur absolue que l'autre travail ; mais, en tenant

compte du signe, c'est le travail exécuté au cours

de la transformation irréversible qui sera le plus

petit, et la chaleur dégagée pendant cette même
modification sera plus grande que celle qu'on

recueille efTectivement (car il y a bien ici dégage-

ment de chaleur) au cours de la transformation

réversible'.

' Les exemples que nous avons cités jusque-là sont em-
pruntés à des modifications physiques simples, afin d'indi-

quer simplement ce qui est relatif à la transformation

réversible; il est vrai qu'on introduit d'habitude dans

l'énoncé du principe du travail maximum une restriction

(jui ne le rendrait applicable qu'aux transformalions chi-

miques; mais c'est là une distinction artificielle qu'il n'y a

pas lieu de, maintenir. Tous les travaux modernes ont mon-
tré que le domaine physique et le domaine chimique
ne sont pas distincts, qu'ils se pénétrent l'un l'autre au

point qu'on est souvent embarrassé pour définir une trans-

formation et lui appliquer le qualificatif de physique ou de

chimique. Peut-on croire que les principes valables pour un
changement d'état comme la fusion ou la vaporisation ne

seront plus applicables à une transformation allotropique

ou à une dissociation? Nous aurions pu, d'ailleurs, dans les
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4= exemple : Déplacement de ïéqnilihre par

varifition de pression. — Si Ton imagine de la

vapeur d'eau partiellement dissociée en hydrogène

et en oxygène à haute température, et que, main-

tenant cette température constante, on fasse aug-

menter légèrement la pression, le sens de la varia-

tion produite dans le système nous est donné par

la loi générale; la modification qui se produit tend

à diminuer le volume, c'est-à-dire à favoriser la

combinaison de l'hydrogène et de l'oxygène pour

donner de la vapeur d'eau; la dissociation sera

moins accentuée.

De même, si l'on met en présence du chlore, de

riiydrogène et de l'oxygène, qui donnent lieu à un

étal d'équilibre avec production limitée d'acide

chlorhydrique et d'eau, l'augmentation de pres-

sion favorisera l'action de l'oxygène sur l'acide

chlorhydrique pour donner du chlore et de la

vapeur d'eau dont la proportion augmentera :

2HC1 + = H»0-|-2C1

o vol. 4 vol.

5° exemple : Variation de température sous

volume constant [diminution). — Dans un vase on

a de la vapeur d'éther à la tension maximum à

20°; sans clianger le volume du vase, on l'amène

brusquement à 10° : l'action qui se produit et qui

est une condensation est conforme au théorème de

M. Moutier ou au théorème corrélatif; la modifi-

cation produite est celle qui dégagerait de la cha-

leur si elle s'accomplissait dans les conditions

d'équilibre; c'est une condensation, et d'ailleurs

elle dégage effectivement de la chaleur, l'expres-

sion de la chaleur dégagée conservant ici un signe

constant malgré les variations des conditions réa-

lisées.

6° exemple : Variation de température sous

volume constant (augmentation). — Dans un vase

clos, on a du carbonate de chaux partiellement

dissocié à haute température en présence de ses

éléments; on élève la température de 100" sans

changer le volume. En vertu des mêmes théo-

rèmes, il doit se produire une nouvelle décompo-
sition du carbonate de chaux, si la chaleur de for-

mation du corps continue à être positive dans ces

nouvelles conditions; la dissociation s'accentue.

S'il s'agissait d'un corps formé avec absorption

de chaleur et dont la chaleur de formation garde-

rait un signe constant dans l'intervalle considéré,

l'élévation de température favoriserait sa forma-

tion; elle diminuerait la dissociation.

exemples précédents, parler non pas de la vaporisation de
l'éther, mais envisager une action chimique telle que la

décomposition du carbonate de chaux donnant de l'acide

carbonique et de la chaux : les raisonnements et les conclu-
sions seraient identiques. Nous devons penser, en somme,
<iue les mômes lois doivent régir toutes ces actions.

Les derniers systèmes que l'on vient d'envisager

étaient univariants : c'est pourquoi nous considé-

rions des variations de température sous volume

constant; nous aurions pu aussi bien envisager des

systèmes pluri variants, et dans ce cas on peut ima-

giner que la pression reste invariable, comme dans

le dernier cas que nous examinerons.

1' exemple : Variation de température sous

pression constante. — On considère de la vapeur

d'eau partiellement dissociée, en équilibre à haute

température ; sans faire varier la pression, on élève

la température. La loi du déplacement de l'équi-

libre nous indique que la modification absorberait

de la chaleur; si donc la chaleur de formation de

l'eau garde son signe, une nouvelle quantité de

vapeur d'eau se dissociera.

Au contraire, un composé formé avec absorption

de chaleur présentera dans ces conditions une

diminution dans sa dissociation.

En résumé, nous pouvons dire que la production

d'un phénomène n'est pas liée au signe de la cha-

leur mise en jeu, puisque nous assistons tantôt à

des dégagements, tantôt à des absorptions de cha-

leur, pour des actions réelles dont la possibilité

nous est indiquée par un principe plus général.

IL Analogie jiécanioie.

On peut aussi, pour faciliter l'intelligence de

cette théorie, faire une comparaison avec le cas

d'un corps pesant abandonné à lui-même sur une

pente irrégulière, par exemple sur le versant d'une

colline présentant une série de dépressions dont

les minimas sont en des points a,, a,, a^, situés en

des plans différents.

Le corps, placé en un point a quelconque, ne

serait en équilibre que si l'on exerçait une cer-

taine action extérieure; en l'absence de cette con-

dition, il ne sera pas en équilibre, tandis qu'il y

serait s'il occupait une des positions a,, a^... ; aban-

donné à lui-même, il ne pourra jamais parvenir en

certains de ces points a,, a„ «„ dont le niveau est

supérieur au sien; il pourra, au contraire (si toute-

fois il existe des lignes de communications), arriver

de lui-même en a., ou en a,..., dont la cote est infé-

rieure à celle du départ.

Pour traduire cette possibilité, nous dirons

qu'une certaine grandeur, la différence des alti-

tudes initiales et finales, doit être positive. On

peut donc employer une pareille représentation

graphique pour mettre en évidence la chaleur

transformable, qui, elle aussi, doit être positive;

dans ce cas, le point figuratif devra toujours aller

en descendant.

Mais si, en même temps, on a en vue le cas d'un

corps pesant, cette comparaison un peu trop simple
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présente un inconvénient que nous devons immé-
diatement signaler : la grandeur qui doit être ici

positive, et qui représente lachaleur transformable,

n'est autre que la difTérence des cotes ; or, dans le

phénomène mécanique, le signe de celte diflérence

entraîne le signe d'une autre quantité qui lui est

liée, le travail produit; cette conséquence, qui pro-

vient au fond de ce que, dans l'image choisie, les

forces (pesanteur) dépendent d'un potentiel, et

qu'en fixant alors le point de départ et le point

d'arrivée on détermine ainsi le travail, pourrait

laisser croire que le travail externe doit toujours

être positif; ce serait, dans le cas des phénomènes
physiques ou chimiques, une interprétation erronée

introduite par la double signification que revêt,

dans le phénomène mécanique, une grandeur dont
nous ne devons envisager qu'un aspect. D'ailleurs,

la chaleur transformable mise en jeu au cours du
changement n'est pas déterminée seulement par

la connaissance des états extrêmes; elle dépend
aussi des intermédiaires, c'est-à-dire de toute la

série des états qui constituent la modification.

Aussi, pour serrer de plus près la comparaison,
nous allons compliquer un peu notre hypothèse.

Imaginons que, parmi tous les chemins qui

mènent en général d'un point à un autre, de M en

N, il y en ait un qui soit constitué par une série

d'étals d'équilibre ; il suffira, pour cela, de supposer
que, par cette voie, il y a constamment équilibre

entre la force qui tend à faire descendre le corps et

d'autres forces antagonistes qui le soutiennent, par
exemple, la tension d'un ressort ou encore un poids

identique soutenant le premier corps par l'inter-

médiaire d'un fil ou d'une poulie; par une telle

voie, le corps n'aura aucune tendance à passer de

lui-même; si on l'y conduit néanmoins, il y circu-

lera d'une façon aussi lente que l'on voudra, en
produisant à chaque instant un travail extérieur

qu'on utilisera pour tendre les ressorts ou pour sou-

lever le. contre-poids. Dans ces conditions, le corps

atteindra le point d'arrivée sans vitesse acquise et

en ayant fourni un certain travail externe. Celle

voie représentera le mode réversible, qui est en
quelque sorte idéal, c'est-à-dire qui n'a jamais
tendance à se réaliser de lui-même.

Mais, en dehors de cette voie, il y aura, en
général, une foule d'autres chemins permettant
d'aller de M en N ; ce seront, pour poursuivre la

comparaison, les sentiers plus ou moins escarpés
qui sillonnent le flanc de la colline; par ces voies

irréversibles, le corps pourra s'engager directe-

ment, entraîné par la pente sur laquelle il se

trouve, et, au cours de sa descente, s'il n'accomplit
pas de travail externe, il acquerra une certaine
force vive : mais si, pour conserver les analogies
avec le domaine chimique (hors le cas des explo-

sions), il n'y a pas de force vive, c'est-à-dire de

variations de vitesse, par suite d'un phénomène
analogue à l'adhérence ou au frottement, le corps

restituera celte portion de l'énergie sous forme de
chaleur; au cours de son trajet, d'ailleurs, il

pourra rencontrer des mécanismes (roues, tur-

bines...) qui l'amèneront à produire du travail

externe en quantité plus ou moins considérable,

suivant leur degré de perfection, et cela diminuera
d'autant la chaleur qu'il donnera finalement; mais,

en somme, pour qu'il puisse se rendre en N, il

faudra qu'il n'y ait pas équilibre entre les forces

qui entraînent le corps et les forces antagonistes;

il prendrait donc, sous l'impulsion de la résultante

de ces actions, une certaine vitesse, c'est-à-dire

acquerrait une force vive transformée en chaleur,

qui diminuera d'autant le travail externe qu'il

aurait pu produire par sa descente équilibrée sans

vitesse sensible.

Il aura donc, en résumé, produit un travail

externe inférieur au travail corrélatif à la modifi-

cation par voie réversible, et la transformation de
ce déficit de travail aura donné un dégagement po-

sitif de chaleur '.

En compliquant ainsi notre hypothèse, nous
avons introduit une nouvelle quantité dont le signe

détermine le phénomène et qui doit remplacer la

considération des altitudes; dans celte façon de
voir, ce n'est plus la différence des cotes qui

entraîne la possibilité du changement, et en parti-

culier la descente de M en N ne se produirait pas

d'elle-même si la voie réversible était la seule par

laquelle elle puisse s'effectuer, bien que la cote

de N soit inférieure à celle de M; ce qui rend pos-

sible ce déplacement, c'est l'existence d'un chemin
par lequel le travail externe produit est inférieur à

celui qui serait obtenu par une autre voie, ce qui

entraîne un dégagement positif de chaleur par le

premier chemin. Bien plus, on doit considérer alors

qu'une ascension serait possible s'il existait une
voie par laquelle cette ascension exigerait moins
de travail que par la voie réversible et par laquelle

alors la chaleur fournie serait moindre; un tel

chemin n'existe pas dans notre image mécanique;
nous en avons, au contraire, rencontré des exemples

' Nous ne mettons pas ainsi en évidence le travail pro-
duit, grandeur (jui dépend du chemin choisi pour effectuer
la modification. D'ailleurs, en construisant ainsi de toutes
pièces une représentation mécanique des phénomènes phy-
siques ou chimiques, on ne peut, quelles que soient les

complications introduites, ohtenir une image adéquate à
l'objet. D'une manière générale, le domaine mécanique et

le domaine physico-chimique semblent irréductibles l'un à
l'autre, parce que, sans doute, ces modifications de la ma-
tière entraînent autre chose que des déplacements de masses
dans l'espace et dans le temps; en particulier, l'élément
« chaleur » y intervient et introduit une grandeur qui obéit

à ses lois propres : la Nature n'est pas un pur mécanisme.
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en Physique (1''" el 2» exemple/; pour trouver des

cas analogues dans notre comparaison, il aurait

fallu imaginer qu'au cours d'une ascension, le

corps rencontre des mécanismes susceptibles de

l'élever et de diminuer d'autant l'énergie que l'opé-

rateur doit fournir sous forme de travail ou de

chaleur absorbée ; or, nous n'avons introduit que

les seules actions d'adhérence et de frottement

comme concomitantes des mouvements du corps,

el de telles forces entraînent un travail dont le signe

est constant et qui correspond à un dégagement

de chaleur; dans les modifications physiques, il y

avait d'autres actions simultanées (telles que des

variations de volume), qui entraînent un travail

dont le signe peut varier comme celui de la quan-

tité de chaleur qui lui est liée.

Nous pouvons enfin supposer, pour trouver une

nouvelle analogie, qu'en changeant d'altitude, le

corps est le siège d'une modification interne conco-

mitante, susceptible de dégager ou d'absorber de

la chaleur en quantité précisément liée à la seule

différence d'allilude' ; il en résulte alors que le

dégagement calorifique total sera la somme de deux

termes, l'un qui correspond à tout ou partie du

travail externe transformé, terme qui est toujours

positif et qui a tendance à augmenter, et l'autre

terme dont le signe est incertain. On commettrait

donc une erreur en disant que le dégagement total

est toujours positif et tend constamment à croître.

En tenant compte de ces complications, on pourra

tracer, sur la surface que nous avons adoptée, des

lignes représentant les chemins possibles, par

exemple une ligne allant de M à N, figurant les-

états intermédiaires, et pourvue d'une flèche indi-

quant le sens dans lequel la Iransformation s'opère:

puisque, d'ailleurs, comme nous l'avons vu, la

cote n'intervient plus pour fixer le sens du phéno-

mène, nous pourrons Iracer ces lignes sur un plan

horizontal sur lequel on projettera la surface, ou

encore on supposera qu'un observateur placé à une

grande hauteur au-dessus de la surface examine

ces lignes, sans tenir compte, par conséquent, du

relief du terrain ; il distinguera ainsi les chemins

qui correspondent à des transformations possibles.

Mais, pour qu'une telle transformation puisse se

réaliser efl'eclivement, il ne suffit pas qu'une cer-

taine condition soit satisfaite pour le chemin total

pris dans son ensemble ; il faut, en outre, que la

série des transformations intermédiaires soit éga-

lement possible, ou que la condition de possibilité

soit constamment remplie au cours de la modifi-

cation. Cela nous amène donc à examiner chaque

segment de la ligne et à reconnaître le signe de la

« C'est ce qui représente le produit df l.i Iciiipêrature ;,b-

soluc par la variation d'entropie entre lélat initial et l'état

final.

« quantité déterminante •> pour chacun de ces élé-

ments. Cette quantité a, d'ailleurs, le même genre

d'expression que pour la transformation totale, si

l'on admet, du moins, que chaque état intermédiaire

puisse être maintenu moyennant une modification

convenable des actions extérieures; cette restric-

tion, légitime si on laisse de cûté les phénomènes

explosifs, est nécessaire pour que chaque état

puisse faire partie d'une modification réversible, et

qu'on puisse définir l'entropie qui lui correspond.

Nous sommes alors conduit à exprimer, en

chaque point, la condition de possibilité pour voir

si, à chaque instant, la modificalion est possible,

el nous serons forcé, dans certains cas, d'écarter

comme irréalisable, pour cette raison, une trans-

formation qui nous avait paru possible, en envisa-

geant seulement la condition appliquée au chemin

total; au contraire, si cette condition générale nous

a fait conclure à une impossibilité, cela tient néces-

^tP^"^

Fi- 3.

sairement à ce que certains éléments de la somme

sont négatifs, puisque la somme l'est elle-même, el

le chemin est, pour celle raison, impraticable.

Les résultats de celle étude seront alors repré-

sentés de la façon suivante, du moins si les va-

riables, ne dépassant pas deu.\\ peuvent être figu-

rées sur le plan horizontal.

En chaque point, on tracera un vecteur dirigé

dans le sens où la Iransformation est possible,

c'est-à-dire dans le sens où la « quantité détermi-

nante » est positive, et l'on portera sur cette droite

une longueur proportionnelle à celte quantité, en

terminant le vecteur par une flèche : on indiquera

par un trait non pourvu de flèche la modification

réversible qui correspond à un vecteur nul ;
par

raison de continuité, les vecteurs posi tifs seront tous

d'un même côté du Irait relatif au changement ré-

versible, el l'on aura une représentation analogue

à celle de la figure 3, sur laquelle on peut prévoir

une position d'équilibre stable, au voisinage de H.

Une modificalion ne sera réalisable que si, en

chaque point, sa ligne figurative se dirige dans le

sens des vecteurs positifs.

On pourra aussi réunir par un trait les extré-

mités de chacun des vecteurs relatifs à un point

.
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on aura ainsi de petites courljes fermées tangentes

à la direction de réversibilité, et Ton peut dire

encore :

Une modification ne sera réalisable que si, en
chaque point, la ligne figurative pénètre dans la

courbe en question (fig. 4).

Une transformation réversible entre deux états

sera représentée par la ligne tangente en chaque
point à la courbe élémentaire considérée.

Nous pourrons donc dire, d'une manière géné-
rale, que les transformations se produisent de
façon à rendre positif l'accroissement d'une cer-

taine quantité, qui tend ainsi vers la valeur maxi-
mum qu'elle est susceptible de prendre.

D'un autre côté, si, à partir d'un point A, dilTé-

rentes voies peuvent être suivies qui satisfont à cet

énoncé, l'indétermination sera levée par la connais-

sance des conditions initiales, et la solution devrait

être entièrement connue, sans ambiguité.

'A )6 à^

^ A ^ 4
>

Fis- 4.

Il en serait ainsi, en effet, s'il s'agissait du do-
maine mécanique, et nous pourrions dire avec cer-

titude que le corps parlant d'un point a arrivera

sans aucun doute en un point a..

Mais, dans le domaine physique ou chimique,
nous sommes moins affirmatifs et nous annonçons
seulement la possibilité d'un certain nombre de
phénomènes susceptibles de succéder au premier.
Nous pouvons nous demander à quoi tient cette

différence et si l'espoir nous est interdit de pou-
voir mieux préciser un jour la nature du phéno-
mène qui doit se produire. On pourrait en trouver
la cause, comme nous l'avons dit, dans l'impo.ssibi-

lité de certains passages intermédiaires ou dans
l'inexistence de certaines phases transitoires, et

c'est peut-être là la raison qui fait que, dans cer-
taines réactions chimiques, des transformations ne
se réalisent pas, qui apparaissent cependant comme
possibles, lorsqu'on les envisage dans leur en-
semble.

Mais elle provient, d'une façon essentielle, du
caractère de possibilité du principe de Thermody-
namique qui nous a servi de point de départ; et,

pour savoir si l'on pourra le modifier lui-même et le

transformer ultérieurement en un principe de né-

BEVLE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1904.

cessité, il faut connaître la nature de l'obstacle qui

s'y oppose dans l'état actuel de nos connaissances.

Nous nous tenons évidemment là sur un terrain

dont la solidité n'est pas absolue, et nous sommes
un peu réduit à des hypothèses. Mais toutes sortes

de raisons font penser que l'obstacle provient de
l'existence de phénomènes analogues au frottement,

à la viscosité; ces phénomènes, dont la nature in-

time nous est inconnue, dont l'expression se soumet
alors malaisément au calcul, introduisent dans les

équations des termes complémentaires; d'autre

part, les frottements interviennent pour créer de
fiuix équilibres. Toutes ces notions de viscosité,

de frottements, de faux équilibres, introduites par
M. Duhem, se sont montrées des plus fécondes;

en particulier, on peut les rattacher étroitement

à l'inégalité de Clausius, dont elles précisent la
signification.

D'ailleurs, l'exemple mécanique que nous avons
utilisé nous permet de poursuivre utilement la

comparaison
; nous avons fait d'abord abstraction

du frottement, et c'est ce qui nous a permis de dire

avec certitude que le corps, en tombant, devait

atteindre telle ou telle position ; mais, s'il intervient

une adhérence susceptible d'arrêter le corps sur la

pente, ou d'absorber une partie de la force vive (et

de la transformer, d'ailleurs, en chaleur), nous ne
pourrons plus parler avec la même assurance ; si

nous ignorons les lois du frottement et les condi-
tions qu'il entraine, nous dirons seulement que le

mouvement sera possible, car nous réserverons le

cas où le frottement serait trop grand, et ce n'est

qu'après avoir étudié les lois de ce frottement que
nous pourrons dire, d'une part : « Le mouvement se

produira dès que la force agissante dépassera telle

valeur numérique », et d'autre part : « En raison

des résistances passives, le corps s'arrêtera en tel

point, différent de celui que la théorie précédente
nous permettait de déterminer ".

En somme, la considératien du frottement dans
les questions d'équilibre transforme les égalités

de la Statique en des inégalités; elle introduit

dans les équations de la Dynamique des termes
complémentaires, et, si l'on se borne à être rensei-

gné sur le signe de ces termes, l'égalité se trans-

forme encore en une inégalité.

L'état de nos connaissances croissantes nous fait

donc passer par deux phases successives, et le ca-

ractère de nos prévisions acquiert graduellement
un plus grand degré de certitude : à la déclaration

de possibilité succède celle de iiécfssilé dans le do-

maine mécanique.

11 y a lieu de penser qu'il en sera un jour de
même dans le domaine physico-chimique, pour
lequel nous nous trouvons actuellement dans la

première phase.

13
"
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Remarquons, en effet, que, pour établir les lois

relatives au déplacement de l'équilibre et pour

exprimer les conditions de cet équilibre, on a eu

recours à l'inégalité de Carnot-Clausius en écrivant,

conformément aux principes de la Mécanique con-

venablement généralisés, que toutes les modifica-

tions qu'on pouvait imaginer à partir d'un tel étal

étaient irréalisables; c'est donc le seul caractère

de possibilité de ce principe qui est intervenu.

On peut se demander alors si les règles relatives

au déplacement de l'équilibre ont, à leur tour, un

caractère de nécessité, et il y a eu sur ce point des

divergences de vues qu'il est bon de signaler.

Les uns ont émis l'idée que la règle n'avait rien

de nécessaire et que la transformation prévue

pouvait ne pas se produire sans que la théorie fût

en échec. D'autres, s'appuyant sur le caractère de

l'analyse qui permet de formuler la règle, ont

d'abord été disposés à croire qu'elle exprime une

condition suffisante et que la transformation pré-

vue doit se produire.

Ces deux opinions peuvent se concilier dans une

troisième, qui consiste à penser que, dans le do-

maine de la Mécanique et de la Thermodynamique

classique dénuée de frottement, là où interviennent

des équilibres vrais, le principe auquel conduit

l'analyse énonce une condition nécessaire et sut-

fisamte; l'équilibre exige alors que, pour toutes les

modifications virtuelles, les travaux soient nuls

conformément au principe de Lagrange; d'ailleurs,

pour de telles transformations, l'inégalité se trans-

forme en une égalité, et le double signe ^ doit

être introduit et maintenu pour prévoir ce cas.

Au contraire, dans le domaine de la Thermodyna-

mique où interviennent les frottements, là où il

ne s'agit plus d'équilibres vrais constamment

modifiés par les changements extérieurs, cette

indétermination même introduit dans le raisonne-

ment des restrictions qui ne permettent plus de

considérer la condition comme suffisante; le sys-

tème peut alors se maintenir sans altération, bien

que certaines modifications virtuelles entraînent

un travail différent de zéro.

11 y a, cependant, toute une catégorie de phé

nomènes dans lesquels la modification déclarée

possible ne se réalise pas, et pour lesquels le

désaccord provient d'une toute autre cause : ce

sont des transformations qui ne se produisent pas

tant qu'il n'y a pas déjà au contact des éléments

une partie de la matière déjà transformée (retard

d'ébullition, de solidification, de cristallisation,

de condensation, etc.).

Ce désaccord s'explique en remarquant qu'on a

supposé dans le calcul la transformation s'opérant

au contact de masses notables, de manière à

pouvoir négliger certains termes complémentaires

qui traduisent l'action des surfaces (actions molé-

culaires, forces capillaires, etc..) et qui peuvent

disparaître devant l'action des masses elles-mêmes :

mais, si ces masses deviennent assez petites pour

que l'action des surfaces devienne prépondérante,

en négligeant ces termes on fausse le résultat des

calculs, et il ne faut plus s'étonner s'ils ne sont

plus d'accord avec l'expérience ; en les introduisant

d'une façon correcte, on reconnaît alors que la

transformation ne doit pas se produire tant qu'il

n'y a pas préalablement une quantité de matière

transformée supé-ieure à une certaine limite, et

l'expérience confirme entièrement ces déductions;

c'est ce que M. Duhem appelle les faux équilibres

apparents pour les distinguer des faux équilibres

réels; ceux-ci résultent du frottement, et il s'agit

là, suivant le même auteur, d'une propriété essen-

tielle, en quelque sorte primordiale de la matière,

dont le frottement que l'on envisage en Mécanique

nous donne seulement une idée grossière. Ce frot-

tement (mécanique), qui provient des aspérités, et

qu'on peut atténuer dans une large mesure en

diminuant les rugosités, se caractérise par ce fait

qu'il introduit une résistance passive de nature à

s'opposer aux transformations, et à donner nais-

sance à un travail dont le signe est toujours le

même; c'est cette propriété fondamentale, et en

quelque sorte irréductible, que l'on invoque tout

spécialement lorsqu'on fait intervenir le frottement

dans la Thermodynamique.

Cette opposition entre la Mécanique classique et

la Thermodynamique est assez importante pour

que nous insistions encore sur ce point.

Dans les questions de Mécanique rationnelle, on

aboutit, en combinant les équations fondamentales

de la Dynamique, à une égalité, dite équation des

forces vives, qui établit une relation entre les

vitesses, les masses et les travaux effectués par les

forces qui agissent sur le système; on peut l'écrire

symboliquement de la façon suivante :

Travail — variation de la deini-force vive = 0.

Cette égalité est utilisée pour connaître à chaque

instant les conditions de la déformation.

Dans le domaine de la Thermodynamique, on

aboutit cette fois à une inégalité, qui est satisfaite

pour toute transformation réalisable ; elle signifie

qu'une certaine grandeur (qu'on peut appeler, dans

le cas d'une modification isothermique, chaleur

non compensée, chaleur transformable, travail non

compensé) est assurément positive.

On peut se demander à quoi tient cette diffé-

rence, et pourquoi nous aboutissons, suivant le

genre de problème, à une égalité ou à une inéga-

lité, et enfin l'on peut chercher ce qu'il faudrait

ajouter pour supprimer cette distinction;
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M. Duhem a montré, comme il a été dit plus

haut, qu'on peut la faire disparaître en introdui-

sant dans le domaine thermodynamique la consi-

dération de forces supplémentaires qu'il appelle

forces de frottement et forces de viscosité; elles

ont la propriété d'agir d'une façon passive, à la

manière d'obstacles ou de résistances, et de donner
naissance à un travail qui est toujours de même
signe; en tenant compte alors de ces forces et en

suivant un raisonnement analogue à celui que l'on

suit en Mécanique, on aboutit à une égalité qui

peut être considérée comme une généralisation de

l'équation des forces vives : le premier membre est

constitué d'une façon analogue; mais le second
membre, au lieu d'être égal à zéro, renferme les

termes qui expriment le travail des forces de frot-

tement et de viscosité; on peut l'écrire schémali-

quement de la façon suivante :

Généralisation du l"
membre de l'êquaUnn
des forces vives.

J
Travail i

i
-]- Travail

le frottement
1 de viscosité.

En un sens, on a ainsi complété l'analogie entre

les deux domaines, et, si nous connaissions l'ex-

pression complète des forces de frottement et de
viscosité, nous pourrions utiliser cette équation
pour étudier les conditions de la transformation.

Mais, dans l'ignorance où nous sommes de la

forme de ces termes, cette équation ne peut nous
être d'un grand secours; néanmoins, comme nous
savons que ces termes ont un signe constant, nous
pouvons écrire que le premier membre garde ce

signe et nous transformerons ainsi notre égalité en
une inégalité susceptible de nous fournir alors des

renseignements moins précis.

D'ailleurs, ce premier membre n'est autre, à un
coefficient numérique près, que l'expression trans-

formée du terme qui, pour les modifications iso-

thermiques, représentait la chaleur transformable;
nous retrouvons donc ainsi la condition initiale de
possibilité, en même temps que nous précisons le

sens du terme considéré : il représente le travail

des forces de frottement et de viscosité, dont le

signe est constant; il est nul lorsque ces forces

n'interviennent pas, c'est-à-dire pour toutes les

transformations de la Mécanique rationnelle clas-

sique, ainsi que dans le domaine thermodyna-
mique lorsqu'il s'agit de modifications réversibles.

En introduisant donc le travail des forces de frot-

tement et de viscosité, on transforme les inégalités

en des égalités, et en faisant abstraction de ces
termes, dont le signe est constant, on retrouve
l'inégalité de Clausius, dont le sens est ainsi res-
pecté

; mais la solution qui se présente alors
comme première approximation n'a plus qu'un ca-
ractère de simple possibilité, en raison de l'exis-

tence des faux équilibres.

On peut s'inspirer même de ces notions pour mo-
difier notre comparaison et en tirer d'utiles analo-

gies. Puisque, même sur la pente, là où elle n'est

pas trop rapide, l'équilibre peut avoir lieu en

raison des frottements, on peut substituer aux
points d'équilibre vrais, c'est-à-dire aux différents

minimas, des paliers horizontaux sur lesquels le

corps peut demeurer tant que des efforts inférieurs

à une certaine limite ne les lui feront point aban-

donner; cette limite dépendra, d'ailleurs, de la

nature du frottement et de l'étendue du palier (zone

des faux équilibres).

Si l'on arrivait à détruire ou seulement à dimi-

nuer ces adhérences, ces frottements, la marche du
phénomène serait alors plus aisée à prévoir et le

chemin suivi pourrait être précisé, en connaissant

les conditions initiales et les liaisons imposées.

Or, on peut penser que l'élévation de tempéra-
ture atténue ces phénomènes perturbateurs et

tend à donner aux molécules une mobilité plus

grande, comme si elle supprimait l'adhérence en

question.

S'il en est ainsi, on pourra affirmer qu'au-dessus

d'une température déterminée, un certain phéno-
mène se produira. Cette température n'est autre

que ce qu'on appelle le point de réaction, et la né-

cessité, reconnue par tous, de se placer au-dessus du
point de réaction pour annoncer avec certitude la

production du phénomène est d'accord avec les no-

tions que nous venons de résumer.

L'élévation de température peut intervenir, en
outre, en modifiant les positions d'équilibre, c'est-

à-dire la situation des points a,, ot,, et en faisant

en sorte que, l'état initial étant moins éloigné de
l'état d'équilibre (par exemple le cas des corps non
combinés par rapport aux combinaisons incom-
plètes), le système gagnera son état final dans dess

conditions qui s'écartent moins des états d'équi-

libre, et, par conséquent, d'une façon moins vive

ou en dégageant moins de chaleur.

Ce ne sont là que des analogies, qui donnent seu-

lement une idée des efforts qu'il y a lieu de faire

encore pour perfectionner la Physico-Chimie, ainsi

fondée sur des bases rationnelles.

Nul n'y a travaillé avec plus d'ardeur et de
succès que M. Duhem, qui a d'abord rendu à la

science française le plus signalé des services en je-

tant un cri d'alarme, qui, dans une longue série de
remarquables travaux, a tracé les voies nouvelles

vers lesquelles doivent se diriger les sciences phy-
siques et chimiques, s'y est engagé résolument et

y entraîne avec lui tous ceux qui sont à la re-

cherche des lois fondamentales suivant lesquelles

és-olue la Nature.

6. Meslin,
Professeur de Physique à l'Université

de Montpellier.
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1» Sciences mathématiques

bassen (Claro-Cornelio), Professeur u ITiiiyersite

de BuenoS'Ayves. — Etude sur les Quantités

mathématiques. Grandeurs dirigées. Quaternions.

— i vol. iii-H" lie 13:! pmji'S l'ny : 'i l'r.^- Ilenniinn,

éditeur. Paris, 1904.

Ouvrage de vulgarisation, à lecture aiiréable et iiilp-

ressante'. On y trouvera avec plaisir des explications

substantielles sur le développement successif, histo-

rique et logique, de la notion de nombre : nombres

entiers, fractionnaires, négatifs, imaginaires, qua-

ternions, etc. LÉOiN AUTO.NNE,
Maître île conférences

à la Faculté des Sciences de Lyon.

Baiiinjraï'tnP"' iF-N Ingciiieur-constructeur. — Ma-

nuel du Constructeur de Moulins et du Meunier.

Tome I : Les Machines de Meunerie. (
Tradnii de

hiUemand par M. P.\ul Schoben). — i vol. in-H" île

612 pages avec 482 %. [l'ri.x : 20 fr.). Ch. Beraivjer,

éditeur, Paris, 190:!.

Un des incénieurs les plus distingués de TAllemagne,

M. Bauiugaï-tner, qui, depuis de longues années,

s'occupe spécialement de la construction des moulins,

a réuni, dans un ouvrage qui ne doit pas comporter

moins de cinq volumes, les nombreux documents (fu il

possède sur cette question. M. Paul Schoren, ingénieur

des Arts et Manufactures, a entrepris la traduction de

cet ouvrage.
, , „ u- j

A en juaer par le premier volume (les Machines de

Meuneiie)rqui vient de paraître, l'ouvrage est bourré

de descriptions détaillées, de calculs bien établis, de

chiffres précis, qui constituent pour le meunier, et sur-

tout pour le constructeur de nidulins, autant de rensei-

L'nements précieux; tout y est bien ordonnancé, écrit

d'un style clair, et dénote, de la part de l'auteur,

autant d'érudition que de méthode. L'auteur décrit

dans les moindres détails, et avec tout le développe-

ment qu'ils comportent, les appareils de nettoyage,

iHiis les appareils de mouture, meules et cylindres, et

eiitin les bluteries; les appareils accessoires : balances,

collecteurs à poussière, mélangeuses, ensaclieuses, etc.;

les engins de transport y sont également étudiés en

détail." Le seul reproche que l'on puisse faire à

M. Baumgartner, et qu'il partage avec un trop grand

nombre d'auteurs allemands, c'est qu'il n'a d'yeux et

d'oreilles que pour les hommes de science et les cons-

tructeurs de son pays, et qu'il néglige trop de regarder

et d'écouter ceux qui ont fait quelque cliose dans les

pays voisins, et spécialement dans le nôtre.

Aussi doit-on excuser le traducteur, quand, dans sa

préface, il nous dit que c'est à peine si notre industrie

meunière peut se dire Fégale de sa sœur allemande,

tant an point de vue de la fabrication rationnelle qu'à

celui de l'outillage, que... les moulins les mieux montés

de France le sont encore aujourd'hui par des alle-

mands, à la plus grande honte de l'industrie frani;aise,

que... la France est tributaire de l'AIIeinagnc. Si

M. Sclioreii avait suivi le mouvement qui s'est produit

eu France depuis 1878, il tiendrait compte des remar-

quables travaux scientiliques d'Aimé Girard, de Grand-

voinnet, eti-.; il tiendrait compte de la valeur de nos

constructeurs, les Brault, Teisset et Gillet, les Rose

frères, Chaudel-Page, etc., qui le disputent parfaite-

ment bien aux constructeurs allemands; il tiendrait

compte des inventeurs de la meunerie, Josse, Demaux,

Outrequin, Maurol, etc.. Ce n'est pas d'Allemagne

qu'est venu le grand mouvement indu.striel qui, en

quelques années, a bouleversé la meunerie universelle:

c'est d'Autriche, avec André Mecbwart, ingénieur de la

maison llanz. avec Hagenmacher; c'est de Suisse, avec

\Vegmann,Davério, etc... Quant à nos moulins, quelques-

uns ont pu être sarnis des appareils allemands par

Seck ou Luther de Darmstadt, par Seck frères de Dresde,

par Amme Giesecke et Konegen de Brunswick, mais

bi-aucoup renferment les appareils de Buhler, d'Uzwill

(Suisse), ou de Millot et de Uavério, de Zurich, et même
de nos constructeurs français que j'ai cités plus haut,

et je [Uiis afiirmer que ces derniers n'y sont pas

dc'plaii'S.

Pour ex<user de semblables oublis de la part de

M. Baumgartner, le traducteur présente son livre

comme susceptible d'apprendre aux meuniers leur

uiptier en leur enseicnant ce qui se passe en Allemagne;

il faudrait les persuader d'abord que l'Allemagne est le

seul pays où il se passe quelque chose.

Il est,' en outre, malheureux que M. Schoren n ait pas

conservé aux termes techniques la terminologie fran-

çaise; nos meuniers se trouveront dépaysés quand on

leur parlera de soufllets, de tournants à volante supé-

rieure, de machines de moulage ou de mouturage; il eut

étH si simple de dire ventilateurs, moulins à meule

supérieure tournante, et mouture.
J'ai tenu à faire ces réserves, car on accepte trop

aveuglement les leçons qui nous viennent d'Allemagne,

(luelipie puissante que soit aujourd'hui l'industrie

allemande, elle n'a pas tout fait; nous avons certaine-

ment à apprendre d'elle, mais nous ne sommes pas des

écoliers et des débutants. Il n'y a guère d'industrie en

France qui ait. précisément comme la Meunerie, su

proliti'r autant de ce qui se faisait autour d'elle, et qui, en

([uelques années, ait transformé son outillage et ses

procédés. Nos meuniers ne doivent pas s'endormir dans

la quiétude de l'ceuvre accomplie: ils ont le désir de

s'instruire encore et, sans faire table rase de ce qu ils

savent déjà, ils puiseront volontiers dans le livre de

M. Baiimeartner ce que sa science et sa longue expé-

rience lui ont permis d'exposer. M. Schoren, en tradui-

sant cet ouvrage, leur aura rendu un véritable service.

L. LlNDET,
Docteur 6s sciences.

Professeur à l'Institut National Agronomique.

2" Sciences physiques

Lévv-Salvador Pauli. — Utilisation des chutes

d'eau pour la production de l'Energie électrique^

Application aux usages agricoles. — l vol. in-i"

de 1-22 liages .vvcc ligures. ,/'/;.v ; 5 fr.) Ch. Beran-

ger, éditeur. Paris, 1904.

Le titre de ce petit livre en indique nettrnient l'objet.

L'auteur a traité son sujet sans considérations transcen-

dantes, ni développements inutiles. Il a donné, sur les

installations hydrauliques et sur leurs applications élec-

triques, les indications strictement nécessaires a ceux

qui ne sont pas au courant de la théorie dos machines,

et qui désirent seulement les connaître en vue de leur

a|iplicaii(,n à l'ayriculture. Il considère le rôle social

que iiourraicnt jouer les installations de ce genre, si on

parvenait à les multiplier et à en rendre 1 industrie

llorissante. .

Elles enrayeraient, en effet, l'émigration des popula-

tions ouvrières rurales vers les villes, en facilitant la

distribution de force motrice à domicile.

" Le cultivateur verrait sa ferme se transformer en

une sorte d'usine, dont il aurait la direction et a la

marche de laquelle il s'intéresserait : il lui serait loi-
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sible <li' distrilniiT U iirufusiuii l'i'rlairage, tant dans sa

maison d'habitation que dans ses dépendances, et

d'occuper aisément les lontçnes soirées d'hiver. Dans
ce milieu propre, clair et gai, son intelligence se déve-
lopperait, son éducation s'assouplirait; la vie maté-
rielle des ouvriers devenant meilleure, leur atlache-
ment au sol natal et au foyer familial augmenterai!, et

peut-être songerai(>nt-ils moins à déserter les champs
pour aller gi-ossir le iionduc trop considérable de ceux
([ue les grandes villes altirent.

« L'électricité, cjui a déjà fait tant de merveilles, et

qui en fera plus encore, aurait pi'oduit là une trans-
formation de la vie rurale, dont les conséquences
seraient des plus remarquables. En attendant que cette

.'vidulion se dessine, il est du devoir de tous ceux qui
s'intéressent à la prospérité économique du pays de
-chercher à engager les populations laliorieuses dans la

voie de liitilisation rationnelle de la force motrice
hydraulique, source inutilisée de richesses qu'il leur
serait l'elativenienl facile de mettre en valeur, si elles

en connaissaient l'exislence. •'

Nous n'avons pu résister au désir de citer cette

intéressante appréciation, qui nous parait Justifiée, et

nous sommes tout à fait de l'avis de l'auteur quand il

examine ensuite le rôle que pourraient jouer, dans le

iléveloppement rationind de ces applications, l'Elat,

l'individu isolé o\i l'association d'hommes ayant le

même intérêt à utiliser tant d'énergie perdue, examen
que l'auteur termine en dnnnant la jnéférence à l'uli-

lisation par association.

Enfin, l'auteur n'a pas méconnu les dangers de
l'ignorance en matière d'électricité. Son livre consti-

tue déjà un enseignement utile : il en a encore étendu
la valeur en joignant à son livre la reproduction des
prescriptions officielles des Postes et des Télégraphes
et de l'Académie de iMédecine en vue de la sécurité
dans les installations électriques. P. Letheule.

Astrue (A.), chargé ries fonctions (Fagrégé à l'Ecole
supérieure de Pharmacie de Montpellier.— Recher-
ches sur l'Acidité végétale. {Thèse présentée a la

Faculté des Sciences de Paris.)— 1 l'asc. de 108 pages ;

Masson et C", éditeurs. Paris. 1903.

Une ère de rapide progrès s'ouvre toujours pour une
science lorsqueson état d'évolution devient tel qu'elle

puisse emprunter à une science plus exacte des mé-
thodes de travail plus précises, des formes de raison-
nement plus rigoureuses. Aussi, secondée par le calcul
mathématique, la Physique a-t-elle pu aborder la géné-
ralisation de ses problèmes; et la Chimie, fécondée [lar

les admirables thi'ories modernes, s'oriente-t-elle vers
les questions biologiques, à la solution desquelles elle

]iarait devoir apporter la contribution à la fois la plus
puissante et la plus indispeusable. Les innombrables
métamorphoses chimiques que subit la matière au sein
de la cellule se rattachent étroitement à l'accomplisse-
ment de toutes les fonctions de l'organisme animal ou
végétal

; leur étude permettra donc, grâce à la précision
des méthodes d'investigation dont on dispose aujour-
d'hui, de reculer l'horizon qui limite la pensée dans
l'obscur domaine de la vie. Aussi y a-l-il lieu d'accueillir
avec le plus grand intérêt les résultats fournis par les

recherches elTectuées dans celte voie.

Parmi les problèmes que soulève l'étude des phéno-
mènes chimiques de la vie végétale, il en est un qui
mérite d'attirer l'attention des chercheurs ; nous vou-
lons parler de la question relative à l'origine et à la des-
tination des acides organiques, si aliondants chez la

|ilante, question à la solution de laquelle M. Astruc vient
d'apporter une appréciable conlribution.
Après une introduction dans laquelle sont indiquées

et critiquées les recherches antérieures sur le sujet,
M. Astruc étudie l'acidité chez quelques plantes ordi-
naires et montre, par des observations nombreuses,
que les acides végétaux se forment notamment dans les

parties les plus Jeunes d'un organe, sièges d'une grande
activité cellulaire.

Mais l'étude de l'acidité végétale est surtout intéres-

sante chez les plantes grasses; aussi M. Astruc con-
sacre-t-il à celte question le chapitre le plus important
de son Mémoire. Un fait se dégage tout d'abord de ses

expériences : chez une Crassulacée, l'acidité ne varie

pas seulement avec le développement du végétal, mais
encore diffère-t-elle suivant (|u'on elfeclue les déter-
minations le matin ou le soir, suivant l'éclairement
fourni à la plante, suivant l'âge de l'organe, examiné.
Faisant alors varier systématiquement les divers fac-

teurs susceptibles d'inlluencei- l'acidité, l'auteur arrive

aux conclusions que voici : 1» La désacidillcation diurne
n'est ])as due à la saturation des acides par les bases;
1" Les relations annoncées par certains auteurs entre la

valeur de la transpiration et celle de l'acidité n'existent
réellement qu'entre la valeur de la transpiration et

la proportion des acides organiques complètement sa-

turés; .i" Une haute température entrave la formation
nocturne des acides organitfues; 4" Il paraît exister des
relations étroites entre l'aciditication et l'assimilation

du carbone; b° La formation des acides, ainsi que le

montre une ingénieuse étude sur l'intluence des anes-
thésiques, dépend aussi de l'activité cellulaire; 6° Chez

C0°
les feuilles sectionnées, le quotient -t~ est plus élevé

et la teneur en acide malique est plus faible que chez
les feuilles entières; 7° La composition de l'atmos-
phèie qui environne la plante exerce une influence
sur l'acidité.

M. Astruc a apporté autant de soin dans l'exécution

de ses expériences que d'originalité dans l'orientation

de ses recherches. Les relations qu'il a établies entre
quelques-unes des manifestations chimiques de la vie

végétale et l'accomplissement des fonctions physiolo-
giques de la plante présentent, en dehors de leur

intérêt propre, celui de soulever des problèmes nou-
veaux. Eugène Charabot,

Docteur es Sciences,
Insppcteup do l'EnseiErnement technique.

3° Sciences naturelles

Jaeot-Giiîllarniod (D'' .1.). — Six mois dans l'Hi-

malaya, le Karakorum et l'Hindu-Kush. Voyages
et explorations aux plus /jautes montagnes du
Monde. — 1 vol. in-S" de 363 pages, avec 269 gra-
vures, 10 planches hors texte en phototypie, l pano-
rama. 3 cartes, 1 graphique. [Prix : 20 />.). h'euchà-

tel, \V. Sandoz, éditeur ; Paris, librairie Fischhacher,
moi-.

Nous avons précédemment relaté ici (t:i août 1903),

la hardie tentative d'ascension du pic K- entreprise en
l',)0-i ]iar six alpinistes, trois Anglais, deux Autrichiens
et un Suisse ; le volume que vient de publier ce der-

nier, le D'' Jacot Guillarmod, permet de mieux appré-
cier l'iniiiortance des ré.sultals géographiques et scien-

titlques dus à celte Expédition et que nous n'avions pu
i|ue brièvemeiit esquisser.

Si le D'' Jacot Guillarmod et ses compagnons n'ont

pas pu dépasser la plus haute altitude atteinte jusque-
là, le sommet de TAconcagua (7.300 mètres), par contre
ils sont restés soixante-sept jours sur l'immense gla-

cier de Baltoro, et jamais des hommes n'étaient par-
venus' à vivre aussi longtemps à de pareilles hauteurs,
5.00Ù à 6.000 mètres. Un essai de campement fut fait à
().4()0 mètres et, un jour, le D'' Jacot Cuillarmod et

M. Wessely purent s'élever, sur l'arête Noril-Est du pic,

Jus(|u'à 6.700 mètres.
Ce long séjour sur le glacier de Haltoro a permis aux

rxpbirateurs de compléter et de préciser la carte qu'en
avait dressée Conwav, et de faire un grand nombre
ir(diservations scientifiques de tout genre, bien que ce

ne fût pas là le but particulièrement poursuivi par
l'Expédition. En dehors des remarques du plus haut
intérêt que l'on rencontre dans de nombreux passages
du volume, un Appendice a été spécialement consacré
à enregistrer les résultats scientifiques de cette cam-
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pagne. On y trouve des notes se rapportant à l'étal

atmosphtriqup, à la température, à la Botanique, à la

Zoologie, à la Géologie, aux glaciers, et (rintére.ssantes

observations physiologiques. Une (lorule de dix espèces

de Phanérogames a été récoltée à o.200 mètres. De
puissantes assises de marbre ont été découvertes sur

les flancs mêmes du Chogori. Une observation à noter

aussi est que tous les glaciers de la région sont en crue

manifeste.
L'auteur ne s'est pas borné à raconter la campagne

sur le glacier, bien qu'elle occupe la plus grande partie

du volume. Mais, prenant le voyage à son début, il a

donné au récit des développements d'autant plus

amples qu'il pénétrait dans des régions moins fréquen-

tées et plus diflicilement abordables, comme ces parties

reculées de l'Inde qui sont situées au delà de Hawal-
Pindi, la station terminus du chemin de fer : la vallée

du Jehlum, Srinagar, la vallée de l'Indus et Skardu, la

vallée de Shigar, Askoley enfin, oîi s'organisa la cara-

vane.
Les nombreuses reproductions photographiques,

dune remarquable exécution, qui accompagnent le

volume, n'ajoutent pas seulement un charme de plus à

un récit très attachant; ce sont des documents géogra-

phiques et scientifiques de premier ordre, pour l'étude

orographique et glaciaire d'une des régions les plus

grandioses du Monde et les moins connues.
G. Rkgelsperger.

Olivier! (F. Em.i. — A Treatiae on Cacao [Tlieo-

bvoma Cacao). — 1 vol. in-M" de 102 pages avec
nombreuses illustrations. {Prix : 6 t'r. 25). Mole
frères, éditeurs. Port of Spain {Trinité), 1904.

Le Traité sur le Cacao de M. F. E. Olivieri est

l'exposé des résultats de vingt années d'expériences sur

la culture de cette plante dans les régions tropicales; à

ce titre, il a une grande valeur pour les praticiens. 11

n'en a pas moins au point de vue théorique, l'auteur

paraissant être au courant de la plupart des recherches
scientifiques auxquelles a donné lieu le cacaoyer et les

ayant résumées d'une façon claire et concise à l'usage

de ses lecteurs.

L'ouvrage envisage d'abord la place du cacaoyer dans
le règne végétal, son habitat, la morphologie et la phy-

siologie de la plante, puis l'inlluence du climat, de la

température et des vents sur sa croissance. L'auteur

étudie ensuite l'importante question de la composition
des sols de culture, et des engrais destinés à les amé-
liorer; l'emploi de l'Immortelle comme arbre destiné à

ombrager les plants de cacaoyer assure en même temps
un renouvellement abondant et gratuit de l'azote du
sol. La culture proprement dite, la taille, le brossage

des troncs pour les débarrasser des végétations parasites

qui entravent le développement des boutons floraux,

forment l'objet des chapitres suivants. L'auteur traite

avec une grande compétence la question des maladies
du cacaoyer causées par des insectes ou des champi-
gnons et les moyens de les combattre. Le livre se ter-

mine par la récolte des graines, leur séchage et leur

préparation.
L ouvrage est illustré de nombreux dessins, très inté-

ressants, et de plusieurs reproductions photographi-
ques, malheureusement moins réussies. L. B.

Goeldi (D"' Emilio A.), Directeur du Musée de Para
{Brésil). — Album de Aves amazonicas. V et

2' fascicules. — Librairie classique de .\lvas et C'',

Rio-de-Janeiro, 1904.

L'album de M. Goeldi est un supplément illustré de
son ouvrage « Les Oiseaux du Brésil », paru en 1894-

1900, qui donne une récension complète de la faune
ornithologique si riche et si variée de cette région;

cet atlas sera complet en trois fascicules. Dans les deux
fascicules parus, se trouvent notamment les Oiseaux
aquatiques (Martins-pêcheurs, Hérons, Mâles, Ibis, Spa-
tules, Canards, etc.), qui tiennent une place considé-

rable dans l'avifaune des rivages amazoniens, puis les

Toucans, éminemment caractéristiques des forêts bré-

siliennes, les Perroquets, Pics, Tinamous, Emeus, etc.

Les Oiseaux, classés à peu près suivant leurs affinités

zoologiques, sont groupés dans des attitudes pleines de
vie et de naturel, au milieu de paysages qui représen-

tent la splendide végétation tropicale des forêts et des

plages amazoniennes; le nom vulgaire indigène ou
portugais est indiqué en même temps que le nom
scientifique.

Je ne doute pas qu'au point de vue de la détermina-
tion des espèces, ces planches ne puissent rendre des

services aux voyageurs et naturalistes, malgré la petite

dimension des ligures, qui ne représentent que les for-

mes adultes; mais les dessins sont remarquables par
l'exactitude de la pose et du coloris; les aquarelles très

artistiques d'Ernest Lohse ont été magnifiquement repro-

duites par l'Institut polygraphique de Zurich, et quel-

ques-unes sont vraiment charmantes, entre autres la

planche 10, qui représente, d'après une photographie
instantanée, une colonie d'Ibis ruhra, au milieu d une
végétation exubérante. L. Guénot,

Professeur à l'Université tle Nancy.

4° Sciences médicales

Camus (Jean) et Paginiez (Philippe), Anciens inter-

nes de la Salpètrière. — Isolement et Psychothé-
rapie. — Traitement de l'Hystérie et de la Neu-
rasthénie. — Pratique de la rééducation morale
et physique. — 1 vol. in-S" de iOl pages, avec pré-
face de M. le Professeur Dejerine (Pr/.Y .• 9 fr.).

Félix Alcan, éditeur. Paris, 1904.

Il Le traitement des psycho-névroses, dit le Profes-

seur Dejerine dans la préface de cet ouvrage, subit

actuellement une transformation complète, et le mé-
decin, s'éloignant chaque jour davantage des pratiques

plus ou moins mystérieuses employées dans ce do-
maine, cherche aujourd'hui ù agir sur le moral de
ses malades en s'adressant à leur raison et à leur

volonté ».

Telle est, en effet, la tendance thérapeutique qui

se manifeste depuis quelques années et dont les heu-
reux effets ont été déjà maintes fois signalés; ils pa-

raissent chaque jour plus appréciables.

Ce n'est pas avec une mise en scène impressionnante,
ni par des commandements impératifs que l'on obtient

la guérison, une guérison durable, des grandes névro-
pathies; c'est surtout en protégeant les malades contre
l'indulgence mal entendue de l'entourage familial et

contre toute cause d'irritation venue du dehors, en leur

imposant le repos, en réparant leurs forces, en réta-

blissant leur énergie volontaire, en affermissant leur

personnalité psychique.
L'isolement, avec le repos au lit et la suralimentation,

semble aux auteurs le prélude nécessaire de la psycho-
thérapie. On prend ainsi plus aisément la direction de
l'esprit des malades, et, sans effort apparent, sans
ébranlement psychique, on les aide à vouloir guérir,

et on les guérit. Telle est la méthode préconisée par

M. Dejerine. Il affirme que l'isolement peut être

pratiqué dans la salle commune d'un hôpital, aussi

bien que dans une maison de santé : une grande salle

bien claire ; des lits à rideaux blancs tout fermés, et

dont pas un pli ne bouge; le silence le plus complet.

Là, les malades, même les grandes hystériques, sont
calmes, tout simplement parce qu'elles sont isolées du
monde extérieur; elles ne reçoivent ni lettres ni jour-

naux, elles ne voient que le médecin, l'interne et la

surveillante. A l'heure de la visite, les rideaux des lits

sont ouverts, un à un; le médecin s'arrête, s'assied

auprès de la malade, lui parle avec douceur et fermeté.

Il lui explique pourquoi elle est soutirante, comment
elle guérira. L'entretien se termine par quelques
pai'oles réconfoitantes; les rideaux retombent, et la

même scène se reproduit au lit suivant, sans bruit,

avec la même absence d'apparat.
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Cell<> méthode simple, rationnelle, inoffensive, a

donnt' d'excellents résultats.

La psychothérapie a renoncé aux pratiques de l'hyp-

notisme; ses procédés sont dilTérents; elle n'impose au
malade aucune contrainte, elle lui demande seulement
sa collaboration, un peu de volonté, bien employée,
chaque jour.

La psychothérapie fait appel à tous les procédés de
rééducation. Et il n'y a pas de rééducation physique
sans rééducation psychique simultanée ; l'une est

impossible sans l'autre. Pour obtenir l'exécution

d'actes corrects ou la correction d'actes intempestifs,

il faut constamment faire appel au contrôle des centres

supérieurs. Inversement, l'exécution des actes nor-
maux provoque un retentissement favorable sur les

cenlres supérieurs lorsque ceux-ci sont momentané-
ment troublés.

Tous ceux qui ont eu à faire ajipel à la psychothé-
rapie se sont rendu compte de la nécessité de celte

double action concomitante. Ce n'est, en somme, que
la mise en ceuvre d'une notion aussi vieille que le

monde : l'intluence du physique sur le moral et réci-

proquement.
Les auteurs de ce livre ont donc eu raison de fain-

connaître la valeur des pratiques psychothérapiques
applicables à la plupart des afl'ections nerveuses. Itans

un travail de laborieuse compilation, ils se sont elîorcés

de coordonner tous les enseignements de ce genre, de

façon à rendre leur emploi pratique. Leur étude est

d'ailleurs étayée sur cinquante-deux observations pei-

sonnelles, très consciencieusement recueillies.

Enfin, ils envisagent la question de la prophylaxie du
nervosisme.Aprèsl'inlluence héréditaire, après celle de

l'éducation, le surmenage est la cause principale des
névroses. L'histoire des névrosées soignées à l'hôpital

nous montre le plus souvent des ouvrières placées

entre ces deux alternatives : le surmenage ou la misère.
C'est un devoir pour le médecin que de signaler ce

péril social, et de faire appel, au nom de l'Hygiène, à

la justice et à l'humanité contre un dangereux facteur

de la dégénérescence de la race. h' IIe.nri Meige.

Le Daniany (P.), Professeur à l'École de Médecine
de Rennes.— lies Epanchements pleuraux liquides.
— 1 vol. de l'Encyclopédie scientifique des Aide-
mémoire. (Prix 2 Ir. 50.] Masson et O', éditeurs,

Paris, 1904.

L'originalité du livre de M. P. Le Darnany réside

dans l'interprétation anatonio-pathologique et patho-
génique qu'il donne des epanchements pleuraux.

Si l'on veut arriver, dit-il, à comprendre clairement
comment se forment les epanchements pleuraux, si Ion
veut se faire une idée nette des raisons pour lesquelles

tel microbe donne tantôt un épanchement séreux et

tantôt un épanchement purulent, si l'on veut enlin

savoir pourquoi tantôt le microbe pathogène existe

dans l'épanchement et tantôt y manque, même s'il est

purulent, pourquoi il y a des épancliements pleuraux
d'origine microbienne et d'autres dus à une lésion

aseptique, on sera conduit à séparer en deux classes

l'ensemble des epanchements pleuraux d'apparence
inflammatoire : les uns sont pleiirétiques, c'est-à-dire

produits par un microbe pullulant et agissant dans la

cavité pleurale; les autres sont pseudo-pleurétiques,

et se forment par le même mécanisme que les hydro-
thorax, c'est-à-dire qu'ils sont la conséquence de
l'œdème qui prend naissance autour d'un foyei' con-
gestif d'origine microbienne parfois, parfois au con-
traire aseptique. Le microbe pathogène, quand l'affec-

tion causale est microbienne, n'est plus dans la cavité

pleurale, mais sous la plèvre, par exemple dans le

poumon, dans le foie ou dans le péritoine.

La conception de M. Le Damany paraît justihée par
les résultats que donne le cytodiagnostic : la pleu-

résie sérotlbrineuse (pleuro-tuberculose), maladie pleu-

rale, se différencie nettement, par la prédominance des

mononucléaires, des pleurésies brightiques, pneumo-

niques, typhoïdiques, etc., maladies pseudo-pleurales

caractérisées par les placards endothéliaux. Dans le

deinier cas, la stézililé de l'épanchement, même
lorsqu'il est purulent, est également en opposition avec

la virulence observée dans le liquide de la pleurésie

vraie. L'allure clinique est tout autre, elle aussi. Il

apparaît <lonc hicTi que la division établie par le pro-

fesseur lie Hennés n'est pas artificielle et qu'au con-

liaire elle rt'qxind à la réalité des faits. Elle éclaire

d'un jour très particulier l'histoire des epanchements
pleuraux, que l'intéressante monographie de M. Le

Daniany nous permet d'étudier à la clarté des mé-
thodes modernes et des documents cliniques et ana-

tiimo-pathologiques les plus récents.

D' (jABRIEL M.iUBANGE.

5° Sciences diverses

The Jewisch Encyclopedia (A descfiiptive record of

THE HlSTORY, RELIGION, LITTERATURE AND CuSTOMS OF THE

Jewisch People). Tomes I et II. — 2 vol. gr. in-S" de

085 pages cliacun, avec nombreuses illustrations en

noir et en couleurs. Funl< and Wagnalls Company,
l'dileurs. A'ew-York et Londres, 1904.

Par suite de leur longue histoire et de leur grande
dispersion, les Juifs ont joué un rôle dans la plupart

des mouvements importants de l'histoire de la race

humaine. La part qu'ils ont prise au développement de

la pensée humaine et du progrès social méritait d'être

présentée d'une fai'on systématique, à la lumière des

découvertes de la science moderne. C'est le but que se

propose \'Encyclopédie juive, dont les deux premiers
volumes viennent de paraître. Les sujets traités dans
cet ouvrage se rapportent à l'histoire, à la biographie,

à la sociologie, à la littérature, à la philosophie et à la

théologie hébraïques. La réalisation d'un aussi vaste

programme ne pouvait être l'œuvre d'un seul : à la tète

de l'œuvre se trouve donc un Comité d'édition améri-
cain, composé de treize membres, parmi lesquels M. J.

Singer, le promoteur de l'entreprise, M.M. Cyrus .4dler,

bibliothécaire de la .'^niithsonian Institution, à Washing-
ton, P. Gottheil, professeur à la Columbia University,

à New-York, M. Jastrow, professeur à l'Université de

Philadelphie, C. H. Toy, professeur à l'Université Har-
vard, à Cambridge, etc. Ce Comité est assisté dans sa

tâche par un Conseil consultatif étranger, d'une tren-

taine de membres, oîi MM. Anatole Leroy-Beaulieu,

J. Lévi et Z. Kahn représentent la France. Enlin, l'En-

cyclopédie s'est assuré le concours de plusieurs cen-

taines de collaborateurs, professeurs, historiens, voya-

geurs, etc., dans le monde entier. On voit par là quelles

garanties de sérieuse critique présente l'ouvrage, et

quel esprit vraiment scientifique a présidé à son élabo-

ration.

Dans les deux volumes parus, nous signalerons,coinme
intéressant plus particulièrement nos lecteurs, des ar-

ticles sur : la coutume des ablutions, au point de vue
historique et hygiénique ; les académies de Babylone
et de Palestine; les accents dans la langue hébraïque:
Vagriculture en Palestine, autrefois et aujourd'hui, et

les essais encourageants de colonisation agricole juive

en Russie, en Palestine, aux Etats-Unis, au Canada et

dans la République Argentine ; Valcliimie juive ; Alexan-
drie ancienne et moderne et ses écoles philosophiques;

VAlliance Israélite universelle; Valpliabet; Vantbro-

pologie imve; les aqueducs en Palestine; Yarchéologie

hébraïque; l'astrologie et Vastronomie chez les Juifs;

la ville de Babylone, d'après les plus récentes décou-
vertes assyriennes, etc.

L'exécution typographique, conliée à la maison Funk
et Wagnall, est très remarquable, étant données sur-

tout les nombreuses difficultés que présentaient les

citations en hébreu, arabe et autres langues orientales.

De nombreuses illustrations et quelques belles planches

en couleurs viennent encore rehausser la valeur de rfi»-

cyclopédie juive.



66-i ACADÉMIES ET SOCIETES SAVANTES

ACADÉMIES ET SOCIETES SAVANTES

DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 13 Juin 1904.

1° Sciences MATHÉMATIQUES. -M. P. Boutroux présente

ses recherches sur une classe d'équations dilîérentielles

à intégrales multiformes. — M. Eug. Lebert montre
que si, en général, il n'y a aucune relation simple entre

l'i'nergie mise en jeu dans les actions statiques et ces

actions, il peut se présenter aussi des cas où l'effort est

exactement proportionnel à l'énergie (cas réalisés par

M. Chauveauj. — M. P. Duhem démontre que des

oscillations petites et fréquentes de la température et

des actions extérieures n'exercent presque aucune
influence sur un système défini par deux variables à

hystérésis. — M. Milloehau a photographié à diverses

reprises le spectre de Jupiler. Les épreuves obtenues

montrent nettement cinq bandes d'absorption spéciales

à l'atmosphère de Jupiter.

2" Sciences physiques. — M. R. Blondlot commu-
nique de nombreuses expériences, qui prouvent, d'après

lui, que la plupart des corps projettent spontanément

et continuellement une émission pesante. — M. J. Bec -

querel a constaté que réchauffement il'un corps ame-
nant une dilatation est accompagné d'une émission de

rayons N,, et le refroidissement produisant une con-

traction donne naissance à des rayons N. Les vapeurs

d'alcool possèdent les mêmes propriétés que les anes-

thésiques vis-à-vis de ces rayons. — M. C. Chéneveau
a étudié les indices de réfraction des solutions. I.'in-

lluence du corps dissous sur la marche des rayons lu-

mineux semble être une propriété atomique additive;

elle est indépendante de r('-tat d'ionisation du cor|is

dissous et de la formation possible d'hydrates. -
MM. André Broca et Tnrchini montrent que la nature

des ph('nomènes de décharge dans l'air peut être extrê-

mement variable et apporter des perturbations pro-

fondes dans les propriétés électriques des circuits de

haute fréquence. — M. J. Meyer a observé que l'eau

pure soumise à l'action d'une source de rayons N
devient elle-même une source de rayons N,. —
M. Eug. Bloch décrit une méthode de zéro pour la

mesure de la mobilité des ions dans les gaz. — MM. Ph..

A. Gaye et S. Bogdan ont déterminé le poids ato-

mique de l'azote par pesée d'un oxyde d'azote, décompo-
sition de celui-ci par un fil de fer incandescent qui se

combine à l'oxygène et pesée de l'oxyde de fer formé.

La moyenne des expériences préliminaires a donné
Az = 14,007 pour = 16. — M. P. Lebeau a reconnu

que la décomposition, sous l'action de la chaleur et du
vide, de mélanges de carbonate de calcium avec les car-

bonates de Cs^ Rb, K et Na peut être obtenue, d'une

façon complète, à des températures voisines de 1.000°.

— M. A. Joannls. en dissolvant un sel d'ammonium
dans du gaz ammoniac liquéfié et faisant réagir celte

dissolution sur du sous-oxyde rouge do cuivre, a obtenu

le formiate cuivreux (H(:oOrCu=.4AzH=. 1/2 II'O, et

le benzoate cuivreux (C'll'.COO)'Cu=.oAzlF. — M. E.

Berger, en dissolvant dans un excès d'acide phospho-
reux le sesquioxyde de fer hydraté récemment préci-

pité, précipitant par l'eau en excès et lavant longtemps
à l'eau froide, a obtenu comme résidu un phosphite

fenique basique (PO=Hl»Fe'.Fe(OII)M;H=0. — M. Hector
Pécheux a préparé un certain nombre d'alliages Bi-.\1

et Mg-Al. Ils sont inoxydables à l'air et attaqués vive-

ment par les acides et la potasse caustique concentrée

à froid. — M. P. Brenans décrit divers composés iodés

obtenus avec la nuHanitraniline : nitraniline monoiodée
- 1 : : 3, F. 160", 5; nitraniline diiodée - 1 : 2 : 4 : 3,

F. 12a". — M. L.-J. Simon a observé que l'éther oxala-

cé'tique subit spontanément uni' altération qui le rend
colorable en violet par les alcalis; elle est vraisembla-
blement due à la formation d'un dérivé dioxyquino-
nique. — M. J. Schmidlin a préparé les sels poiyacides

des rosanilines; ils se dissolvent dans l'eau et dans
l'alcool avec la même couleur que les sels monoacides.
— M. G. André a étudié les variations de composition
de quelques graines pendant leur maturation. —
MM. Eug. Charabot et G. Laloue ont constaté que les

pétales renferment la majiMue partie de l'huile essen-

tielle de la fleur d'oranger. Cette huile est un peu plus

riche en anthranilate de méthyle que celle qui provient

des autres organes lloraux. — M. P. Mazé montre que
la zymase est très répandue dans les cellules vivantes,

mais elle s'accumule de préférence en l'absence d'oxy-

gène. D'après lui, elle serait formée par la réunion de
deux diastases, l'une qui transforme le sucre en acide

lactique, l'autre qui dédouble ce dernier en alcool et

COK
3" Sciences naturelles. — M. A. Chauveau commu-

nique de nouvelles expériences monirant le parallé-

lisme de la dépense énergétique inhérente au travail

de soutien des muscles et des charges équilibrées sou-

tenues par ces muscles. — M. Aug. Charpentier si-

gnale un nouvel exemple d'inlluenre exenée directe-

ment par un excitant naturel ^vibratiùn sonore) sur le

centre cérébral correspondant, en dehors de toute per-

ception. — MM. P. L. Mercanton et C. Radzikowski
ont constaté que les rayons N n'nnt jias d'action sur les

troncs nerveux isolés. — MM. C.-J. Salomonsen et

G. Dreyer ont étudié l'action physiologique des rayons

du radium sur la Xassuh et diverses Amibes. Il y a mo-
dilications pathologiques ou mort suivant la durée de

l'exposition. — M. J. Tissot a reconnu que les com-
bustions iniraorganiques, évaluées d'après les échanges
re.spiratoires, sont indépendantes de la proportion

d'oxygène contenue dansie sang artériel. — .M. E.Gley
a constaté que le sang de la Torpille ( Torpédo iimvwo-

rata\ contient une substance très toxique pour divers

Mammifères : chien, lapin, cobaye. — M. A. Polack a

cHudié les modifications apportées à la vision des cou-
leurs complexes par les divers états dioptriques de

l'œil. — M. P. 'Vigiera observé, dans le cœur de plu-

sieurs Mollusques de classes différentes, des libres

musculaires présentant tantôt une simple apparence

striée, tantôt une véritable striation. — M. Mader
montre que la structure striée des fibres mu.s(ulaires

du cœur chez la Nasse n'est qu'une apparence, due à

des superpositions de plans. — M. Eug. Pittard a

trouvé, dans une série de crânes valaisans de la vallée

du Rhône datant du xui" au xix'^ siècle, jdusieurs

crânes à faciès négroïde nettement caractérisé. —
M. L. 'Vaillant décrit quelques-uns des caractères du
Mitgiikuriiin O\i,s;o/)/ Jordan, Squale des grandes pro-

fondeurs, dont un exemplaire a été récemment envoyé

du Japon en Europe. Ce type se rattache à la famille des

Lanmidtv. — M. Arm. Krempf montre que certaines

productions décrites chez la Madrepora s'effectuent aux
dépens du disque oral et de l'appareil tentaculaire, par

fusion de ses éléments deux à deux. — M. G. Cou-
tagne signale quelques cas de polytaxie chez les Mol-

lusques terrestres européens. — M. M. Hartog, en sou-

metlant au champ magnétique une suspension de

limaille de fer dans un milieu visqueux, a obtenu un
spectre magnétique qui représente les phénomènes qui

se produisent dans une cellule en division mitotique.
— M. P. Ledoux, en enlevant, avant le semis, le point

végétatif de la radicule de quelques giaines, n'a pas
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oliteiiu la rroént'i-a(ion de l'oigane Irsé. Cplui-ri est

reni|ila(i'' |iar des radicelles à structure spéciale. —
M. F. Garrigou pii'ioiiise l'emploi du sulfure de eal-

liuui léiirreiuent liumecté pour la destruction lie la

cuscute et d'aulres parasites nuisibles à l'agriculture.
— M. F. Foureau a Irouvi- dans le Djoua.à l'est de
Tiuiassàuine, divers gîtes fossilifères : dents de Cera-
lodus, vertèbres de Sélaciens. — M. Em. Haug a étudié
les fossiles trouvés par M. Foureau ; il paraissent
appartenir à l'époque crétacée. — M. C. Noël a cons-
taté que les galets du grès vosgien renferment des
quartzites du Dévonien et du Silurien, et des lydiennes
appartenant toutes au Silurien supérieur.

S('mice du 20 Juin 1904.

M. Eug. Tisserand est élu Correspondant dans la

Section d'Economie rurale, et M. E. Metchnikoif Cor-
respondant dans la Section d'Anatomie et Zoologie. —
La Section d'Econojnie rurale présente la liste suivante
de candidats pour la place laissée vacante par le décès
de M. Uuclaux :

1" M. L. Maquenne; 2" MM. G. André,
G. Bertrand, Kunckel d'Herculais, L. Lindet et

P. Viala.
1° Sciences .m.a thématiques. — M. W. StekloJf pré-

sente ses recherches sur la théorie générale des fonc-
tions fondamentales. — M. N. Nielsen, en prenant
deux équations fonctionnelles comuii; définition des
fonctions sphériques, en déduit une théorie nouvelle
de ces dernières. — M. G. Remoundos démontre le

théorème suivant : F (^) é'tant une fonction enlière
d'ordre p et à croissance régulière, si ou la multiidie
]iar une autre fonction entière G [z) quelconque d'iu'dre

au plus égal à p, le produit, lorsque son ordre est égal

à p, est toujours à croissance régulière. — M. P. Pain-
levé signale un exemple simple où une p(jsition régu-
lière d'équilibre est stable, bien que la fonction de
forces prenne dans le voisinage de celte position des
valeurs de signes contraires. — M. Ch. Renard di'ter-

niine les valeurs d'empennage strict des carènes des
ballons dirigeables.

2° SciENCKs PHYSIQUES. — M. C. Chéneveau a constaté
que la différence des pouvoirs réfringents équivalents
de deux sels de bases avec un même acide est un
nombre indépendant de la nature de l'acide; il en est

de même de deux sels d'acides avec une même base. —
M. Ch. Fabry a observé que la lumière émise par le

lluorure de calcium dans l'arc électrique présente,
outre le spectre du métal, un très lirillant spectre de
bandes, dû probablement aux vapeurs de (luorure non
décomposé. — MM. A. Cotton et H. Mouton ont
étudié le déplacement des particules en suspension
des colloïdes soumis à l'intlnence du courant. Tandis
que les |iarticules centrales du liquide remontent le

courant, celles des |iarlies superlicielles le descendent.
— M. M. Berthelot signale la ilifliculté de l'étude des
émanations et la possibiliti' d'expliquer quelques elTets

qu'on leur attribue par des traies des substances vola-
tiles multiples contenues d;ins l'atmosphèie et conden-
sables à la surface des corps. — M. J. Becquerel a
constaté que l'action des rayons N ou .\', sur le sulfure
de calcium ne se produit plus lorsque le faisceau tra-

verse un champ magnétique dans la direction normale
aux lignes de force; au contraire, l'action se transmet
parallèlement au champ. — M. E. Rothé décrit une
méthode photographique pour étudier l'action des
rayons X sur la |diosphorescence; ceux-ci paraissent,
sinon augmenter l'éclat du sulfure, du moins diminuer
la vitesse avec laquelle la pliosphorescence décroit. —
M. C. Gutton a observé que la sensibilité des sub.s-

tances phosphorescentes aux rayons N est très variable
avec leur couleur; celles à phosphorescence : violette,

sont le plus sensibles; verte, le sont moins; orange, ne
le sont pas du tout. — M. H. Pellat montre que les

rayons magnétocathodiques n'ont rien de coiniaun
avec les phénomènes de magnétofriclion. — M. Cli.

Fortin fait voir que les rayons magnétocathodiques se
comportent vis-à-vis du champ électrostatique comme

le feraient des rayons cathodiques ordinaires enroulés
autour des lignes de force magnéti(|ue en hélice de
rayon très petit. — M. Ch. Nordmann décrit un pro-
cédé qui permet d'enregistrer d'une manière continue
la déperdition d'un électroscope chargé sous l'influence

d'un gaz ionisé, ou de la connaître à chaque instant

par une simple lecture et sans aucune intervention
opératoiie. — M. Eug. Blocli a observé que les ions

qui donnent leur conductiliilité aux gaz récemment
préparés ressemblent, par toutes leurs propriétés, à

ceux de l'i'manation du phosphore et à ceux des gaz
de l'électrolyse. — M. L. Guillet a constaté que l'azote

contenu dans la boite de cémentation, et ([ui intervient

dans l'utilisation de certains céments en formant un
cyanure, ne s'épuise pas. Les éléments dissous dans
le fer retardent la ciMnentation; ceux qui paraissent
être à l'état de carbure double l'avancent. — MM. H.
Moissan et K. Hoffmann, en ihaulTant au four élec-

trique un mélange de fonte de molybdène, de C et

d'Al en excès, ont oldenu un carbure de molybdène
MoC. C'est un corps dur, difticilement attaquable par
les acides et par la vapeur d'eau au-dessous de 600". —
M. P. Le'beau. par la fusion d'un mélange de CaCO^ et

de Li-CO' dans un cnurant de CO-, a obtenu un liquide

limpide, qui se solidille en une masse blanche cris-

talline. Elle se dissocie sous l'action de la chaleur et

du vide en donnant des mélanges isomorphes, cris-

tallisés en octaèdres réguliers, de chaux et de lithine.

— MM. A. Hollard et Bertiaux séparent électrolyti-

iiueiiient le niikel du zinc en faisant passer ce dernier
à l'état de uitrite de zinc et irammoniaque, qui ne
s'électrolyse pas. — M. H. Pécheux a obtenu, par
fusion directe des constituants, quade alliages bien
<léfinis d'aluminium et d'antimoine : SliAl''°,SbAP%

SbAI" et SbAI'". Ils se dilatent en se solidifiant. —
M. G. Denigès a obtenu comme produit intermédiaire,

dans l'hydrogénation de l'acétone, le diméthylisopro-
pylcarbinol (C'H'liCll'j'-C.ÛII. Cette réaction paraît être

générale. — M. J. Hamonet, en faisant réagir la bro-
moamyline méthylénique sur le dérivé magnésien de
la bromoamyline tétraniéthylénique, a obtenu la dia-

myline pentaméthylénique, C=I1"0(CH-)''0C''H", à partir

de laquelle il a préparé le dibromo et le diiodopentane,

F. — 34° et F. -{-9°. — M. Ch. Mayer a préparé divers

produits de condensation des phénols et des aminés
ariimatiques avec la benzylidène-aniline. — M. J.

Schmidlin a constaté ipie les sels normaux triacides

des rosanilines peuvent absorber quatre molécules
d'HCl pour former des heptachlorhydrates incolores,

qu'il considère comme des trichlorhydrates de tétra-

chlorocyclohexane - rosanilines. — M. M.-E. Pozzi-
Escot a préparé divers colorants azoïques dérivés du
2 : 2-dinaphtol ; ils n'ont pas d'intérêt pratique.— M. A.
Trillat montre que, dans toute combustion, même
c(dle des hydrocarbures, il peut se former de la for-

iiialdéhyde, qui se dégage avec les fumées. — M. J.-E.

Abelous a reconnu la jirésence de la diastase oxydo-
réductrice chez la pomme de terre. — M"" Z. Gatin-
Gruzewska a constaté que le poids moléculaire du
glycogène (1620) donné par Sabanejew est faux. Ou
bien ce corps est très peu soluble dans l'eau, et son
poids moléculaire est intiniment grand; ou bien il est

insoluble, et son poids moléculaire reste indéterminé.
— M"'' Ch. Philoche a observé que la maltase conserve
son activit(' initiale pendant trente-huit heures en pré-

sence des produits de la réaction. — MM. H. Labbé et

Morchoisne ont reconnu que le métabolisme des
matières azotées végétales dans l'organisme humain
fournit normalement une proportion" moindre d'urée

que celui des matières azotées d'origine animale
lenviron f .3 en moins). — MM. L. Lindet, L. Ammann
et Houdet ont étudié les phénomènes chimiques qui

caractérisent la maturation des fromages.
:i" SclE^CES NATURELLES. — M. A. Chauveau démontre

que, dans l'action des muscles fléchisseurs et exten-
seurs de l'avant-bras pour le soutien d'une charge, il

s'ajoute, à la dépense fondamentale provoquée par le
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travail propre (réquilibratlou des charges, celle qui

est nécessaire à la mise en train de l'activité des
muscles alternants. ^ MM. H. Bierry et André
Mayer, par 1 rtude des troubles physiologiques comme
des lésions histologiques des chiens ayant reçu des

injections de sang hépatotnxique, sont amenés à affir-

mer la spécilîcitédeson action. — M. L. Roule montre
que les Antipathaires représentent, dans la Nature
actuelle, les formes arcliaïques des Anthozoaires,
apparentées de près aux Scyphoraéduses. — M. J.
Kunokel d'Heroulais signale, dans les relations des
Lépidoptères Limacodides avec leurs Diptères para-
sites, Bombylides du genre Systropijs, une adaptation
parallèle de l'hôte et du parasite aux mêmes conditions
d'existence. — M. C. L. Gatin montre que les trois

modes de germination des Palmiers distingués par
M. Micheels ne présentent entre eux que des différences

superficielles, dues à la forme de leurs plant'iles et

surtout à un développement plus ou moins rapide. —
MM. J. Aimera et J.Bergeron ont constaté l'existence

de nappes de recouvrement dans le massif montagneux
du Tibidabo au nord de ISarcelone. — M. Ed. Bureau
a déterminé deux plantes fossiles envoyées des envi-

rons de Béchar par le lieutenant Poirmeur. Elles éta-

blissent l'existence des dépôts houillers d'eau douce
dans le Sud-Oranais et l'ouest du Maroc. — M. J.

Thoulet a dressé, d'après les données recueillies par le

prince de Monaco, la carte bathymétrique des environs
des Açores et plusieurs cartes accessoires.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

Séance du 7 Juin 1904.

M. le Président annonce le décès de M. Louis Vin-
cent, Correspondant national.

M. R. Blanchard ))résente un Rapport sur un travail

du D'' E. Brumpt relatif à la transmission de la maladie
du sommeil par les mouches tsé-tsé. Il est probable
que le Trypanosome n'est pas seulement transmis par
la Glossina palpalis, mais aussi par la Gl. l'usca. De
même, le nagana, quoique disséminé surtout par la

m. nwrsitans, l'est aussi par les Taons. Il y aurait lieu

d étudier le rôle exact de toutes les mouches piqueuses
et leur distribution géographique. — M. le D' Témoin
donne lecture d'un travail sur la conservation du chlo-

roforme pur et inaltérable. — M. le D'' Lagrange lit un
Mémoire sur le traitement de la myopie par l'extraction

du cristallin transparent.

Séance du 11 Juin 1904.

M. Yvon présente, au nom de la Commission des
médicaments héroïques, un Rapport proposant au
Gouvernement français d'adhérer aux décisions de la

Conférence internationale de Bruxelles. — M. François-
Franck communique le Rapport sur le concours pour
le Prix Pourat. — M. Chauvel présente un Rapport sur
le Mémoire du D' Lagrange (voir ci-dessus). L'auteur
a pratiqué l'ablation du cristallin dans vingt cas de
forte myopie; dans plusieurs cas, l'opération a dû être

répétée plusieurs fois. Les malades en ont générale-
ment retiré bénéfice. — MM. Tuffier l't A. Mauté com-
muniquent un travail sur la séparation endo-vésicale
des urines et sa valeur au point de vue du diagnostic
de l'état anatomique et fonctionnel du rein. — M. le

D' Marchais donne lecture d'une étude sur le traite-

ment des varices par la marche. — M. le D' Glover lit

un Mémoire sur le traitement local direct intensif en
thérapeutique interne par la rachi-injection directe

aseptique de caféine, de pilocarpine, d'atropine, de
morphine, d'ergotine. — M. Triboulet donne lecture

d'un travail intitulé : A propos de thérapeutique et de
prophylaxie anti-cancéreuses dans les campagnes. —
MM. Lemoine etDoumer : Notes sur le traitement des
tumeurs de l'estomac par les rayons X. — M. Clément :

Action de l'acide formique sur le système muscu-
laire.

SOCIETE DE BIOLOGIE

Séance du 28 .Ua/ 1904.

M. le Président annonce le décès de M. J. Michon,
membre de la Société.

M. P. Delbet a obtenu par l'emploi du sérum de
Raymond Petit la guérison d'une infection puerpérale
qui avait résisté au cureltage et aux moyens ordinaires.
— M. M. Nioloux a constaté, par l'étude de l'action de
la température, des produits de la réaction, delà vitesse

de saponification, un parallélisme complet entre le

cytoplasma de la graine de ricin et les diastases. —
MM. Ed. Meyer et M. Lambert ont observé la produc-
tion de rayons X pemlanl la coagulation du sang. —
M. L. Léger montre que le SpJieractinomyxon et le

Tviactinomyxon ont un mode de développement à peu
près semblable, malgré les difl'érences importantes
dans la forme de leurs spores et dans leur habitat. —
M. J. Battelli a reconnu que les globules sanguins
étrangers injectés dans les vaisseaux d'un animal
normal d'espèce différente subissent une hémolyse
extrêmement rapide si le sérum de cet animal possède
une action hémolytique contre ces globules. — M. F.
Ladreyt a constaté que le pigment du Sipunculus
nudim est une substance (acide urique) excrétée par
les chloragogènes ou s'accumulant du canal œsopha-
gien dorsal pour être transportée par les excrétophores
dans l'organisme tout entier. — M. J. Lesage montre
que les naphtols présentent une grande toxicité vis-à-

vis du chat, presque égale pour les naphtols a et [3. Le
lapin est vingt-cinq fois moins sensible.— MM. Doyen,
N. Kareff et Billet ont confirmé, par l'examen histo-

logique, la diminution de la teneur du foie en glyco-
gène sous l'inlluence de l'injection de pilocarpine. —
M"'" H. Riohardson répond à certaines critiques

adressées par M. tjiard à son travail sur les Bopyrides.
— MM. Em. Bourquelot et L. Marchadier : Etude des
anaéroxydases (voirp.til7,i. — M. Em. Bourquelot attri-

bue l'histoire des fèves sanglantes de Pythagore au déve-

loppement de microbes chromogènes sur ces dernières.
— M. L. Lapicque ramène à une adaptation darwi-
nienne la sensibilité au contact chez la sensitive. —
.MM. 'V. Henri et A. Mayer montrent que la précipi-

tation d'un colloïde négatif (Ag colloïdal) par un col-

loïde positif (hydrate ferrique) est un phénomène
réversible. La stabilisation d'un colloïde instable par
l'addition d'un colloïde stable de même signe n'est pas
réversible. — M"" Girard-Mangin et .M. V. Henri ont
trouvé que l'addition d'un colloïde stable empêche
quelquefois, mais le plus souvent retarde nettement la

précipitation d'un colloïde négatif par un colloïde posi-

tif. — M. M. Nicloux a constaté que l'action lipoly-

tique du cytoplasma de la graine de ricin n'est pas due
à un ferment soluble ; l'eau enlève à l'agent saponifiant

son pouvoir hydrolysant. — .M.M. Ménétrier et Auber-
tin montrent que la notion classique de la décoloration

des muscles dans les états anémiques est en contra-
diction avec les faits et qu'il y a indépendance entre
l'hémoglobinie musculaire et l'hémoglobinie sanguine.
— MM. A. Gilbert et P. LerebouUet ont reconnu que
le xanthelasma est toujours lié à l'ictère, mais l'ictère

peut être cholurique ou acholurique. — MM. D. Cour-
tade et F. Guyon ont observé qu'il existe un circuit

nerveux ininterrompu enti-e les rameaux gastriques du
vague et les lilets nerveux de la vésicule biliaire. —
M. J. Tissot a constaté que la respiration dans une
atmosphère dont l'oxygène est considérablement rarélîé

n'est accompagnée d'aucune moditlcation des combus-
tions intraorganiques. — MM. P. Nobécourt et G. 'Vi-

try ont étudié les modifications des solutions de .NaCl à

7 et 20 o
°° dans l'intestin grêle du lapin au bout d'un

temps variable. — M. Levaditi a reconnu que les glo-

bules blancs sont les principaux producteurs d'anti-

corps chez les organismes immunisés. — M. et M™« Al.

'Werner ont observé que l'oxygène est nécessaire à la

pullulation des bacilles typhiques; mais, d'autie part,
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il détruit la toxine sécrétée par eux. — M. G. Loisel
confirme la piésence de poisons en grande quantité
dans les glandes génitales et la très grande pré|)ondé-
rance de la virulence de l'ovaire comparée à celle du
testicule. — M. E. Maurel montre que, d'une manière
générale, certains vêtements font diminuer le poids
des cobayes pourvus de leurs poils. — MM. G. Patein
et Ch. Michel I.'albumosurie de lience-Jones
(voir p. (ilO). — M. Wlaeff signale certains faits'de trans-
mission héréditaire de l'immunité contre les blaslo-
Miycètes pathogènes. — MM. Ch. Achard et G. Pais-
seau ont étudié l'élimination comparée de l'urée et du
bleu de méthylène chez divers sujets normaux ou
pathologi(iues. — M. G. Humbert a constaté que la

tuberculose diminue d'une façon très notable la résis-

tance des hématies chez l'animal.

Séance du 4 Juin 1904.

MM. E. Gérard et Ricquiet ont réalisé à la fois

l'oxydation de la morphine en oxymorphine et la ré-
duction de l'oxymorphine pure en morphine par l'ex-

trait aqueux de rein de cheval. — M. Aug. Pettit a
constaté que l'injection intra-veineuse de quantités
minimes de sérum d'Anguille détermine, chez la Poule
et le Pigeon, la pyknose d'un grand nombre de noyaux
des cellules du lobe glandulaire de l'hypophyse. —
M. Ch. Mourre a observé que, chez le Cobaye, l'aspect

des corpuscules de Nissl varie dans de larges limites
dans les conditions normales. — Le même auteur a

reconnu qu'il n'existe pas de corrélation entre le genre
des symptômes provoqués par divers empoisonnements
et la nature des lésions cellulaires. — M. J. Rouget a

constaté que le liquide céphalo-rachidien des génisses
vaccinifères présente une lymphocytose très nette au
cinquième jour de l'évolution vaccinale. — M. Ch.
NicoUe a trouvé chez le Lacerta ocellala une nouvelle
llémogrégarine, qu'il nomme H. hiretorta. — MM. Edm.
et Et. Sergent ont inoculé à divers animaux la try-

panosomiase des Dromadaires d'Algérie. La virulence
est restée la même pour le lapin et le cobaye; elle

s'est accrue chez les rats blancs et les souris blanches.
— M. J. Renaut a découvert dans le tissu conjonctif
une espèce nouvelle de cellules fixes, les cellules con-
nectives rhagiocrines, distinctes des cellules connec-
tives ordinaires. — M. Marcel Cordier a constaté que
la chlorophylle aqueuse comme la chlorophylle aboo-
lique empêche la coagulation du sang. — M. G-. Rosen-
thal signale un procédé de culture des anaérobies
gazogènes en tubes cachetés étranglés. — MM. G. Ro-
senthal et P. Chazarain ont étudié les effets cachec-
tisanls des toxines de l'entérocoque; les principes
cachectisants ne sont détruits ni par l'ébullition, ni à
HO". — M. H. 'Vincent a observé une influence favo-
risante du chlorure de sodium sur certaines infec-
tions. — MM. A. Gilbert et P. Carnot montrent que la

rétention des chlorures dans la pneumonie semble être
un phénomène de défense de l'organisme, NaCl dimi-
nuant la végétabilité du pneumocoque et augmentant,
à petites doses, la résistance de l'organisme. ^ M. J.
Laurent a constaté que la culture en solutions concen-
trées de glycérine provoque chez certains végétaux des
réactions de même ordre que l'action de certains
parasites. — M. 'Vasilescu indique un procédé simple
pour obtenir des cultui'es homogènes de bacille de
Koch. — M™« Girard-Mangin et M. 'V. Henri ont
poursuivi leurs recherches sur l'agglutination des glo-

bules sanguins. En lavant les globules rouges d'un
animal par une solution isotonique de saccharose, on
les rend sensibles à leur propre sérum, qui les agglu-
tine à faible dose. Le phénomène d'agglutination "par
les sérunis difTère en plusieurs points de l'agglutination
par l'hydrate ferrique colloïdal. — M. J. Lesage a

observé que le suc pancréatique du chien, injecté dans
les veines du même animal, détermine une chute re-
marquable de la pression sanguine, une accélération
notable du pouls et un ralentissement des mouvements
respiratoires avec augmentation de leur amplitude. —

Le même auteur a constaté que le poids de l'extrait

sec de 100 grammes de suc pancréatique de sécrétine

peut varier de 2 à 9,33 grammes. — M. J. Tissot
montre que les combustions intraorganiques, évaluées
d'après les échanges respiratoires, sont indépendantes
de la proiiorlion d'oxygène cdiitenue dans le sang arté-

riel. — MM. H. Claude et M. "Villaret ont observé que,
chez des animaux en état de Jeune absolu ou relatif,

l'injection de NaCI détermine une augmentation notable
de l'aniaigrissement et des éliminations. — MM. P.
E. 'Weil et A. Clerc étudient la splénomégalie avec
anémie et myélémie chez le nourrisson et l'adulte. —
M. J. Lefèvre montre que, pour les moteurs animés
comme jiour les moteurs vivants, les expériences de
M. Chauveau permettent de dissocier l'énergie totale

en quatre termes : 1" le travail moteur; 2" l'énergie

consacrée à la force de soutien des charges ;
3° l'éner-

gie employée à la création de la vitesse à vide
;

4" rénergie tonique qui met le muscle vivant au seuil

du fonctionnement.

RÉUNION BIOLOGIQUE DE MARSEILLE

Séance du 17 Mai 1904.

M. Rietsch a reconnu que les cultures en présence
de caféine ne permettent guère de déceler le bacille

d'Eberth en présence du colibacille. — M. A. Briot a

étudié la sécrétion rouge des Aplysies. En solution,

elle présente un spectre avec deux bandes d'absorption,
l'une entre Det E, l'autre entre A et F. — MM. Oddo et

Olmer n'ont pas trouvé de lésions histologiques suffi-

santes pour expliquer la mort dans l'intoxication phos-
phorée expérimentale.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 3 Juin 1904.

M. P. 'Villard communique ses recherches sur les

rayons cathodiques. La lievuo publiera prochainement
une Xote détaillée sur ce sujet. — M. Langevin présente
les recherches de M. E. Rothé auv la polarisation des
électrodes. On sait que, pour les forces électromotrices
inférieures à celles qui produisent l'électrolyse, le sys-
tème des électrodes et de l'électrolyte se comporte en
apparence comme l'ensemble de deux condensateurs
couplés en cascade, correspondant chacun à l'une des
électrodes et dont les armatures, séparées par un
intervalle extrêmement petit, seraient les deux faces
d'une couche double séparant le métal du liquide.
M. Routy, puis M. Beithelot ont été conduits à consi-
dérer comme insuffisante la notion du condensateur
électrolytique, auquel on devrait d'ailleurs attribuer
une capacité variable avec la force éleclromotrice, et à
supposer que la polarisation implique une modification
en volume des électrodes, analogue à celle des plaques
d'un accumulateur. Cette notion est, d'ailleurs, en com-
plet accord avec les idées de M. Nernst sur l'origine de
la couche double, où un rôle fondamental est joué par
une conception nouvelle, celle de la pression de disso-
lution. De même qu'un corps dissous doit, pour l'équi-
libre, se répartir entre deux milieux non miscibles de
manière que le rapport de ses concentrations ou de
ses pressions osmotiques dans les deux milieux
soit constant et égal au coefficient de répartition de la

substance entre les milieux, M. Mernst admet, pour les

ions chargés présents dans l'électrolyte, une propriété
semblable. Leur pression osmotique ne peut avoir une
valeur finie P dans l'électrolyte au voisinage immédiat
de l'électrode sans qu'ils soient présents en même
temps dans la masse de celle-ci en quantité proportion-
nelle à P. Mais, en raison de la charge électrique
portée par les ions, cette pression de dissolution P
peut être différente de la pression osmotique p de ces
mêmes ions dans la masse de l'électrolyte, si une diffé-

p
rence de potentiel V, proportionnelle à log -, existe

entre l'électrode et la solution, due aux ions chargés
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présents au voisinage de la surface, et ayant pour
effet de s'opposer à la dilTusion qui tend à égaliser la

pression osniotique des ions entre les différentes

régions du liquide. La valeur finie de la différence de
jiotentiel V, due à la couche d'ions, implique une
valeur linit- de leur pression osniotique P au voisinage
immédiat du métal et, par suite, dans la masse même de
celui-ci, dans un rapport déterminé parle coefficient de
répartition de la matière correspondante entre le métal
et l'électrolyte. S'il s'agit d'hydrogène, par exemple,
pour le métal employi- comme cathode, la production
de la couche d(iul>le cathodique, au moment de la pola-

risation, implique dissolution d'hydrogène dans le

métal en proportion variable avec sa nature et avec la

force électromotrice employée; cette dissolution
d'hydrogène correspond au passage d'un courant qui
sera le courant de polarisation, l'hydrogène gazeux
commençant à se dé^gager du métal pour produire
l'électrolyse franche lorsque la concentration de cet

hydrogène dissous dépassera celle qui peut être en
équililire avec de l'hydrogène gazeux sous la pression
totale que supporte le voltamèti'e. L'étude oscillogra-

phique, l'aile par M. Kothé. du courant de polarisation

confirme l'existence d'une modilication en volume de
l'électrode. En employant deux électrodes de surfaces
très différentes, de manière qu'une seule d'entre elles

soit appréciablement polarisée, il constate d'abord une
dissymétrie très grandi- entre les variations du courant
suivant que la petite électrode est anode ou cathode.
Dans le cas de la polarisation cathodique du mercure,
où les phénomènes sont particulièrement nets à cause
de la grande vitesse avec laquelle l'hydrogène dissous

se diffuse dans la masse de l'électrode, l'oscillographe

donne un courant d'abord intense, qui dure un temps
très court, un premier palier dont la foime dépend
uniquement de la surface de l'électrode, puis l'intensité

diminue pour rester constante pendant un temps
généralement plus long, donnant le /lalier principal di-

la courbe, dont la longueur augmente avec le valiuiie

de l'électrode à surface égale. EnÛn, le régime perma-
nent établi, le c(jurant tombe à une valeur très faible.

Le premier palier paraît correspondre à une modilica-
tion superficielle due à l'arrivée des ions hydrogène
provenant du liquide : puis, pour l'équilibre, cette

modification superficielle doit s'étendre à la profondeur
par dissolution et diffusion progressive de l'hydrogène
dans la masse, et le courant correspondant fournit le

palier principal. Les variations de l'allure des courbes
avec la force électromotrice employée, la concentration
des dissolutions, la nature du métal confirment entiè-
rement cette manière de voir. C'est également dans
reflet de volume qu'on trouve l'explication des résidus
qui ne disparaissent qu'avec une extrême lenteur
quand le voltamètre est mis en court-circuit; à cause
(le ces résidus, la capacité de polarisation d'un volta-
mètre dépend de l'éfat antérieur des électrodes et du
temps pendant lequel elles ont été mises en courl-
circuit. La mesure du courant permanent qui traverse
l'électrolyte, pour des forces électromotrices vari.ibles,

a également prouvé la continuité qui existe entre la

polarisation el l'électrolyse. La force électroniotrice

minima pour laquelle se produit le dégagement <le

bulles gazeuses visibles peut, conformément aux idées

précédentes, varier avec la disposition expérimentale,
en particulier avec le rapport des surfaces des deux
électrodes. Si l'une d'elles est de dimensions considé-
rables par rapporta l'autre, la polarisation ]iourra être

complète sur cette dernière, c'est-à-dire que le déga-
gement de bulles pourra s'y produire avant que l'autre

l'-lectrode soit sensiblement modifiée; on pourra ainsi

avoir dégagement gazeux sur une seule électrode
pour une force électromotrice égale ou supérieure à
la force contre-électromotrice de polarisation de cette

i-lectrode seule, c'est-à-dire inférieure à la force
électroniotrice qui produit le dégagement simultané-
ment sur les deux électrodes el qui doit les polariser

toutes deux.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

Séance du iO Juin IVlOi.

.\1. G. Blanc donne une méthode générale de prépa-
ration lies lactones de la forme :

V
I

)0 et R- 1

- r.( ),

c.H' — cir-
1

>o.
CIF— f:H- — CH^/

Il suffit de réduire les anhydrides des acides bibasiques
par le sodium et l'alcool absolu. Les rendements sont
généralement très satisfaisants. Comme application de
cette réaction, M. Blanc a fait la synthèse de l'acide

p-p-diméthyladipique en partant de la lactone corres-
pondant à l'anhydride ^-fl-diméthylglutarique. Cet
acide est identique à l'acide provenant de l'oxydation

de l'a-ionone ; il fond à 87-88°. La lactone d'où il dérive

bout à 2:H-2:t:)° et fond vers .'il". — MM. L. Maquenne
et Goodwin signalent quelques pro]U'iétés nouvelles du
cellose; ce corps donne deux octoacétines isomériques
ipii fondent respectivement à 228° et 196°, et un
acide monohasique particulier, l'acide cellobionique
C'-H--0", qui est isomère des acides maltobionique et

lactobionique. — M. L.-J. Simon fait part à la .Société

de ses recherches sur l'é-ther oxalacétique. — M. A.
Wahl, au nom de M. L. Bouveault et au sien, décrit

la préparation du ilicétolnityrale d'étbyle CH^CO.CO.
CO.00-11% premier terme de la série encore inconnue
des éthersa-|S-dicétoniques. Il s'obtient facilement avec

des rendements de 00 °/o en traitant l'éther acétylacé-

tique par Az'-O" en présence d'anhydride acétique. C'est

un liquide jaune mobile, Eb. 8(1-82" sous 20 millimètres,

se combinant à l'eau en s'échauffant et en se décolo-
rant; il se forme Vliydnite C'H»0'4-",H'0 cristallisé,

F. vers 120°. Le dicélobulyrate de mclhyle bout à 70°'

sous 18 millimètres et donne un hydrate avec IH^O,
F. 79°. Ces éthers donnent avec la semicarbazide des
ilisemicarbazones et avec la phénylhydrazine à froid

des nionophénylhydrazones. \ chaud, il se forme la

phénylhydrazopyrazolone, F. i").'i-l;J7°, absolunient
identique à celle obtenue par Japp et Klingemann,
Knorr et Bulow, en combinant le benzène-azoacétyla-
cétate d'éthyle avec une molécule de phénylhydrazine.
Ce fait consfitue un argument sérieux en faveur de la

formule hydrazonique du benzène-azoacétylacétate
d'éthyle, actuellement très discutée. Les nionophényl-
hydrazones des dicétobutyrates, chauffées en solution

acétique, donnent de Vacidc ridjazonique, qui est un
dérivé du pyrazol; la phénylhydrazine s'est donc fixée

sur le carboxyle [;. Une autre jireuveen est fournie par

ce fait qu'en les combinant à une molécule de p-nitro-

phéiiylhydrazine, on obtient l;i p-nitrophenylhydraza-
pyrazolone, identique à celle obtenue en traitant le

]i'-nitrobenzène-azoacétylacétate d'éthyle par 1 mol.
de phénylhydrazine. — M. Verneuil présente une Note
de M. Bailhache sur lo dosage vohnnétrique de l'azote

nitrique par le protosult'ale de fer. — M. Le Bel rend
compte d'une recherche de M. Hatt qui s'est proposé
de créer une inéfhode de dosage dans le tabac des

.

bases nouvellement découvertes par MM. Pictet et

liotscliy. Ces auteurs ont indiqué ([ue la nicotéine et

son chlorhydrate sont tous deux lévogyres, alors que la

nicotine, lévogyre à l'état libre, devient dextrogyre à

l'état de chlorhydrate. On a pu baser sur cette propriété,

piiur comparer la richesse des tabacs en nicotéine. la

méthode approximative suivante : 1° Epuiser une
quantité donnée de tabac par une quantité donnée
d'eau; 2° Distiller le jus ainsi obtenu, après addi-

tion de soude, et en remplaçant l'eau au fur et à

mesure, jusqu'à ce qu'on ait obtenu en distillât envi-

ron vingt fois le poids des feuilles mises en œuvre;
3° Continuer la distillation, recueillir à part une quan-
tité déterminée de distillât et la saturer par liqueur

titrée chlorhydrique. On a un mélange de chlorhydrates
lévogyres, où, par conséquent, la nicotéine domine:
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4° Prendre le pouvoir rotaloire de ce mélange
;

puis

ajouter de la soude : on obtient au polarimètre un
deuxième chiffri' qui permettrait avec le premier de
calculer la nicotine et la nicotéine si ces deux bases
existaient seules. L'auteur se réserve d'appliquer ce
procédé à l'étude comparative de tabacs d'origines
diverses; il a pu déjà se rendre compte que le tabac
du Iventucky renferme moins de uicutéine que le tabac
du Pas-de-Calais, l,'auteur a aussi étudié les alcalis

fixes restant a|irès ces distillations, et qu'il extrayait
en traitant par li' benzène le résidu évaporé sur la

chaux vive. 11 a observé dans ces cor|is des propriétés
toxiques 1res redoutables, soit |iar injections hypoder-
miques (l'expérience a été faite sur des cobayes), soit

pour le fumeur quand on les incor|i(iie dans le tabac;
mais ces corps n'existent qu'en ijuantilés très faibles,

variables, du reste, d'un tabac à l'autre.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
SéHiice ilu 28 .4vr/7 1904 {suite).

,sir N. Lockyer et M. W. J. S. Lockyer : Le*- vn-
rialivns de pression ;itiuospliéri//ur n courte période ii

la surface de In Terre. Les auteurs ont déjà reconnu
antérieurement que les variations de pression atmosphé-
rique à courte période sont exactement inverses les

unes des autres aux Indes et à Cordolia. Désignant par
(+)le premier type etpar(— lie second, ils en ont étudié
la répartition à la surface de la Terre. Les régions qui
offrent seulement une prédominance de l'un ou de l'autre

type ont été désignées par i-|- '.') et (

—
'?). Enfin, ils ont

appelé _(+?) les régions qui présentent un mélange à

peu près égal des deux types. Au type (+) appartien-
nent les Indes, l'Arabie, la Perse, Tlndo-Chine, les îles

de la Sonde, l'Australie; au type (— ), l'.Vmérique du
Sud, le Mexique, les îles llawai; au type (-j-'.'), l'.Vfrique

australe et orientale, l'Egypte, la Turquie, l'Islande; au
type(— ?), le Sénégal, les Aeores, les Antilles, le centre
des Etats-Unis, la Sibérie, le nord de la Russie et de la

Suède ; au type (±'.'i, l'Europe occidentale, l'Angleterre
et l'est des Etats-Unis et du Canada. Au moyen d'une
ligne approximativement neutre, on peut diviser la Terre
en deux régions olfrant une prédominance de l'un ou
l'autre type principal. — M. P. E. Shaw : Sur la dis-
tance explosive entre les surfaces cliargées électri-
quement. Des recherches ont été enti'e]irises sur ce
sujet en 1901 par K. F. Earbart, qui a employé des
voltages compris enti'e 1.000 et :i8 \olts, les distances
correspondantes étant comprises entre 100 microns et

1/4 de micron. Dans ce .Mémoire, les voltages s'éten-
dent de 130 à l/'j, et les distances de décharge de
i micron à l/oOO de micron. L'inslrumimt qui a servi

à mesurer ces faibles distances est le micromètre élec-

trique, qui agit d'ajirès le principe de la touche élec-
trique, et qui convient par consé-quent tout spéciale-
ment aux mesures de ce genre. On a trouvé que le

rapport entre le voltage et la distance explosive est li-

néaire, et part de l'origine; pour cette raison, il est
évident qu'il n'y a aucun changement de la force dié-

lectrique dans une ou plusieurs pellicules existant sur
les surfaces des corps solides employés aux points de
décharge. Puisque la tension de 1 volt ou environ est

si fréquemment employée dans les circuits électriques, il

est particulièrement intéressant de connaître la distance
explosive pour ce voltage; elle est d'environ 1/100 de
micron, et, à moins qu'une pression suffisante ne soit

exercée pour l'IlMiiner la poussière ou les pellicules,
jusqu'à ce que les surfaces des métaux s'approchent à
celle distance, aucun courant ne i)eut passer. Les deux
surfaces employées pour la décliarge sont un corps
rond et un plan, généralement en platine iridié poli.

La pression utilisée est la pression atmosphérique. En
travaillant avec des dislances si petites, on doit prendre
grand soin d'exclure les vibrations étrangères, et de
repolir les surfaces après chaque décharge, excepté
lorsque les voltages sont moindres que 10. Dans chaque
cas, la décharge est observée par un téléphone conve-

nablement shunté. — M. Sh. Bidwell : Sur les varia-

tions de force tliermo-éleclrufue produites par la ma-
gnétisation et leur relation avec les tensions magné-
tiques. L'auteur a déjà montré antérieurement qu'il y
a une correspondance appaienle entre les ellets de la

magnétisation sur le pouvoir liiermo-i'leclrique et sur les

dimensions. Un barreau de 1er magnétisé est soumis
aune défoimation compri'ssive, purement mécanique,
dont la ri'sultante est une contraction ex]iriniée, en

fraction de la longueur originale, par le ra|ipoit de la

force de Iraclion aii module de Young. Le calcul montre
([ue cette contraction est représenté en dix-millio-

nièmes par l'expression f2;:l' -j- HI)/200 g. On a tracé

des courbes donnant la variation de force thermo-élec-

trique et la variation de longueur par ra[)]iort à H, et,

en corrigeant ces dernières pour la tension mécanique
et choisi'ssant une échelle d'ordonnées convenable, on
observe que les deux courbes coïncident presque. La
variation de pouvoir thermo-électrique due à la magné-
tisation est donc proportionnelle à l'élongation cor-

rigée; mais le facteur de proportionnalité diffère pour

les divers spécimens et pour les diverses conditions

physiques du même spé'cinien. Pour le nickel, les

courbes de variation de longueur et de variation de

force éleclromotrice, lorsque l'une des deux est

inversée, coïncident presque exactement sans qu'il soit

besoin d'y apporter de correction pour la déformation

mécanique. Cela tient à ce que la correction est exces-

sivement faible pour le niikel, tandis ([u'elle est très

forte pour le fer. — MM. E. F. Armstrong et R. J.

Caldwell présentent la suite de leurs recherches sur les

enzymes sucroelastiques et l'action sucroclastique des

aciiies comparée à celle des enzymes. — M. H. E.

Armstrong, se basant sur les résultats de ces re-

cherches, montre la difficulté d'expliquer l'action des

enzymes comme agents d'hydrolyse par l'hypothèse de

la dissociation ionique. Il pense, au contraire, que les

enzymes portent l'eau sur les hydrates de carbone en se

combinant avec les deux ; l'hydrolyse dépendrait donc
d'un phénomène d'association.

Séance du 'J .Mai 1904.

La Société procède à l'élection annuelle de 15 nou-
veaux membres. Sont élus : M.M. Th. G. Brodie, S. G.
Burrard, A. C. Dixon, J.-J. Dobbie, Th. H. Holland,

C.-J. Jolly, H. Marshall, Ed. Meyrick, Al. Muirhead,
G. -H. -F. Nuttall, A. E. Shipley, M.-'VV. Travers,
H. -Wager, G. -T. Walker et W.-W. 'Watts.

M. le lieutenant-colonel Al. Cunningham a comparé
les tables de W. Shanks sur " le nombre de figures

dans la réciproque d'un nombre premier » avec celles

de Kessler et de Hertzer et y a relevé un certain

nombre d'erreurs; il donne sous forme de tableau les

corrections à introduire dans ces tables. — MM. Ben-
jamin Moore et Herbert E. Roaf : .Sur certaines pro-

priétés pliysiqnes et chimiques de solutions de chloro-

forme dans l'eau, les solutions salines, le sérum et fhé-

moglobine. Contribution u la chimie de fanesthésie.

i" Les expériences rapportées dans ce Mémoire sem-
blent justifier la conclusion que le chloroforme forme
un composé chimique instable ou un assemblage phy-
sique avec les protéides qui ont servi à l'expérience et

qu'il circule avec le sang dans cet état de combinaison.
Puisque les protéides constituent le protoplasma des

cellules vivantes, il semble probable que le chluroforme

et les autres aneslhésiques doivent lormei' des combi-
naisons semblables avec le protoplasina, et que l'anes-

tbésie est duc à la foriuati(jn de tels composés, qui limi-

tent l'activité chimique du protoplasraa. Les composés
sont instables et ne restent formés qu'aussi longtemps
que la pression de l'anesthésique dans la solution est

maintenue. Ue tels composés ne sont pas formés seule-

ment par l'hémoglobine, mais par les protéides du
sérum, et, pour cette raison, la position prise par l'anes-

thésique dans l'hémoglobine n'est pas celle de l'oxy-

gène respiratoire. Ceci est de plus prouvé par le fait

que le pouvoir de porteur d'oxygène de l'hémoglobine
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n'est pas annihilé en présenee du cliloroforme. Les
faits sur lesquels les auteurs se basent pour prouver la

formation d'un composé ou d'un assemblage entre le

chloroforme et les protéides du sérum ou l'hémoglo-
bine peuvent se résumer comme suit : a) Le chloro-
forme a une beaucoup plus grande solubilité dans le

sérum ou les solutions d'hémoglobine que dans les

solutions salines ou l'eau; h) Même dans les solutions
diluées à la même pression, la quantité de chloroforme
dissoute dans le sérum ou dans une solution d'hémo-
globine est considérablement plus élevée que dans une
solution saline ou dans l'eau; r) La courbe des pres-
sions et des concentrations pour l'eau et les solutions

salines est une ligne droite, tandis que, pour le sérum
et les solutions d'hémoglobine, c'est une courlie, indi-

quant l'existence d'une association aux plus hautes
pressions ; d) Dans le sérum, le chloroforme cause une
opalescence marquée et aussi une faible précipitation

à la température de la chambre (i;j°C.i, et à la tempé-
rature du corps (40°C.) une précipitation rapide, quoique
incomplète. Avec l'hémoglobine, 1,5 à 2 "/o de chloro-
forme produit un changement de couleur et un com-
mencement de précipitation à la température de la

chambre, qui devient presque complète dans le ther-

mostat à iO^C. ; tandis que "i ° o et plus produit une
complète précipitation même à 0''C. 2° Les auteurs ont
étudié, sur une grande étendue, les rapports entre la

pression et la concentration du chloroforme dans les

solutions, depuis les valeurs inférieures aux doses
anesthésiantes (8 à 10 milligrammes) jusqu'à la satura-

tion pour l'eau, les solutions salines et le sérum. Les
auteurs attirent l'attention sur le fait très important
qu'avec le même pourcentage de chloroforme dans l'air

respiré, le sérum ou l'hémoglobine et, par conséquent,
le sang absorberont beaucoup plus de chloroforme que
ne le feraientl'eau oulessolutionssalinesdanslesinèmes
conditions. Ainsi, à la pression anesthésianle et à 40''C.,

le coefficient de distribution pour l'eau et les solutions
salines est approximativement de 4,6, tandis que celui

du sérum est de 7,3 : à la température de la chambre
(lb°C.),ces coefficients deviennent 8,8 et 17,3 respective-
ment. — MM. E. M. Corner et J. E. H. Sawyer :

Recherches sur la régulation tliermii/iie du corps par
l'élude des températures au moment de la mort. Les
auteurs ont constaté que, lorsque la mort approche, il

y a tendance à une élévation subite de la température
du corps. Sur 2.300 cas médicaux et chirurgicaux
environ, on a observé une élévation de température de
plus de l'',d dans 26 "/o des cas, tandis que 8 °/o seule-
ment ont présenté un abaissement de température.
L'élévation a lieu beaucoup plus souvent dans les cas
chirurgicaux que dans les cas médicaux. De ces
recherches, les auteurs déduisent que la pyrexie est due
à deux facteurs : à une augmentation de la production
de chaleur, due à ce que 1 activité des centres thermo-
génétiques de la corde spinale n'est plus parfaitement
contrôlée par le centre supérieur du cerveau, et à une
diminution de la perte de chaleur, due à l'alfaiblisse-

ment des fonctions du centre thermolytique, le pouvoir
des deux centres supérieurs étant diminué ou paralysé
par les produits morbides ou les toxines de l'aflection

dont souffre l'organisme. En d'autres termes, la tempé-
rature normale est assurée par une action réciproque
de ces centres : thermogénétique et thermolytique. —
M. Alan B. Green : Action du radium sur les mi-
cro-organismes. La quantité de sel de radium em-
ployée dans les expériences était de 1 centigramme
de bromure de radium pratiquement pur, contenu
dans une capsule d'ébonite et de cuivie recouverte d'une
mince lame de talc. Les émanations que l'on a fait

agir sur les micro-organismes ont été les rayons pi et y.

Dans la première série d'expériences, on a étudié
l'action germicide de ces rayons sur diverses espèces
de bactéries. On a placé une certaine quantité de bac-
téries en une couche mince dans le fond creux d'un
tube en verre et l'on a mis la capsule contenant le

radium sur les bactéries, de telle sorte que le radium

n'était distant d'elles que de 1 à 2 millimètres. Les
expériences et les contrôles ont été fails à la tempéra-
ture de la chambre. L'auteur a trouvé que le germe
spécifique de la vaccine est tué après avoir été exposé
à l'action du radium durant vingt-deux heures ou
moins. Les bactéries non sporulées sont généralement
tuées après avoir été exposées à l'action du radium de
deux à quatorze heures, tandis que les spores ne sont
[las tuées avant deux ou trois jours. De plus, l'auteur

a trouvé que : a) à mesure que l'on augmente la dis-

tance entre le radium et les bactéries, l'action germi-
cide devient moins évidente et cesse finalement ; b) à

mesure que l'on augmente l'épaisseur du plomb entre

le radium et les bactéries, par exemple lorsqu'on sup-

piime les rayons p, l'action germicide devient de
moins en moins évidente. Il a établi que, lorsque les

micro-organismes ont été exposés à l'action du radium
de vingt-quatre à cent-vingt heures à une distance de
I à 2 millimètres, ils deviennent eux-mêmes radio-

actifs. Il n'a pas encore été prouvé que des micro-orga-
nismes vivants puissent posséder une radio-activité

induite, mais des micro-organismes tués par les éma-
nations du radium présentent cette activité. On n'a pas
trouvé de radio-activité dans les bactéries qui n'avaient

pas été exposées auparavant à l'action du radium.
L'auteur a prouvé la radio-activité induite des bacté-

ries par le pouvoir que possède une certaine quantité

de bactéries, après avoir subi l'action du radium, de se

photographier elle-même lorsqu'elle est mise en appo-
sitionavec la pellicule d'une plaque photographique
sensible. Les meilleures photographies ont été obtenues
avec des cultures sporulées. Des organismes radio-actifs

ont émis des émanations pholo-actiniques pendant un
espace de trois mois depuis leur exposition aux rayons
du radium. On a obtenu des photographies de bactéries

ainsi activées à travers une double couche de feuille de
plomb ; mais, quand les rayons |3 sont supprimés par
l'interposition d'une plus grande épaisseur de plomb,
le passage des layons photo-actiniques à la pellicule

sensible n'a plus lieu. — M. Alan B. Green : Nouvelles
recherches sur le vaccin de génisse chloroformé. 1° La
température à laquelle l'émulsion aqueuse de vaccin

est soumise au procédé de chloroformisation détermine
principalement la plus ou moins grande élimination

des bactéries étrangères de cette émulsion. La tempé-
rature à laquelle les bactéries étrangères sont tuées le

plus rapidement, tandis que le germe spécifique est

laissé en pleine activité, est comprise entre 18° et 23° cen-

tigrades; 2° On a trouvé que plusieurs espèces addition-

nelles de bactéries sont rapidement éliminées du vaccin

au moyen du procédé chloroformique : B. proteus vul-

garis, B. prodigiosus, B. pyocyanous, B. Ihiorescens

liquefacieus B. coli communis, B. typhosus, B. diph-

theriae, B. mallei, B. pestis, B. tuherculosis et .S', cho-

lerae Asiaticae. Ces bactéries ont été ajoutées artifi-

ciellement au vaccin recueilli seulement en vue de

l'expérience ;
3° L'auteur a étudié les propriétés con-

servatrices du vaccin chloroformé. 11 a conservé des

vaccins préparés par le procédé chloroformique pen-

dant le même espace de temps que celui qui s'écoule

dans les laboratoires entre la prise du vaccin de génisse

et l'emploi des lymphes préparées par glycérination,

soit généralement six semaines. L'emploi de ces

lymphes chloroformées conservées a été suivi de résul-

tats absolument satisfaisants. Ainsi l'emploi répété

d'une grande quantité de vaccins chloroformés con-

firme les conclusions formulées dans un Mémoire pré-

cédent, et le point important qui a été acquis, c'est

que le vaccin chloroformé, s'il est originellement d'une

efficacité suffisamment grande, lorsqu'il sera préparé

et conservé dans des conditions convenables, conser-

vera sa puissance à un degré élevé pendant un temps
considérable. — MM. E. D. "W. Greig et A. C. H. Gray :

Les glandes lymphatiques dans la maladie du sommeil.

Les auteurs 'ont examiné le contenu des glandes

lymphatiques durant la vie de quinze patients atteints

de la maladie du sommeil. Dans tous les cas, ils ont



ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES 671

lapidemcnl découverl des trypanosoines très mobiles,
dans des prépaialions microscopiques provenant des
glandes cerviceiles. Il y en avait aussi dans d'autres
glandes, telles que les glandes fémorales, mais ils

étaient en bien moins grande quantit(''. Les auteurs
considèrent ijue leurs observations jettent une nouvelle
lumière sur les hypertrophies glandulaires qui ont été

si souvent remarquées pendant la maladie du sommeil,
et que la maladie est essentielleiuent une polyadénite
causée [lar la présence des trypanosomes dans les

glandes, où une grande quantité sont détruits, mais
d'où quelques-uns passent de temps en temps dans les

vaisseaux sanguins et occasionnent ainsi Taugmenla-
tion qui a été observée dans la circulation périphé-
rique. Les auteurs considèrent leurs observations sur
la présence d'un lertain nombre de trypanosomes dans
les glandes lymphati(|ues, à la fois dans les cas de try-

panosomiase au début et dans les cas de maladie du
sommeil avancé'e, comme apportant une confirmation
importante de l'unité de ces maladies et une nouvelle
preuve que les trypanosomes sont la cause essentielle

de la maladie du sommeil.

SOCIÉTÉ DE PHYSIUUE DE LONDRES
Séance du 10 Juin 190'k

M. H. L. Callendar projette les diagrammes d'indi-

cateur d'un moteur à pétrole en marche. Le moteur
employé est un moteur Clément-riarrard, pour auto-
mobiles; l'indicateur est un manograplie Hospitalier-
Carpenlier. Ses indications sont transmises à un petit

miroir dont le mouvement est observé ou enregistré à
l'aide d'un rayon lumineux rélléchi sur un écran ou
une plaque photographique. Les caractéristiques du
diagramme dépendent principalement du point de la

course où les gaz font explosion. Les fuites peuventétre
facilement décelées par l'examen des diagrammes. —
.M. J. A. Fleming présente un modèle mécanique
illustrant la propagation d'un courant alternatif le long
d'un câble téléphonique, ainsi qu'une théorie sim-
plifiée de cette propagation. Le modèle consiste en un
axe d'acier sur lequel sont clavelés un cerUiin nombre
de disques de bois munis d'une gorge. Ils srmt montés
excentriquement et l'excentricité des disques diminue
en progression géométrique. Chaque excentrique est

décalée en phase par rapport à la précédente d'un
angle égal. Chaque roue excentrique porte dans sa rai-

nure une corde, aux extrémités de laquelle sont atta-

chées des masses métalliques qui peuvent glisser le long
d'un fil d'acier; toutes les cordes sont de même lon-

gueur. Quand l'axe tourne, chaque masse monte ou
descend, en imitant le mouvement de propagation
d'une onde de courant alternatif ou de potentiel le

long d'un câble; l'ensemble de ces masses est disposé
suivant une courbe périodique d'amplilude décrois-

sante. — M. E. J. Gheury présente un collimateur
gyroscopique.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du "2 Juin 1904.

M. G. D. Lander décrit un certain nombre d'imino-
étheis et de com])osés voisins correspondant aux éthers
oxamiques substitués. — M. H. R. Le Sueur a pour-
suivi l'étude de ra<tion de la chaleur sur les a<idi's

«-hydroxycarboxyliques. En chauffant l'acide a-hydro-
xysléarique, on obtient l'aldéhyde margarique, C"H".
CHO, F. 3(1°, donnant par oxydation avec KMnO* l'acide

margarique, F. eC-Bl". — M. J. W. 'Walker estime que
toutes les réactions chimiques n'ont pas lieu entre des
ions préexistants. Dans beaucoup de cas, la combinai-
son a lieu par la mise en action de valences supérieures
et elle précède l'ionisation. — MM. J. 'W. 'Walker, D.
Me Intosh et E. H. Archibald ont constaté qu'un
grand nombre de substances organiques se dissolvent
dans les acides halogénhydriques liquéfiés en donnant
des solutions qui sont bonnes conductrices du courant.

— MM. J. 'W. 'Walker et A. Spencer ont pré]Kiré un
certain nombie de combinaisons du chlorure d'alumi-
nium avec des composés organiciiies oxygiMiés : éther,
anisol, acide acétique, oxalati', maloiiate, benzoate
d'élhyle, elc. — MM. F. B. Power et F. H. Gornall
ont déteiminé la composition des graines qui donnent
l'huile de chaulmoogra (graines du Taralito<ieuos Kur-
zii). Par expression, elles donnent 30,9 % il'une huile
grasse. Celle-ci fournit [lar hydrolyse du glycérol, un
peu de phytostérol et un mélangr d'acides gras, dont
l'un, isolé à l'étal pur, de formule C'"H^=0% F. 68°, [a]D=
-f-SO", a été désigné sous le nom d'acide chaalmoo-
fjriijue; on trouve aussi de l'acide palmitique. Les
graines pressées renferment les acides formique et

actHique, et une substance huileuse neutre isomère
avec l'acide chaulmoogiique. — Les mêmes auteurs
ont cherché à déterminer la constitution de l'acide
cliaulmoogrique. Il donne un éther méthylique F. 22°;
il absorbe 2 atomes de Br. Par réductioii avec Na en
solution alcoolique, on obtient de l'alcool chaulmoo-
grylique C"H"OH, F. 30°, et du chaulmoograle de
chaulmoogryle, F. 4-2°. Réduit par III et P, il fournit
di> l'acide'dihydrochaulmoogrique C"H"CO-II, F. 71°-

72°, et du chaulmoogrène C^'H". Oxydé par KMnO' à
froid, il donne l'acide dihydroxydihydrochaulmoogri-
que, C"IP'(OII)=.CO-^H, F. 102°. — Eniin les mêmes au-
teurs ont isolé, des graines de Gynocardia odorata, un
nouveau glucoside cyanogéuétique, la gynocardine,
F. 161-162°, [a]B= -)-37°l. — M. M. O. Forster a pré-
paré le dérivé benzoylé jaune, F. 10o°-10tj°, de l'iso-

nitrosocamphre instable, F. 114°, et le dérivé benzoylé
incoloie, F. 136°, de l'isonitrosocaïuphre stable, F. l.'52°.— MM. E. H. Archibald et D. Me Intosh ont préparé
un certain nombre de composés de l'acétone, de l'éther
et de l'alcool éthylique avec HCI, HBr et III, dans les-
quels il y a lieu d'admettre que l'oxygène a une valence
supérieure à 2. — M. C. Bergtheil montre que la fer-
mentation de l'indigo est due principalement à une
enzyme spécifique existant dans les cellules de la
plante. La tempéiature optimum pour l'action de cette
enzyme est !)0°; elle est détruite à 71°. Les antisep-
tiques empêchent son action. — M. J. 'W. Mellor a
constaté que le chlore humide est plus actif chimique-
ment vis-à-vis de l'hydrogène quand il a été soumis 'à

une exposition préliminaire à la lumière ou à une dé-
charge électrique silencieuse. — MM. O. Silberrad e'

Th. H. Easterfield ont converti le sodio-carboxyglula-
rate d'éthyle en dérivé halogène par l'action d'unhalo-
gène. Si l'on fait réagir ensuite le dérivé sodé et le

dérivi- halogène du carlioxyglutarate d'éthyle, on ob-
tient un a-carboxy-A«3-glutaconate d'éthyle, qui est
saponifié en un nouvel acide carboxyglutàconique, se
dédoublant rapidement en acide glutaconique et CO".— M. A. Marshall a déterminé les tensions de vapeur
de mélanges liquides de faible solubilité récipioque
(eau et éther, eau et éthylméthylcétone). Ces mélanges
lii|uides, à moins de contenir une trop forte proportion
di' l'un ou l'autre constituant, donnent un distillatum
ayant une composition presque identique à celle poui'
laquelle la tension de vapeur est maximum. — M. Th.
S. Patterson a déterminé la rotation des tartrates et
alkyltartrates de Xa et de K en solution aqueuse à di-
verses concentrations entre 10° et 100». — MM. P. Hart-
ley et J. B. Cohen ont préparé les produits de nitra-
tion des diclilorobenzènes isomères. L'o-dichloroben-
zène donne un composé orthodinitré; le déiivé meta,
un dérivé métadinitré, et le dérivé para, environ six
fois autant de dérivé métadinitré que de dérivé para-
dinitré.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DE LONDRES

Séance du 2 Mai 1904.

M. T. C. Cloud décrit un procédé pour la détermi-
nation de faibles quantités de bismuth dans le cuivre
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ou ses minerais. A la solution nitrique du cuivre bis-

muthifèie ou ajoute du nitrate de plonih et juste assez

d'iodure de potassium pour c|up tout le Ph se précipite.

On ajoute un peu d'IlCl pour dissoudre le précipiti'- à

l'ébullilion; par refroidissement, l'iodure de plomh
cristallise en tirandes écailles, jaunes d'or en l'absence

de Bi, oranges ou rouges en présence de ce dernier.

Cet essai permet de déterminer 0,000.01 gr. de l!i.

— Le même auteur a constaté ([ue, pour déterminer

de faibles quantités d'.Vs par la niétbode de Marsb daus
les minerais de cuivre ou les produits métallurgiques,

il faut conserver dans la solution une petite quantité

de Cu (0,05-0,08 gr.), surtout en présence de fer, sinon

les résultais sont beaucoup trop faibles. — ,M.M. E. J.

Mills et Arch. Gray décrivent une nii'lhode physique

d'essai des colloïdes, qui, sans avoir encore donné
d'aussi bons «résultats qu'on pourrait désirer, peut

fournir des renseignements d'une valeur pratique,. en
particulier dans la comparaison d'un colloïde avec un
autre. Elle consiste à recouvrir un lil de coton type d'un

colloïde donné, à le sécher et à déterminer le module
d'élasticité de l'enduit. La valeur de ce module donne
une mesure directe du (louvoir de raidissement du col-

loïde. — M. Th. Tyrer présente quelques lampes à

incandescence à l'alcool. — M. O. Guttmann signale

l'existence, à la Bibliothèque de C.hristcluirch, à O,xford,

d'un manuscrit datant de 1326 et qui constitue le plus

ancien document, actuellement connu, où il soit fait

mention de l'emploi de la poudre à canon.

SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE
Séance du 13 Mai 190k

M. N. Omow, de Moscou, adi-esse une lettre sur un
écran de projection de sa construction, dépassant |iar

son intensit(' lumineuse tous ceux qu'on connaitactuel-

lemenl. Les spectres et les phénomènes d'inlerfV'ience

les plus faibles (tels que ceux produits par le biprisme)

reçoivent un éclat métallique extraordinaire. L'écran

est fait avec un miroir ordinaii-e, aussi mince que pos-
sible, dont la surface nue est usée à l'émeri. On peut
également ai'genter sur un côté une plaque de verre

dépoli. Il faut tourner cet écran de quelques degrés de
différents cotés pour bien faire observer les phéno-
mènes. L'écran éclairé a un aspect lirillaid et les-

semble à une plaque d'argent dépoli. — M. E. Gold-
stein, qui, dans la séance du lo avril, avait signalé le

fait que certains corps organiques solides du groupe
dit aromatique donnent, sous l'action des rayons ca-

thodiques, des spectres d'émission discontinus, pré-

sente la suite de ses recherches. Il avait fait voir que la

présence d'un « anneau >• double ou triple donne à la

molécule la tendance à produire un spectre pareil.

Dans sa communication présente, il distingue trois

groupes de corps différant nettement quant à leur

spectre, sans pour cela coïncider avec des groupes
chimiques. ,\lors que le premier groupe ne donne que
des spectres continus, le deuxième donne successive-

ment des spectres soit continus, soit discontinus. Ce
phénomène est dû au fait que de nombreuses sub-
stances, après avoir été exposées à l'action des rayons
cathodiques, montrent une luminescence résiduelle

qui, dans certains cas, donne un spectre discontinu,

tandis que celui donné par la luminescence « pri-

maire )) est continu. L'acide benzoïque, le phénol,
l'acide térépblalique, etc., se comportent de cette ma-
nière. Les couleurs des deux luminescences diffèrent

presque toujours. Quelques substances se comportent
d'une fiiçon inverse, les deux luminescences changeant
(le rôle. Il y a, enlin, un Iroisièmo groupe contenant les

substances à spectre exclusivement discontinu, telles

que, pal' exemple, certains hydrocarbures aromatiques
et cej'tains phénols. Il est possible que la diversité de
cobiration des deux émissions du second groupe tienne

à des impuretés en quantités minimes; il est également
possible que les rayons cathodiques produisent des
miidilicalions albi tropiques.

Alfred Gr \den'witz.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE
séance du o -)/.'/ 190 't.

.'Sciences physiques. — M. C. Doelter a examiné au
microscope une série de mélanges de silicates fondus
et leur cristallisation. Pour les mélanges labradorite-

augile, il se sépare, de chaque côté du jioint eutec-

tiq\ie, qui correspond aux proportions 3:1, d'abord de
l'augile, puis les deux sortes de cristaux alternative-

ment. Pour les mélanges olivine-augite, il se sépare

toujours de l'olivine d'abord, puis plus tard les deux
minéraux alternativement; avec la leucite-augile, il se

sépare d'abord de l'augite, de même qu'avec l'éléolithe-

augite. Par amorçage avec un cristal d'un des consti-

tuants, on peut qnelquefdis renverser l'ordre de cristal-

lisation. — M.W. Kropatachek : .Sur la détermination

ciuanlitative du méthoxyli'.

Séance du 13 Mm 1904-.

1° Sciences physiques. — M. R. Bôrnstein a étudié la

marche diurne de la pression atmosphérique à Berlin,

d'après des observations faites de 1884 à 1903. On con-

state deux variations diurnes de valeur dill'érente, dont
les maxima moyens sont à 10 heures du malin et

11 heures du soir et les mininia à o heures du soir et

4 heures du matin. I a variation diurne totale concorde

plus ou moins avec la marche diurne de la température

locale, tandis que la variation semi-diurne est indi'pen-

dante des conditions locales. — MM. L. Haitinger et

K. Peters ont isolé du sable monazitique de petites

i|uanliti's de BaCI-, donnant par cristallisation des frac-

tions de l'adio-aclivilé croissante, où l'on a constate''

spectroscopiquement la présence du radium. — M. R.
Andreasch. en faisant réagir la phtalimide potassique

sur l'éther éthyli([ue de l'a^cide oc-bromopropionique, a

obtenu l'étlier de l'acide phtalylaminopropionique ; de

la même façon, on prépare la phtalylalanine. Tous deux
donnent par hydrolyse l'acide p'hlaloylaminopropio-

nique.— M. H. Wolfbauer, en oxydant par KCIO' et IICI

le y/-tolyliniino-/)-t()lylcarbaminothioéthylène, a obtenu
l'anhydride de l'acide ditolyltaurocarbamique, qui four-

nit ])àr hydrolyse barytique C0=, de la />-toluidine et de

lap-tolyltaurine.
2° SciE.NCEs NATURELLES. — M. A. Exner a déterminé

l'activité biologique des rayons du radium déviables et

non déviables par l'aimant ; elle est à peu près la même
dans les deux cas. — M. L. Unger décrit les particula-

rités morphologiques du cerveau du Gecko et en parti-

culier les trajets des libres dans le cerveau antérieur.

— M. H. Hofer signale la présence accessoire de cris-

taux de gypse dans un calcaire dolomitique de Wietze

(Hanovre"). — M. F. Berwerth montre que les fers-

météoriques denses et granuleux doivent être consi-

dérés comme des déi-ivés du fer octaédrique, dont ils

proviennent par un fort échaulTement survenu au

dehors de notre atmosphère. L'auteur propose le nom
de wétabolites pour ce genre de fers météoriques.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Pans L. Maretheu.k, imprimeur, 1, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

s 1.s Astronomie
La consJituiion du Soleil. - Le savant astin-

noine ani.Ticain C. A. Young vient de donner à la
/ o,nilar Astronomy (avril 1904) le résumt5 de ses vue.s
ac uel es sur la conslilulion du .?oleil. Xous en avons
extrait les passages suivants, qui présentent un intérêt
tout particulier :

"En raison de la faillie densité moyenne du Soleil et
de 1 énorme force daltraction de cet astre, il semble
que, dans sa région centrale et dans sa couronne les
éléments constitutifs doivent être à l'état purement
gazeu.x a cause de la température régnante extrê-mement élevée, bien supérieure au point critique de
toutes les vapeurs connues. Mais, si tous les éléments
chimiques sont nécessairement à l'état de dissociationcomme nous l'avons supposé précédemment, il nésemble pas qu on puisse y renconirer des composés
tels que les carbures, par exemple, qui prennent nais-
sance aux plus hautes températures de nos fours
électriques.

" Sous la pression excessive qui règne dans lu masse
solaire, les gaz intérieurs sont beaucoup plus denses
que 1 eau (la densité moyenne du Soleil est 1 2.ï^ et

,

probablement assez visqueux pour que le noyau res-
semble, en quelque sorte, à un globe de poix pâteuse en
ceuaines régions

: la tendance des taches solaires et

nnl'n
/'"", P^l'lurbations à se reproduire aux mêmes

points du disque lend .a justifier cette hypothèse.
' l.a photosphère ou surface visible du .Soleil consisteen une enveloppe de nuages formés par la condensa-

l on et par a combinaison de ces vapeurs solaires,

nn^^^'r
'?]'"' refroidies par leur radiation dans l'es-

rfi-!'/ /
" "^^''''PP? forme une sorte de manteau

dLii /'/""""/''/'"'' PO"™''- rayonnant considé-
ûeiaiiif et fournit le spectre solaire comme une place

ieTm"n; ""J''Ses photosphériques sont Aatu-

nn .. i^^^P,""''"® ''''"'* '"^s gaz situés autour duojau et dans les vapeurs gazeuses, de la même façonque nos nuages flottent dans l'atmosphère terrestre

ni,U\Mf'
^"'-

>!"
*"':''''-'' '"''-'eure de cette enveloppenuageuse si elle exist," réellemenl, il se forme ine

rieu,''"ifnH-"
"V.V">"ene dans le noyau gazeux infé!neui, tandis qu il se produit, au contraire, une série de

BRVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1904.

ve tient r""^"-". >' "" '^'""'^ ^""^' "ne Circulation
\eiticale dune activité et d'une violence extraordi-
naires, dont l'effet doit être la production d'une pres-sion excessive dans la masse nucléaire, comme cellede

1 enveloppe d'une bulle de savon sur l'air renfermédans son intérieur. Il y a toutefois une différence mariquee
: 1 enveloppe nuageuse photosphérique n'est pascontinue, mais poreuse en quelque sorte, et sillonnée

par des courants a travers lesquels circulent les vapeurs
et les gaz qui se précipitent dans la région supérieure.

« Uuant a 1 épaisseur de la photosphère, on ne peut
la mesurer avec précision : elled„it être probablement
de plusieurs milliers de kilomètres

"leiutnc

« Je sais que la théorie des nuages de la photosphère
n est pas sans objections, et qu'on parle beaucoup dehypo hese proposée par Schmidt, deStutti^anl, suivant
laquelle la photosphère est siinjdement un phénomène
optique du a la réfraction dans l'intérieur et dans
1 enveloppe d un globe complètement gazeux. Mais ilme semble plutôt qu'en raison des lois bien connues
de la Physique, une masse gazeuse libre dans l'espace

liL,.c"f ^,
""" 8™".''e quantité de vapeurs métal-

iques doit se recouvrir indubitablement d'une enve-loppe de nuages.
" La couche renversante (nevcrsing laver) et la chro-niosphere me semblent des vapeurs nin condensées

iJZ f '^"'
'^°T'i"'

Latinosphère dans laquelle

Inn. H r ""'^ges de la pliotosphère, et au-dessus ,1e
aquelle ils évoluent. Ce n'est pas à dire, cependant, que
le mot atmosphère indique une enveloppe gazeuse
Identique, au point de vue mécanique, à celle quientoure notre globe terrestre. Cela ne peut être ni un
équilibre s atique sous l'action de la gravitation solaire
ni un équilibre thermique, mais bien plutôt une nappé
de iQM(a ijr.i,vie on lire), suivant l'expression imagée du
Professeur Langley. °

« La couche renversante est le mince stratum situé à
la base de cette nappe de feu, renfermant toutes les
vapeurs qui forment les nuages photosphériques. C'est
a surtout, et aussi dans les dépressions situées entre
les nuages, que se forment les lit;nes sombres detraunhofer

; au commencement et i'i'la fin des éclipses
solaires, le spectre de cette région apparaît pendant
quelques secondes coinnie une extrêmement
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hrillaiile (llash speclriim;, observée pour la iJi-enii<'Te

fois par Fauteur en 1870,' et largement visible clans les

|ilK)to£;raphiesdes dernières éclipses depuis 1896.

« La chromosphère est la région située au-dessus de

la couche renversante : elle se compose de vapeurs et de

i.'a7. non liquéfiables dans les circonstances où ils se

trouvent. Ce sont principalement riiydrogène, l'hélium

et cette forme de vapeur de calcium qui donne les

lignes H et K du spectre. 11 y a probablement aussi

d'autres gaz non encore reconnus.

<( Les proéminences sont simplement des masses de

gaz chromosphériques transportéi's au-dessus du

niveau général par des vents et des courants ascen-

dants à^ travers la photosphère, et llottant pour ainsi

dire dans les régions inférieures de l'atmosphère coro-

nale qui repose^ sur la chromosphère. Parfois, des va-

peurs métalliques de magnésium, sodium, silicium,

fer... sont projetées à des hauteurs considérables,

particulièrement dans les régions qui entourent des

taches actives et étendues, mais non dans leur inté-

rieur; et alors les proéminences montrent habituelle-

ment des changements rapides dans leui's formes et

dans leurs dimensions, avec distorsion et déplacement

dans les lignes de leur spectre.

(( Jusqu'à ces derniers temps, on expliquait ces phé-

nomènes spectraux par des explosions et des mouve-

ments gazeux extrêmement violents dans la direction

du rayon visuel. Les récentes études de Julius et de

quelques autres astronomes tendent, cependant, à mon-
trer que certaines de ces apparences sont simplement

des phénomènes optiques, et tiennent à des réfractions

irrégulières de vapeurs métalliques très denses.

(I L'existence de la couronne est encore problématique

jusqu'à un certain point. Indiscutablement, c'est en

parlie une enveloppe formée d'un gaz extrêmement

rare et non encore reconnu', nommé coronium.

« Son spectre est principalement caractérisé par une

belle raie brillante, que l'on a longtemps supposée un

renversement de la ligne 1474 de la carte de Kirchhoti

(X= 5316), mais qui a'été récemment reconnue comme
un peu plus réfrangible et possédant une longueur

d'onde égale à 5304. La couronne renferme aussi plu-

sieurs autres lignes révélées par les photographies

prises pendant les éclipses, situées dans le violet et

l'ultra-violet, et qui sont probablement dues à ce même
coronium.

« Quant aux banderoles qui semblent lumineuses par

la lumière solaire qu'elles rélléchissent, et aussi par

leur incandescence propre, il ne semble pas qu'elles

soient gazeuses d'après leur spectre; elles paraissent

plutôt formées de petits corpuscules chassés du Soleil

par une force répulsive d'origine électrique, peut-être

aussi par la force répulsive de la radiation, comme
nous l'avons reconnu tout récemment dans nos labora-

toires.

« Leur disposition par rapport à la surface solaire est

évidemment déterminée par des forces dont l'effet,

sinon l'origine, est analogue à celui qui produit les

banderoles aurorales dans notre atmosphère; cepen-

dant, ces dernières semblent être purement gazeuses.

« En ce qui concerne les taches solaires, on ne peut

plus aftirmer qu'elles sont toujours des dépressions

dans la photosphère depuis qu'il parait bien acquis,

d'après les obserbations faites à Polsdam et en d'autres
'

lieux, que parfois, près du bord du Soleil, leur force

de radiation surpasse celle des régions voisines. Ce fait

pourrait être expliqué en supposant que l'absorption

de l'atmosphère solaire pour les radiations lumineuses

des nuages photosphériques est beaucoup plus forte

que pour les autres radiations non lumineuses et à

erande longueur d'onde émises par les taches; mais il

semble plutôt que, dans ces cas exceptionnels, les

taches se tiennent à une hauteur considérable, comme

' Les dernières conquêtes de la science tendent, cepen-

dant, à le montrer en quantité infinitésimale dans les gaz

de notre atmosphère (N. D. L. R.).

pour échapper à l'absorption atmosphérique. La cou-

leur sombre des taches est presque certainement due à

l'absorption, et, dans une certaine limite du moins,

cette absorption s'exerce sur les gaz, et non simplement

sur les parties nébuleuses ; ce fait est bien indiqué par

le l'enforcement remarquable des lignes sombres du

vanadium et de quelques autres substances, aussi bien

que par la résolution de la partie verte des spectres

des taches en un groupe de lignes sombres enchevê-

trées les unes dans les autres.

.. Quant à l'origine des taches, je ne trouve entière-

ment satisfaisante aucune des théories proposées jus-

qu'ici. Leur distribution .sur le disque solaire montre

clairement qu'elles obéissent à une loi spéciale qui

règle la rotation de ce globe, et ce phénomène s'ac-

corde avec la théorie de Faye; mais les manifestations

cycloniques exigées par la théorie ne sont pas faciles

à constater et à'expliquer. Une relation étroite semble

exister aussi entre la position d'une tache sur la sur-

face solaire et la manière d'être du noyau gazeux,

mais visqueux, qui repose sur la photosphère. Cette

relation est indiquée par la tendance fréquemment

observée des taches à se reproduire plusieurs fois dans

les mêmes régions du disque solaire, ou en des parties

très voisines.

« Bien certainement, il arrive souvent, et c'est peut-être

le cas général, qu'un jet puissant de gaz chromosphé-

riques "s'élance autour d'une tache; mais il traverse

rarement l'ombre elle-même, si toutefois le fait se

produit. Certains astronomes pensent qu'une tache

est produite par une matière venant des régions supé-

rieures; d'autres croient que c'est une cavité de la

photosphère due au relief causé par des pressions

exercées en dessous, et c'est mon opinion ; d'autres,

enllii, supposent qu'elle provient de quelque autre

cause profondément différente; pour ma part, je Ir

répète, je ne connais actuellement aucune hypothèse

plausible.

« Je ne suis pas encore fixé sur les raisons de la pério-

dicité des taches solaires, ni sur la nature de la rela-

tion indiscutable qui existe entre l'activité solaire et

les perturbations magnétiques terrestres. J'incline à

croire que la périodicité prend son origine dans le

Soleil: on ne peut certainement l'attribuer à l'influence

des planètes, bien que les actions extérieures à notre

système ne puissent être empêchées en aucune façon.

« Les travaux effectués pendant les vingt-cinq années

qui viennent de s'écouler paraissent avoir déterminé

la température du Soleil, qui est fort voisine de 6.000°C.;

mais la valeur de la constante solaire semble encore

incertaine. Le chilTre de Langley i3,0 petites calories

par centimètre carré et par minute) est peut-être très

voisin de la vérité; toutefois, les observations faites à

la Smitljsoinaii Institution en 1902 et en t003 semblent

exiger une réduction de 25 "/o, l'abaissant ainsi à 2,25.

c<"La question de la constance de la radiation solaire,

l'une des plus importantes de r.\stronomie physique,

n'est pas encore résolue. Nous pouvons, cependant,

espérer que les recherches qui se pré-parent, ain.si que

celles qui sont déjà commencées, fixeront bientôt nos

idées à ce sujet. La difticulté tient principalement à

ses relations avec les caprices désolants de la Météoro-

logie terrestre.
,

". Ouant à la persistance de la radiation solaire, il n y

a aucun doute sur l'exactitude de la théorie de la

contraction due à Helmholtz, au moins dans certaines

limites; mais nous devons cependant avouer quelque

incertitude en raison des découvertes récentes ilu

radium et de ses congénères : ces substances nous

montrent que de nouvelles et puissantes sources

d'énergie peuvent s'ajouter aux forces antérieurement

indiquées pour maintenir la chaleur du Soleil.

« L'accélération de la région solaire équatoriale me

semble avoir trouvé sa raison d'être dans les conclu-

sions formulées à la suite des recherches de Salmon e'

de Wilsing : ces savants la considèrent comme ui^

persistance, très lente à disparaître, des condilious qm
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ont pivshlr avec uiH- très irraiule riicriiip, mais iifnilaiit
un temps très .•oiirt, à la fmmation ,lii système solaire
Je sais que, tout récemment, d'autres asiionomes
parmi lesquels je citerai Eiiulen, ont essayé de prouver
que c est, au point de vue inatiiématiciuê, une ronsé-
(luence nécessaire de la constitution du Soleil ; mais je
n en suis pas bien convaincu, à cause de l'incertitude
de certaines hypothèses fondamentales.

« Telles sont, en résumé, les idées qui me semblent
les plus voisines de la vérité.

« L'avenir éclaircira plu.'^ieurs questions encore obs-
cures aujourdhui; et, dans les recherches subsé-
quentes pour la découverte des causes vérilal)les des
Idienomenes solaires, il mettra probablement nos suc-
cesseurs eu présence de nouveaux problèmes, peut-
être plus troublants que ceux qui sollicitent nos effiicts
actuels. »

§ 2. — Physique du Globe
Les taches du Soleil et le Masiiétisnie —

Uuelle liaison nette existe entre Tapparitinn des taches
sotaires elles perturbations magnétiques? C'est là une
(|uestion fort complexe à élucider, car, si cette liaison
l'arait, très probable, elle est, en revanche, plus com-
plu[uee quune relation de cause à effet; de grandes
j.eiturbations sont consécutives à de petites ""taches
tandis que de grosses taches, parfois, ne sont pas
suivies de perturbations magnétiques. Ce problème
vient donc d être discuté de nouveau devant la Sociéqé
-Vstronomique de Londres', et le P. Sidgreaves a résumé
le travail <|u'il a basé sur les observations recueillies à
btonyiurst et à Greenwich de 1881 à 1898; peut-être
.selon lui, un milieu de corpuscules interposés serait-il
capable de produire des obscurcissements dans l'atmos-
phère solaire en même temps que d'agir sur l'aicuille
aimantée.
Sur ce [loint, le Professeur Schuster a des ide'es égale-

ment personnelles
: En ce qui concerne la variation

diurne de l'aiguille aimantée, il la rapporte directe-
ment a des courants éleclriques circulant ilans les
hautes régions de l'atmosphère; quant aux dillérences
<le variation, entre le maximum et le minimum des
lâches, on pourrait admettre que les régions supé-
rieures de l'atmosphère conduisent mieux l'électricité
a I époque du maximum des taches qu'à celle duminimum. Pure hypothèse, il est vrai, mais s'adaptant
assez bien aux faits, et notamment à la périodicité de

'!"':: r. P?.''»"'e ; d'ailleurs, d'une différence <le conduc-
libili té a 1 interposition d'un milieu, il n'y a qu'un pas.
guant a la liaison entre le Soleil et la Terre le Profes-
seur S'huster regarde comme établi par les calculs de
lord kelvin que le Soleil ne peut émettre au loin
d ondes électromagnétiques capables de produire les
orages magnétiques terrestres.

Cette périodicité des taches solaires est donc Irou-
blanle et son action est bien difflcile à élucider sur
ditlerents phénomènes terrestres : une période de
mize ans, et une deuxième, mal connue, six fois plus
ongue environ. Halm^ ne s'est-il pas efforcé de démon-
rer que ces périodes se rencontrent dans les varia-
lions séculaires des éléments de la Terre; des périodes
analogues paraissent e.xister dans les variations de
i obliquité de 1 ecliptique, dans celles des latitudes ter-
restres, comme pour d'autres éléments.
Au point de vue astronomique, ce s"erait là l'indica-

tion de 1 existence d'une force perturbatri.'e de nature
«ncore bien mystérieuse.

§ -i. — Physique
Dilatation et tiaiisfoiniation niagncitique

iii^nî,'-'^
~ Aucune des séries do mesures faites

Jiisqu ici ne renseignait suffisamment sur les variations

[
V. Ciel cl Terre, t. .\XIV. p. 283.
HAL.M

: Aslronomischc IVachriclUen, n" 3640.

de volume ,,ue subit le nickel dans le passage do l'étal
magnétique a l'état non-magné^tique. Les recherches
que

j ai consacrées à cette ((uestion, comme les détei'-mmations ultérieures de M. Tutton, étaient limitées
a des.leinprialures troj) basses pour donner aucune

'r MM "A
0""" "^^ ''^"*' '^"''''' 'l"*^ '«^^s déterminations

d(. MM. Holborn et Day s'appuyaient sur des pointsrop espaces pour qu'il fiH jiossible de suivre en détail
la courbe de variation. Cette lacune vient d'être com-
blée par une recherche de M. E. P. Harrison, exécutée
au Cavendish Laboratory, et qui a consisté dans la
mesure, a un très grand nombre de températures, d'un
hl de nickel tendu, et chauffé par un courant élec-
liique. Le fait le plus int.^ressant résultant de cesmesures consiste dans la découverte, vers 370», d'une
dilatation subite, dont l'amplitude est de 3/10 000
environ de la longueur initiale du lil. Bien que quelques
objections puissent être faites aux conclusions de
M. Harrison au sujet de la valeur exacte des dilatations
trouvées, I ordre de grandeur du brusque changement
est suthsant pour que son existence ne semble pas
douteuse. ' ^

Ce changement n'est que le dixième, à peu près de
celui qu éprouve k' fer dans le passage de l'état a à
état

(., et son existence, qui était encore inconnue
lorsque

I
exposai dans la lieviw' la théorie des aciers

au nickel, ne module en rien les conclusions auxquelles
j elais parvenu. '

Mais il est in téressant de rapprocher cette constatation
de M. Harrison de quelques faits connus depuis long-
temps, concernant les variations magnétiques du fer
et du nickel soumis à des efforts mécaniques. En 1870Lord Kelvin d.'couvrit que le fer, sous l'action d'um'
traction longitudinale, éprouve une augmentation

xf^^, l^
^^ susceptibilité magnétique, ^tandis .lueMM. Ewing et Me Cowan trouvèrent un phénomène

inverse pour le nickel. On peut donc dire que le nickel
perd son magnétisme au moment où il éprouve um'
dilatation d'un certain ordre, que cette dilatation soitdue a une traction ou à une élévation de la tempéra-
ture, alors que le double phénomène inverse existe
dans le cas du fer.

^

On n'a point encore, il est vrai, mis nettement en
évidence une contraction du fer dans son passage de
letat

|. a létal a, c'est-à-dire au moment de la "forte
chute de ses propriétés magnétiques. Mais on peut
échapper de diverses façons à cette petite difficulté.U abord, dans une recherche récente très complète sur
les propriétés du fer, M. lienedicks, d'Upsal, a cru pou-
voir conclure dun ensemble de faits que cette contrac-
tion existe réellement; d'autre part, s'il est vrai que en
passant al état fJ, le ferperdlaplus «rnndepartie de son
magnétisme, il ne se trouve pas, alors, à l'état faible-
ment magnétique dans le sens des lois de Curie; il est
nettement ferro-magnétique, bien qu'avec peu d'inten-
sité Enfin, on sait que la transformation supérieure
du ter peut entiaîner la transformation inférieure
lorsqu elle arrive à là rejoindre.

Les phénomènes de magnétostriction sont inverses
pour le fer et pour le nickel, au moins dans les champs
peu intenses. Au début, le fer s'allonge, tandis que le
nickel se raccourcit; or j'ai pu indiquer comme très
probable le fait de la tendance à l'augmentation de
ietal magnétique des corps ferro-magnétiques sous
1 action du champ, phénomène qui devrait, effecti-
vement, provoquer un allongement du 1er et une con-
traction du nickel dans la région de la transformation,

tous ces phénomènes présentent ainsi une évidente
connexité, a laquelle le calcul pourra être appliqué
lorsque les valeurs numériques de chacun des chan-
gements, pris isolément, seront mieux connues
Lue sérieuse difficulté, qui s'oppose à la recherche

des relationsnumériques exactes, réside dans le fait que
es moindres impuretés des corps magnétiques modi-
lient sen.siblem ent leurs propriétés; mais le sens des

' /îeiue des l.j et 30 juillet 1003.
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„hénomène< ne semble pas douteux, et ces relations

enTi-enc'^re qualilatives, offrent dé.,a un intérêt

^foaln pour mél-iter qu'on «" F'^-- ^^^ «P-
rimentale ou théorique. Ch.-Ed. GuUlaunie.

Capacité électioslatiqiiedesiubes •emi.lîs

de gaz raréfiés. - Voici les résultats que MM. A

AfonassielV et E. Lopouchine viennent de deduive_ de

leurs expériences sur un tube rempli ^^
air raretié et

leîié pîi une de ses électrodes à Tune des électrodes

dune bobine Rhumkorn :

, . , „ ^„,,ic nvnir
1" La capacité électrostatique du tube, api es avoir

d-abord augmenté pour des tensions 'décroissantes du

-az qu'il renferme, atteint un maximum correspondan

fîa"ension de 1 millimètre de mercure, après quo

Plie se remet à diminuer pour des tensions inférieures

20 Ces modilications de la capacité s accompagnen

de variations du volume de la portion luminescente du

fube aussi bien «lue du caractère des phénomènes

'"^"u 'àpacité du tube s-accroil avec le potentiel

électrinue communiqué a son électrode,

40 Celte capacité s'accroît égalementavec la fréquence

des interruptions du circuit primaire:
,

S" Pour les tensions inférieures a 1 milliniLlie ae

mercure, un champ
magnétique dont le t 5
tlux est parallèle au | %—.
tube abaisse la ca- d ,---'T

pacité de ce der-

nier;
6" Les champs

magnétiques dont

les "lignes de force

sont perpendiculai-

res à la longueur du

tube accroissent la

capacité de ce der-

nier pour les ten-

sions intermédiai-

res entre -20 et 1 mil-

limètre :
pour la

tension de 0,5 mil-

limètre, ce champ

:;^A''lî"r'^ër pour les tensions inférieures, on

observe une diminution de la capacité, et, pour celles

qu^ restent au-dessous de 0,0:i millimètre, un accrois-

sement ultérieur de la capacité.

^x^^;^vvNx\vx

GneiJS.

Grieiss d 'jlnligoria. 1

._^

l'if 1 _ ProlU qéologique du Simploo. suivant l'^xc

•

d-oprei il. hLs Scbardt lavril 1902 a juillet

terrains calcaréo-schisteux et de gneiss, schis es cris-

tal'ins, etc., ne constituent pas une série continue de

formations, mais sont dues à des rcphs d une série de

terrains avant eu primitivement la superposition sui-

ante Schistes lustrés argileux ou calcariferes (Juras-

si'me d'après des bélemnites); - Dobmite marbre

cipolin al-pse (anhvdrite), quartzites et schistes chlo-

î- feux THas); - Schistes cristallins, micaschistes gra-

nati ère ,
schistes amphiboliques (Trias et l^aleozoï-

"ueV - Gneiss du Monte Leone (schisteux et hbreuxi,

^ eiss d'Antigorio massif. (Terrain primitif). Suivant es

fi'nes de profil que Ton choisit, on peut comptei

usqu'à six intercalations calcaréo-schis euses dans la

masse eneissique, correspondantà autant de reidisdont il

Teste à étern iner la direction du point de lebrousse-

ment Uès iSlKi, M. IL Scbardt, de même que M. Marcel

Bertrand, en 1881, avait eu l'idée de nappes de recou-

vrement poussées du Sud vers le Nord'. Le percement

lu "implon est venu confirmer cette manière de voir

nidûue dans le profil ci-contre. Les plis entasses sont

nous es du Sud vers le Nord. Les charnières anti li-

^a^es semblent être enfoncées du côté Nord et la to a-

hlé des masses gneissiques doit reposer sur des schistes

tnfs ou leur équivalent, les schistes métamorphiques

calcariferes. Les intercalations de terrains calcareo-
caicaïucies.

schisteux seraient

alors des syncli-

o naux culbutés en

forme de faux an-

ticlinaux, allant se

souder dans la pro-

fondeur avec les

schistes de même
âge du soubasse-

ment normal non
disloqué. Ce sont

les termes mêmes
de M. H. Scbardt,

qui conclut ainsi :

<c Les révélations

tectoniques du mas-

sifdu Simplon pour-

ront, j'en suis sur,

s'appliquer aussi à

d'autres parties des

.23* if
Schistes hLStres^

Trias

Entr&is du- ii^jms.

du grand tunnel,

1903;.

S 4. — Géologie

Les Itésiillats scienlîfiques du pereement

cl,. Simplon. - M. le D- Hans Scbardt. géologue

officiel d. l'Entreprise du tunnel du Simplon, vient

cemment de communiquer les P''enyf« f
^uUah,

scientifiques de ce percement colossaP. Le massit

Srsé 'appartient à la chaîne A%s A pes et au grcmpe

du Monte Leone, dont le sommet s élève a 3.o..>> mè-

tres. Les premières éludes géologiques qui sy rappoi-

tentsont cellesde Bernard Stuc er, pub leesen 18*6, dans

XesMémoirr^de la Société (ieologi:i>u'deFvaiKe,eice\\ei^

,b- H C.erlacb à qui l'on doit la carte géologique de la

îégîon Le JrôliUM-joint -lig. 1) de M. H. Scbardt, dont

les prévisions ont été confirmées par les récents travaux

de percement et qui fait le plus grand honneur a son

auteur indique que les alternances remarquables de

Alpes et notamment aux zones annexes, 'es -^es les-

sinoises et grisonnes, d'une part et
If.^

A f s alai-

sannes entre le Simplon et le Combin, d autre paît. La

supposition exprimée par M. Lugeon, que le pi. enœ du Mont^Rose « Lra un jour .«--[1;^--™™^
la carapace d'un urand pli couche, donl la ^fi;^>"''^ie

ronlale est enfouie .., est pour moi "^e certitude^ 1

en est de même des plis situes plus au No.d et que

séparent des zones de schistes lustres, tel 'e P' de

gurnss qu'entament le val d'Anniviers et le val d He-

''IVcl'rohgie.- Le groupe du ^«"1^, ^eone est à

cheval sur la liane de partage des eaux entre le Uhone

et Pô. l.e veinant Nord reçoit moitié moins de p me

nue le versant Sud. Aussi ce dernier versant est-il

sinonné de vallées profondes et ramifiées, parcourues

pai de nombreux torrents, alimentés dans leur cours •

iuié leur par l'eau de fusion des glaciers e

f
s neve^.

et nlus bas, par des sources .laillissant des interca-

faùons calcaires. Ces renseignements géographiques

Voir ledoiirnat de la Société Physico-Chimique Busse.

'
^^Cf'Ni^So^iuKnr : Note sur le profil géologique et la tec-

tonique du massif du Simplon 'j'^mP'^'-'^*,'^"^,
'''Vro^ns"

rieurs in Eclonie gcologicx Helveliœ. vol. \ 11. n» J, p. "J-

Unmmi-t sur lcs^•enues d'eau rencontrées dans le tunne

:Û, Si nb n 1 côté d'Iselle. Lausnnne, 1902, iu;-!", 21 p. et

;r,- /SU^n-c- géograpliiquc de la .Su,.s.so, article ..Monte

Leone »

.

. im sait que M.Maurice Lugeon, s'appuyanl d aille is

^or ses recherches personnelles dans les PrcaIpes du Cha-

wàis et les PréàlpJs romandes, a réuni synthetnp.en.ent

fes dées de ses devanciers dans son
^'^'l']-;:;;^"; f,f̂ ^

nappes de recou^Tement des Alpes ;!" „^i'.^'
•'^'^

f> 7902
Suisse, in Bullet. de la Soc. qéolog. de France, 1. 1, un IJU-

Vn résumé complet en a été
'l-^f"?.V«V,^',3''f', ;•, Les. «

grandes nappes de
^«^.«"^'•fî«'^,i1''V)o'n^ O^Va 1018.-

Hevue générale -J-s
&'^«-^^f,^'

\-
f^^ '„rands charriages de

^k^^lt I:'^.^'\nR:i^ei!nera,edos Sciences,

1903, p. 1211.
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Otairiil mk'essaires pour oxpliquer les venues d'eau du
tuniit'l, l)eaucou|i [jIus abondanles du ci'ilé Sud que du
fôlr Nord, et doiil nous avons déjà siiinali: l'origine

dans uni' Noie préeédenle '. (]es sources, tantôt froides,
tantôt cliaudes, de déliit très variable, — la plus forte
diiiina Jusqu'à 1.100 litres par seconde, — ont donné
lieu à d'intéressantes observations, qui ne sont, d'ail-

leurs, pas encore terminées. .Nous uienlionnons plus
loin l'action réfrigérante de quelques-unes sur les
loclics ([u'elles tiaversonl; mais un autre fait remar-
qualdi', c'est la teneur en gypse des eaux provenant des
schistes lustrés, alors que les eaux issues des schistes
cristallins son t alcalines, sodi(|ues et potassiques. Chaque
litre des premières renferme environ 1 gramme de sul-
fate de calcium, ce qui représente environ 30.000 tonnes,
soit 10.000 mètres cubes que l'eau enlève chaque année
à la montagne. On conquM-nd alors comment cet élé-
ment peut creuser souterrainenient de vastes cavités.
Le calcaire étant moins soluble, la corrosion souter-
raine y progresse de quatre à six fois moins vite. En
étudiant attentivement les variations du débit, de la

température et delà teneur en gypse (dureté'), il a été
possible de constater que le débit de l'ensemble de
ces sources ne subit qu'une seule période de variation
annuelle, au lieu d'obéir aux iniluenees de la jiluie et
de la neige, comme le font la plupart des sources
superlicielles. Il y a une forte crue de mai à lin Juillet,
puis, graduellement, le débit décroit, presque régu-
lièrement, jusqu'à la lin d'avril. Pendant la périodede
crue, la dureté décroît ])our toutes, de même que la
température, tandis que ces valeurs augmentent pendant
la période de baisse. Il faut en conclure que, pendant
les trois mois de crue, une forte quantité d'eau froide
très pure (fonte de la neige) s'introduit dans la mon-
tagne et remplit les vastes cavités souterraines; elle
dilue donc l'eau gypseuse et produit, par l'augmentation
de la ijression. le plus fort débit des sources. Le long
séjour de l'eau dans les cavités creusées dans le gypse
fait que, pendant les neuf mois qui suivent, l'eau se
sature de nouveau de cette substance et devient de plus
en plus gypseuse.

Géotliermie. — Dans la région Nord, où les couches
s'enfoncent dans le sol, les terrains sont très secs, la
chaleur se conserve à l'intérieur, et l'on peut constater,
par exemple, que la température réelle au sommet de
la montagne est supérieure à la température normale,
calculée, en partant du tunnel, à raison d'une dimi-
nution de 1° par 200 mètres d'altitude. C'est, du reste,
dans la galerie Nord que l'on a constaté les tempéra-
tures les plus élevées (maximum Iji"). Le fait inverse a
été observé du côté Sud. Entre le kilomètre 2 et le

kilomètre 3, la température du rocher, qui avait atteint
3:!",'), s'abaissa brusquement, et, à partir de ce moment,
la température des sources rencontrées descendait
jusqu'à 90,8. On ne saurait mettre en doute que le

refroidissement du rocher n'ait pas eu pour cause celui
des sources. Ainsi, tandis qu'en terrain sec la tempé-
rature de la roche peut s'élever au-dessus de la nor-
male, en terrain humide, on constate le cas inverse.
Cet accident corrobore ce que M. E.-A. Martel avait
précédemment déduit de l'étude des sources froides
des .41pes françaises sur l'action réfrigérante que les
inliltralions des hautes altitudes exercent sur les roches
calcaires Jusqu'aux résui-gences des vallées basses, au
point d'annuler totalement l'inQuence de la géother-
mique. Et cela montre aussi l'importance qu'il y a à
bien consulter la température des résurgences pour la
recherche de l'origine des sources.

M. II. Schardt poursuit, d'ailleurs, l'étude de ces inté-
ressants problèmes de Céothermie et d'Hydrologie. Nous
nous réservons d'y revenir avec lui, quand ses obser-
vations seront terminées et qu'aura paru la publication
définitive de la Monographie du tunnel du Sinijdon.

P. Clerget,
Professeur à l'Eiolc de Commerce du Locle.

' Cf. Revue générale des Sciences du 29 février 1904, p. 171.

.§3. Physiologie

Les (' Archives iiitei-iialioiiales de Pli.ysio-
log'ie ". — Li's Professeui's L(''on Frederii q, île Liège,
et l'aul Iléger, de Bruxelles, viennent de cnmmencer la

publication d'un nouveau Journal de Pbysiobigie en
langue française : les ArcJ/ives internat lonules de
I'liysiolO!/ie.

Il existe déjà un im|iortant périodique de Physiolo-
gie rédigé en français; le Journal de Physiologie et Je
Pathologie générale, de Chauveau et Bouchanl, dont les
cobinnes sont largement ouvertes aux savanis français
et étrangers. Mais ce journal, comme le fait lemarquer
la direction des Archives internationales de l'iiysio-

logie, doit mesurer la place qu'il accorde à la Physiolo-
gie pure, et pourtant le nombre des travaux de labora-
toire qui attendent leur publication augmente de Jour
en Jour. Les deux Journaux ne sont donc pas destinés à
se faire concurrence, mais bien plutôt à se compléter
et à se soulager l'un l'autre. Le Journal de Physiologie
et de Pathologie générale accueillera probablement'
plutôt les travaux des savants français; les Archives in-
ternationales plutôt les travaux des savants belges,
liollandais, hongrois, russes, suisses, elc, dont un
giand nombre ont coutume de rédiger leurs Mémoires en
langue française. Mais cette distinction n'a )ien de né-
cessaire et d'absolu, car le premier fascicule ]iaru con-
tient déjà un travail publié par un laboratoire français,
et les directeurs de la nouvelle publication se sont
assuré la collaboration de plusieurs physiologistes
français ; MM. Aithus, Dastre, Delezenne, Hédon,
Jolyet, Morat et Wertheimer.

S'inspirant des traditions qui font le succès du
Journal de Physiologie cl de Pathologie générale, la

direction des Archives internationales de Physiologie
recommande aux auteurs de choisir un tiln' qui donne
une idée précise du contenu de leur travail, de conden-
ser leur rédaction de façon à ne pas dépasser généra-
ralement 32 pages, d'adjoindre à leur travail un court
résumé, j-édigé de façon objective, de manière à pou-
voir être utilisé directement comme référât ou analyse
par les directeurs des Jahresherichle el des Revues
annuelles de Physiologie.

Les articles de cette publication portent l'indice nu-
mérique de la classification décimale (élaborée par la

Société de Biologie de Paris et adoptée par l'Institut

bibliographique international de Bruxelles), concurrem-
ment avec celui de V International Catalogne, publié
par la lioyal Society de Londres.

Ainsi dirigées et ainsi conçues, les Archives interna-
tionales de Physiologie ne tarderont pas à rendre
de grands services et à prendre rang parmi les plus
importants Journaux périodiques de Physiologie.

§ 6. — Sciences médicales

La transmission de la diplitérîe par l'eau.
— La plupart des auteurs nient ce mode de transmis-
sion de la diphtérie. Ce n'est pas l'avis de MM. F. Seller
et W. de Stoutz'. Ils ont fait des expériences très inté-
ressantes qui ont consisté à ensemencer une culture
pure de bacilles de Lœfller dans une certaine (|uantit('

d'eau ordinaire (3 à lli litres), à opérer, par l'agitation,

une distribution plus ou moins uniforme des bacilles,

et à garder l'eau ensemencée pendant vingt-quatre
heures à une température de 18°. Le lendemain et les

Jours suivants, on prélevait une goutte de cette eau et

on l'ensemençait sur du sérum. Le résultat de ces ex-
périences a été de montrer qui', pendant au moins six

jours, le bacille de Lœfller reste vivant dans l'eau et

qu'au début il semble même s'y multiplier. L'eau potable
peut donc être le véhicule de i-e microbe, et la propaga-
tion de la diphtérie par l'eau de boisson n'est pas im-
possilile.

' D- KoiiwE : Presse médicale, Paris, lyOi, n" 27.



(iT-i CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 7. — Géographie et Colonisation

Les résultais scientifiques de rExpétlilioii

antarctique écossaise Bruce. — De même que

les autres Missions qui ont récemment parcouru les

renions antarctiques, riixprdilion écossaise de la Scolia,

placée sous le commandement de M.William S. Bruce, a

rapporté des renseignements géographiques nouveaux

ainsi que de nombreuses observations scientiti()ues, sur-

tout océanosîraphiques, dont nous donnerons un aperçu.

Le navire'Sco;/;), parti de la Clyde le 2 novembre 1902,

arriva à Port-Stanley, dans les îles Malouines ou Fal-

kUind, dans les premiers jours de janvier 1903, et se

dirigea de là vers la mer de Weddell, le 26 du même
mois. Au cours d'une croisière qui dura cinquante et

un jours, la Mission accrut considérablement nos con-

naissances sur les mers qui s'étendent au sud des

Oirades méridionales (South Orluieys) et des îles

Sandwich. Cette route offrait un intérêt particulier

pour les Écossais, car le seul voyageur qui avait visité

jusqu'alors cette zone des mers antarctiques était le

capitaine écossais James Weddell, qui, parti de l.eith

en 1823, avait atteint une latitude plus méridionale

qu'aucun de ses devanciers : 7i°15'.

Le Scotw loncea d'abord vers l'Est, des Orcades aux

Sandwich, le rebord de la banquise avant de trouver

une ouverture, puis il tit une pointe hardie vers le Sud,

aux abords du 23' méridien 0. (ir. Le plan adopté par

M. Bruce était de pousser vers le Sud aussi loin qu'il

iui paraîtrait prudent de le faire; mais, en aucune

hypothèse, il n'avait l'intention de laisser le navire se

piendre dans les glaces de cette zone méridionale.

C'est en naviguant en mer libre qu'il atteignit, le 22 fé-

vrier, 70"2r S., par 17° 0. Gr., non loin d'un point de

l'iicéàn Polaire où était arrivé Uoss, en 1843, dans la

mer de Weddell. Arrêté alors par la banquise, le navire

revint au Nord par une roule plus occidentale et, le

21 mars, rallia les Orcades. L'Expédition hiverna de

mars à novembre dans l'une d'elles, l'île Laurie. Tout

cet itinéraire nautique s'étendait sur o.OOO milles.

Les sondaces entrepris par M. Bruce dans les régions

méridionales qu'il avait atteintes lui tirent reconnaître

l'existence d'une mer profonde de plus de 4.1100 mètres

en moyenne. Ainsi se trouvait conlirmée l'oliservation

précédemment faite par Ross, d'après un sondage qu'il

avait opéré plus à l'Est et dont les résultats avaient été

très contestés. Au point extrême que M. Bruce atteignit

au Sud, il trouva 4.6"j0 mètres.

Durant cette croisière vers le Sud, on releva, bien

([u'en été, de très basses températures de l'air, avec

un minimum de — 14" C. M. Bruce observa le même
phi'-nomène dans les Orcades méridionales. Quoique la

station d'hivernage fiit située entre 60" et 61" de lati-

tude sud seulement, le Scolia resta emprisonné par

des glaces solides pendant huit mois; M. Bruce pense

(luune couche continue de glace avait dû, jiendant

I liiver. relier les Orcades à la terre de Graham, et

donner à ces îles, nettement océaniques, un régime

continental passager. L'Expédition du D'' N'ordensivjold

avait observé aussi à son hivernage de Snow-Hill, près

de la terre de Grahara, une température moyenne de

12° C, qui était basse relativement à la latitude. 11

existe donc là un centre de froid, dont les causes

seraient à rechercher. D'aussi basses températures ne

.se rencontrent, à cette latitude, que dans la Sibérie

orientale et dans les parages de la baie d'Hudson,

c'est-à-dire dans des régions à climat continental.

Dans le groupe des "Orcades, qui n'avait pas été

abordé depuis Weddell, l'Expédition visita ou leva

les îles Saddle, Laurie, Coronation.

L'archipel des Orcades se compose d'îles très mon-
tagneuses, au relief découpé, couvertes de neige et de

glaciers. Les travaux topographiques furent malheureu-

sement contrariées par l'état brumeux de l'atinosphère

et par de très grandes variations dans la température.

Les Orcades semblent entièrement formées d'an-

ciennes roches sédimentaires, principalement de grau-

wackes et de conglomérats. Près du cap Dundas. on a

trouvé un spécimen de graptolite, le seul fossile des

îles. La plus grande partie de leur surface est couverte

de glace, sauf les endroits trop à pic pour la maintenir,

ainsi que quelques petites îles ou presqu'îles.

Les glaciers se sont formés souvent sur les parties

les moins inclinées et y ont constitué de courts champs

de glace qui se brisent là où le sol devient plus escarpé.

Les plus vastes de ces glaciers atteignent une longueur

de deux milles ou plus^ mais la plupart sont beaucoup

idus courts. A la face terminale, la structure rayée de

la glace apparaît, comme des lignes de stratitication.

11 y a ordinairement des moraines terminales, entiè-

rement composées de fragments anguleux de rochers,

recouverts d'un peu de terre et de sable ; elles parais-

sent avoir une assez grande étendue, par rapport à la

longueur du glacier. Les cailloux striés y sont rares et

encore plus les cailloux arrondis.

Les collections zoologiques ramenées par le Scolm

sont considérables et ne peuvent manquer d'apporter

une très notable contribution à la connaissance de la

faune des régions antarctiques. Xon seulement de nom-

breux spéciinens des diverses espèces ont été recueillis,

mais encore des notes ont été prises sur chacun des

animaux et des dessins en ont été faits par M. \\ . A.

Cuthbertson, l'artiste, de l'Expédition, atin de conserver

un témoignage, pris sur le vif, de leurs formes et de leurs

couleurs." De" nombreux dragages ont été entrepris,

dont six à des profondeurs d'environ 2.'i00 toises,

entre les 60" et 70° de lat. S.; de ce nombre, quatre

ont été faits au sud du Cercle polaire antarctique. Ces

recherches ont fait découvrir au moins 70 espèces a

des latitudes plus méridionales et à de plus grandes

profondeurs que dans les précédentes expéditions:

la plupart seront sans doute nouvelles pour la science.

Pendant le temps de l'hivernage, on ne prit pa-

moins de 2.000 poissons, principalement d'une espèce

de Nololhenia; mais quatre ou cinq autres formes

furent également capturées. On fit aussi des collections

considérables d'Invertébrés; les Mollusques, Crustace.--

et Echinodermes y sont largement représentes, ainsi

d'ailleurs que les Vers, les Cœlentérés et les Eponges.

Durant le trajet des Orcades aux Falkland, un dragag.

fit récolter une soixantaine d'espèces.

Comme Mammifères, on rencontra, principalement

au nord du 61° S., la baleine bleue, qui est un Bah-
noptera, peut-être l'espèce austi-alu<. (Juelques-uns des

Cétacés observés pouvaient être des Mégapteres ;
mais

on ne rencontra ni baleine franche ni physeter, espèces

précédemment signalées par sir James Ross. Les quatre

espèces de phoques déjà connues dans ces régions

furent capturées.

Un très grand nombre d'oiseaux furent recueillis, on

fut à mérne d'étudier les pingouins de diverses sortes

qui fréquentent les Orcades. Parmi les autres espèces,

il faut principalement citer les albatros, les pétrels, les

goélands. Une espèce de cormoran [l'Iialacrocorax aln-

ce/is) fut trouvée pour la première fois dans les régions

antarctiques.
. , ,. ,•

La flore des Orcades, la seule qui put être étudiée, .-

ne fut trouvée ni riche ni variée : trois mousses, une

hépatique, six espèces de lichen. On récolta plusieurs

algues marines, dont une laminaire. Lue espèce de

Prolococcus donnait à la neige une coloration roug''.

L'étude du planklon fit découvrir un nombre énorni.

de diatomées, et relativement peu de crustacés.

L'Expédition établit dans l'île Laurie un observa-

toire météorologique et magnétique, fort solidement

construit, qui commença à fonctionner pendant 1 hiver

austral de 1903. Cinq hommes de l'Expédition y ont

été laissés avec M. R. C. Mossman, pour continuer les

travaux scientiliques. Le Gouvernement argentin leur

a adjoint une équipe de quatre hommes. A la lin de

l'été austral, le Scolia, ravitaillé à la Plata, doit all.'r

rejoindre ce personnel.
Gustave Regelsperger.
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ESSAI SUR LA PSYCHOLOGIE DES RACES NÉ&RES

DE L'AFRIQUE TROPICALE

DEUXIÈME PARTIE : INTELLECTUALITÉ

Dans un premier article', nous avons essayé de

grouper les principaux faits qui se rapportent à la

sensiliililé et à l'aHeclivité chez, les Noirs; nous

allons maintenant envisager les manifestations de

leur intelleclualilé.

I. Conception nu vrai.

L'expression de la vérité dépend d'une série

d'opérations physiologiques ou mentales, impar-

faites dans leurs moyens, incertaines dans leurs

résultats. Elle dépend de raffinement des sens, de

l'état physique et moral du sujet, de son degré de

culture, de ses passions, de ses préjugés. Elle

souffre d'autant moins de ces multiples contacts

que l'individu est d'une intelleclualilé et d'une

moralité plus élevées, fruit de l'éducation, de la

conception abstraite du point d'honneur, peut-être

de l'hérédité.

Comme on l'a vu, le témoignage des sens ne

paraît pas plus trompeur chez le nègre que chez

nous-mêmes. Mais l'interprétation est nécessaire-

ment beaucoup plus fautive. Les divers Iraits de

son caractère, l'égoïsme, la légèreté, la mobilité,

l'inattention y provoquent mille déformations.

Ou'on ajoute encore la crainte, la nécessité du

moment, la superstition, certaines idées obscures

pour lui comme pour nous, qui le déterminent à

contrefaire la vérité, sans recevoir le contrepoids

d'aucune sanction morale, théologique ou légale.

L'intérêt, le caprice et un grossier mysticisme sont

les seules mesures auxquelles il rapporte l'expres-

sion des faits. Et, chose tout d'abord inconcevable,

cette tournure d'esprit le porte parfois à parler

contre lui-même. Ainsi, lorsque les sortilèges

invoqués par le sorcier ont convaincu un homme
d'un crime, on voit souvent cet homme, quoique

innocent, douter de lui-même; devant la décision

des fétiches et l'accusation publique, il hésite s'il

n'a pas été réellement la cause occulte du méfait.

N'aurait-il pas nuitamment et à son insu, par

quelque mystérieux phénomène de magie, été

sucer le sang du défunt? N'aurait-il pas, sans le

savoir, proféré quelque parole, esquissé quelque

geste néfaste, attentatoire à la santé d'autrui"? C'est

là une étrange aberration, mais qui n'aurait lieu de

' V.iif 1,1 /;,Tuo .lu i:. jiiillri i!)Oi. I. IV. p. (i3S.

nous surprendre que si notre propre histoire n'en

renfermait pas de nombreux exemples. La démono*

logie abonde en aveux de sorcières confessant les

faits de possession et de maléfices.

On comprend quelle minime confiance il est

permis d'accorder aux assertions les plus formelles

d'un nègre, surtout lorsque se trouvent en jeu soa

enfantine vanité, le sentiment de son importance,

la gloriole d'émerveiller l'entourage. 11 faut entendre

les conversations du soir, en petits groupes, autour

du feu. C'est le moment des récils et des discus-

sions. — « Tu mens! » — « La vérité, ma parole! »

Telles sont les exclamations qui s'entrecroisent à

chaque moment, sans que l'épithète de menteur

offense personne : tout le monde y a droit.

La vérité pour le nègre n'est pas un être unique,

objectif, indépendant de l'interprétation du sujet;

elle est éminemment multiple et subjective. Son

esprit mobile et tout à l'impression du moment la

transforme inconsciemment suivant les besoins: il

a vite fait d'accepter la nouvelle version et de croire

à la réalité de ses propres fictions. La conclusion

logique de ce qui précède est que le témoignage

du nègre en justice n'offre absolument aucune

garantie. Ce fait rend illusoire l'application de

notre système de procédure dans nos colonies de

l'Afrique tropicale.

II. — LOYAl'TÉ ET .lUSTICK.

L'empreinte d'idées embryonnaires de mysti-

cisme et de superstitions, considérées comme sanc-

tion morale, apparaît dans la loyauté relative des

engagements, contrats ou traités, la fidélité des

dépositaires, l'honnêteté des négociations. Le

ri'spect de la foi jurée, médiocre dans les conditions

ordinaires, est mieux observé quand il est con-

sacré par un rite ou lorsqu'une des parties contrac-

tantes a droit à la considération de l'autre partie.

Ainsi l'alliance pratiquée par l'échange du sang,

avec les cérémonies et simulacres d'usage, est un

acte solennel, dont les clauses sont strictement

observées pendant un temps assez long. De même,
aux premiers temps de la pénétration européenne,

avant qu'une fréquentation plus intime et l'emploi

d'agents subalternes plus grossiers eussent flétri le

prestige de la race blanche, avant que l'abus de

procédés sommaires et d'actes trop souvent déloyaux



680 D^ AD. CUREAU — PSYCHOLOGIE DES RACES NÈGRES DE L'AFRIQUE TROPICALE

nous eilt aliéné la confiance, tout ce qui touchait à

l'Européen était scrupuleusement respecté. On ne

compte pas les exemples de marchandises confiées

à des chefs, oubliées dans des villages pendant

plusieurs années, et qui, ensuite, nous étaient

rendues non seulement dans leur intégralité, mais

encore en parfait étal de conservalion. Les choses

ont bien changé depuis.

Je conviens que la peur de représailles, le respect

de la force sont pour quelque chose dans celte hon-

nêteté. Néanmoins il y a, je crois, un peu mieux

que la seule peur du gendarme, peut-être quelque

chose du sentiment mystique que j'ai déjà signalé

et qui s'efïace dans certaines circonstances. Ainsi,

d'indigène à indigène, dans les conditions ordi-

naires, c'est-à-dire quand il n'est point intervenu

de rite spécial, on se trompe et on se vole sans

vergogne. De même, l'Européen conserve le respect,

tant qu'il a su garder son auréole de demi-dieu.

Dès qu'il est reconnu comme un simple être humain,

avec ses faiblesses et ses vices, on le trompe et on

le vole avec la même aisance. C'est pour cela peut-

être (outre la dépravation du nègre demi-civilisé)

qu'il est moins difficile de trouver des domestiques

honnêtes chez les sauvages de l'intérieur, peu

familiarisés avec les blancs, que parmi les popula-

tions de la côte. Pour la même raison, toutes choses

égales d'ailleurs, on a d'autant moins de chances

d'être friponne qu'on sait mieux garder sa dignité

vis-à-vis de son entourage et imposer le respect,

ce qui n'entraîne pas nécessairement la rigueur et

les peines corporelles. Pendant longtemps, les boys

loangos parurent mettre un point d'iionneur à res-

pecter les biens de leurs maîtres; ils préféraient

exercer leurs rapines chez le voisin. On devait se

méfier d'eux dès le moment qu'ils clierchaient à

vous quitter; dès lors, ils se considéraient en

quelque sorte comme déliés de tout engagement

et de tout scrupule.

D'ailleurs, le nègre est voleur sans fourberie et

slupide dans sa malhonnêteté. 11 trompe avec une

insigne bêtise et manque d'habilelé là comme en

tout. Il n'est pas roué; il manque d'imagination. II

est fripon avec lourdeur et voleur sans génie.

Le nègre a le sentiment inné de la justice. Non

pas qu'il ait assez de désintéressement pour l'ap-

pliquer aux autres même contre son propre intérêt.

C'est là une vertu rare, même chez les hommes les

plus cultivés. Mais, douce ou sévère, il la conçoit à

l'égiird de lui-même. Je ne parle pas de la récom-

pense, qui, bien entendu, est toujours acceptée

avec plaisir, méritée ou imméritée. Une punition

sévère infligée à propos ne provoque pas le ressen-

timent. Bien plus, notre indigène en admet très

volontiers le principe, conforme à ses idées en

matière de justice et d'aulorité. Le blanc bon et

généreux, mais qui sait sévir à l'occasion, mérite

son estime et sollicite son admiration. Mais il est

nécessaire que le châtiment suive de près la faute

bien reconnue et qu'il lui soit proportionné. II vaut

mieux aussi ne pas être soi-même l'exécuteur de

ses propres arrêts, au moins dans les cas graves.

Moyennant ces conditions, l'effet de la peine corpo-

relle est excellent et goûté par ceux mêmes qui en

sont l'objet. C'est le seul frein que le Noir com-

prenne et qui, moyennant qu'on n'y apporte ni

excès ni brutalité, satisfasse à la fois le bon ordre

et Ihumanilé. La prison ne cause que très peu de

privation à un être aussi fataliste. 11 a tant d'inertie

qu'il est à peu près impossible de le forcer au

travail par nos moyens habituels de coercition.

L'expérience de chaque jour le démontre surabon-

damment dans tous nos grands postes.

II est une faute dont il faut bien se garder et

dont beaucoup d'Européens abusent malheureuse-

ment : c'est d'injurier les indigènes. Les Noirs

apprécient parfaitement le sens des expressions

triviales et des manières grossières. Ce travers

déconsidère l'Européen et diminue son prestige.

Mieux vaut encore frapper dans un mouvement de

colère.

Le vocabulaire injurieux de nos Africains est très
]

restreint. 11 contient des termes anodins équivalents

à nigaud, sot, imbécile, et aussi quelques expres-

sions ordurières, qui, dans tous les idiomes, visent

uniformément les parties intimes soit de l'interlo-

cuteur, soit de ses père et mère. Le plus souvent

même, ces expressions n'ont pas un caractère à

proprement parler injurieux ni outrageant; c'est

plutôt une sorte de raillerie ou de persiflage

obscène, des gaillardises destinées à éveiller l'hila-

rité aux dépens de quelqu'un.

m. — Activité laborieuse.

On répèle sans cesse que le nègre est paresseux.

J'estime, pour moi, sans craindre le paradoxe, que

c'est pure calomnie. II n'est point paresseux. II

est seulement inoccupé et n'a aucun motif détermi-

nant pour travailler davantage. Il n'appartient pas,

comme le civilisé, à des groupements compacts de

populations, où la terre estdistribuée à l'homme avec

parcimonie, où le même sol, épuisé par des siècles

de culture, est sans cesse contraint de repaître des

foules affamées, où les intempéries sont rudes et

livrent à la santé des assauts cruels. Dans nos

sociétés, l'individu ne surnage que par le jeu inces-

sant d'une activité considérable. Là, le paresseux est

celui qui n'a point l'énergie de pourvoir à ses pro-

pres besoins, ([ui ne prend pas sa part du labeur

commun et qui reste à la charge de ses concitoyens.

Chez les primitifs, il en va tout autrement. La
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population y est à l'état d'extrèiiic dissémination.

11 n'est pas nécessaire de se disputer le terrain pour

y vivre. La fécondité du sol, le peu de travail

qu'exigent la culture, la clias-ie et la pèche, la

sobriété coutumière aux habitante des pays chauds,

la clémence du milieu climat irique ', tout cela

réduit au minimum la somnie d'etforts nét-essaires

à pourvoir à la

nourriture, au

vêlement et à

l'habitation.

Quelques bana-

nes, quelques

morceaux de

manioc ou poi-

gnées de riz,

un peu de vian-

de ou de pois-

son fumé suffi-

sent à la ration

Journalière. Le

corps est huilé

contre les ar-

deurs du soleil;

un morceau
d'étofTe, une

peau de bête,

linéiques her-

bes complètent

la toilette. Des

l»erches, des

herbes et du

leuillage cons-

tituent les prin-

cipaux élé-

ments de l'ar-

chitecture. La

]>lus grande
partie de l'exis-

tence se passe

au plein air :

inutile donc
que les cases

soient très spa-

cieuses ; elles

se réduisent au rôle d'asile pour la nuit et d'abri

contre les pluies. Les bois morts ramassés dans la

forêt voisine servent de combustible pour la cuisine

et pour lutter contre l'humidité nocturne.

Lorsque les besoins essentiels de l'existence sont

si facilement satisfaits, pourquoi se donner une

peine superflue? Pourquoi travailler à acquérir des

biens inutiles? L'oisiveté de l'indigène n'est pas

' liion entendu, il ne s'a^'it ici que de l'indigène. L'Euro-
péen non acclimaté se trouve dans des conditions pliysio-
logiques notablement différentes.

Fig. 1. — Forgerons Zandés.

imputable à lui-même, mais à la .\alure, qui l'a

trop gâté. C'est simplement l'application de la

loi du moindre effort. Cette corrélation est encore

mieux mise en lumière, quand, au lieu de consi-

dérer l'ensemble des races de l'Afrique équato-

riale, on examine leurs caractères particuliers.

On saisit alors parfaitement combien une existence

plus dure ou

certaines né-

cessités locales

sont aptes à

suggérer l'in-

géniosité et à

développer l'ac-

tivité laborieu-

se. Ainsi, par

exemple, -grâce

à sa lutte in-

cessante contre

une nature in-

grate, au milieu

des forêts, le

Pahouin est, si-

non plus tra-

vailleur, au
moins plus

adroit et plus

opiniâtre que

ses voisins des

pays décou-
verts. C'est là,

sans doute, le

secret de sa ra-

pide extension

et de ses inces-

sants empiéte-

ments. Sur les

limites du vaste

domaine qu'il

occupe déjà,

son infatigable

et patiente té-

nacité triom-

phe lentement

etsans violence

de populations amollies sous un ciel plus clément et

dans un milieu plus civilisé. Déjà l'avant-garde de

ce grand mouvement subit la même inlluence délé-

tère : arrivés sur la côte, après avoir submergé les

vieilles populations qui l'habitaient, les premiers

flots de l'invasion viennent mourir dans les der-

nières ondulations de l'Océan.

La configuration géographique, quelques particu-

larités géologiques, la présence d'essences végé-

tales spéciales ont introduit une sorte de division

du travail parmi les populations : il y a des culti-
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valeurs de manioc, de tabac, des boucaneurs de

poisson fumé, des faljricants d'huile de palme, des

chasseurs d'ivoire, des fondeurs el forgerons en fer

ou en cuivre (fig. 1 à 3), des potiers, etc.

Ainsi l'inactivité du Noir, son indolence, sa non-

chalance, et aussi son fatalisme sont des traits de

caractère qui se comprennent et s'enchainent logi-

quement. Ils amènent peu à peu à concevoir le carac-

tère tout entier comme lié au milieu et aux condi-

tions d'existence où les peuples de l'Afrique équa-

toriale ont de tous temps vécu. Quand le Noir a as-

suré l'existence du moment ou qu'il a acquis l'objet

désiré, il rentre au village et se laisse aller avec

bonheur au doux farniente. 11 mange à son appétit,

fait sa sieste, prend part aux palabres. Demain ne le

trouble pas ; la quiétude du présent captive seule son

esprit. Devant sa case, étendu sur une natte à l'om-

bre, le dos confortablement appuyé sur une sorte de

trépied emprunté à une branche fourchue, chassant

les mouclies avec un petit balai d'herbes fines, les

yeux mi-clos, il semble le chat se reposant douillet-

tement d'un bon repas. Comment comprendrait-il

l'agitation des Européens'? Pourquoi l'Européen,

qui est riche, qui a tous les

biens possibles dans sa pa-

irie, ne s'y tient-il pas Iran-

quille? Pourquoi tout ce

mouvement? Pourquoi tou-

jours en voyage sans rai-

son apparente ou simple-

ment pour voir des pays

qui sont comme tous les

autres avec des arbres, des

rivières, des villages et des

iiommes? Bien plus, pour-

quoi deux Européens, qui

causent ensemble, ont-ils

l'inconcevable manie d'al-

ler et venir, de faire les

cent pas, au lieu de deviser

paisiblement, assis auprès

du feu? Un petit domes-

tique, que j'avais en pays

Zandé et qui était fort en-

nuyé de me suivre dans

mes pérégrinations, résu-

mait très bien les idées de

ses frères noirs à notre

égard, en disant que les

blancs sont comme ces gnaina kètèkètè, les saute-

relles, qui voyagent sans trêve ni repos. Le rai-

sonnement est déjà ancien, même chez nous : on le

trouve dans Horace.

Et c'est ainsi que le Noir et l'Européen échan-

gent les qualificatifs d' « agité » et de " pares-

seux », faute de se rendre un compte exact des

Vïii. 2. — Couteau
bafourou.

conditions si diilérentes dans lesquelles ils vivent.

De ces faits découle une autre conséquence cu-

rieuse et inconciliable avec nos idées économiques.

Puisque le travail n'existe presque pas pour le Noir,

que ses besoins sont limités et, d'ailleurs, aisément

satisfaits, il en résulte que c'est la rareté, l'utilité,

la convoitise, beaucoup plus que l'effort qu'il a fallu

Fi". 3. — Couteau de Jet (Iroumbache) du Haut-Ouhanghi
"'

el des Sullaoats.

pour produire un objet, qui crée sa valeur. Comme

le trafic se fait par échange, les deux parties se

contentent d'apprécier l'équivalence des satisfac-

tions que peuvent procurer les deux marchandises

en présence. Mais qu'un article soit cédé sur place

ou porté sur un marché à huit jours de distance du

lieu de production, c'est un facteur qui n'entre pas i

dans le décompte de la valeur. En effet, peu importe

à l'homme, qui le colporte, de vivre ici ou là. Il ne

sait évaluer l'objet que comme matière brute. 11

ignore les côtés abstraits de l'estimation du prix,

comme le travail de fabrication, le transport, le

temps dépensé, le chômage, les intérêts que son

absence pourrait avoir laissés en souffrance.

Pour le Noir, les biens les plus précieux sont ceux

qui intéressent directement sa vie el sa sécurité :

tels les outils de pèche et de chasse, les pirogues,

les armes. El encore c'est à peine si le sentiment de

la propriété se nuance d'un léger instinct de pré-

voyance. C'est surtout une affaire d'amour-propre

et de vanité. Amasser un trésor, épargner pour

l'avenir, à quoi bon? La Nature ne subviendra-l-elle

pas aux besoins demain comme aujourd'hui? Le

suprême bonheur, c'est d'él)louir l'entourage par

l'étalage de ses richesses. Une pièce d'étofie vient

d'être gagnée après un long service dans un comp-
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loir européen, vite on va s'en revêtir, se pavaner
dans le village ; on ne quittera pas son beau pagne
même pour les occupations les plus grossières.

Quelques heures après, le pagne est souillé, lacéré.

On n'y regarde guère ; le gaspillage n'est rien auprès
de la vanité satisfaite. Notre nègre est facilement

prodigue, quand il est dans l'abondance. 11 trouve
un plaisir enfantin à inonder de largesses tous ses

amis d'occasion. J'ai connu un nommé Mouloulou,

autrefois esclave des Bobanghi, qui s'était racheté,

était devenu un personnage parmi ses anciens

maîtres et avait amassé une véritable fortune grâce

à son talent du commerce. 11 avait tout gaspillé,

tout distribué, tout perdu au jeu et s'était remis

aux affaires.

Quelques tribus ont le génie du négoce. Dans la

partie de IWfrique que nous éludions en ce moment,
les plus grands tra-

ficants sont les Pa-

houins,lesBakongo

et les Bafourou'.

Le Pahouin, hom-
me de la forêt, est

âpre au gain et chi-

caneur; il ergote, il

marchande
; il dé-

fend ses intérêts

avec àpreté; il a ap-

profondi l'art de la

fraude et de la fal-

sification : il sait

introduire des pier-

res dans les boules

de caoutchouc pour
en augmen 1er le poids. La durée de ses négocialions
est interminable; il revient vingt fois à l'assaut par
différents détours pour avoir un meilleur pri.K. Il

va promener sa pointe divoire ou quelques boules
de caoutchouc de factorerie en factorerie. 11 attend
un peu, puis reparaît et recommence sa tournée.
A la longue, il se décide; il accepte enfin un prix,

q u'il se fait allouer en une marchandise quelconque,
en vérifiant avec méfiance si le compte y est bien.

Tout n'est pas fini. La marchandise qu'il vient de
recevoir n'est, à ses yeux, que la valeur représen-
tative de son ivoire, mais ce n'est pas ce qu'il dési-

rait. Le voici accroché au comptoir. Il va tâcher

maintenant d'échanger ce qu'il tient pour ce qu'il

convoite, aux meilleures conditions possibles. Il

Fiy- i. — Monnaie bondjo.

' Ce nuiu (le I3afourou uu, comme pronùiicent les Batéké,
Ahfourou, est donné par les gens du bas Congo à plusieiii-s
Iribus de même race qui babitent le delta intêrieurdu moyen
Congo, de l'Oubanghi ,î l'Alima. Ils leur donnent aussi le
nom de Bayandzi, qui coniporte un peu de la nuance de
mépris que les Européens donnent aux termes « sauvage »,
Il bushman ».

recommence à choisir, débattre les prix, se raviser,

revenir, refuser, reprendre encore : c'est à lasser

la patience la plus angélique.

Les autres tribus sont moins rapaces. L'enjoue-

ment et l'exubérance propres aux gens des pays

découverts donnent à leurs transactions commer-
ciales plus de bonhomie et d'animation. Elles tien-

nent des marchés publics à jours fixes. Ces jours,

dans certaines régions, servent même à marquer
une courte période de temps analogue à la semaine.

On dit : « J'irai te voir le jour de tel marché ». Sur

ces places de réunion, oii convergent les produits

les plus divers, comestibles et esclaves, pièces

d'étoffe et pointes d'ivoire, la foule est gaie et

bruyante sous l'ardent soleil. Des farceurs échan-

gent de grasses plaisanteries; une caravane de

porteurs s'arrête, couverte de sueur et de boue;

une marchande défend son poisson fumé et sa

viande séchée contre les entreprises d'un chien et

les assauts des milans effrontés qui fondent du
haut des airs; des joueurs risquent leurs marchan-

dises sur les jetons qu ils lancent en l'air avec des

cris aigus et des claquements de doigts ; des groupes

de femmes potinent; des gamins se roulent dans la

poussière; des alTamés font cuire à la hâte dans

une marmite crasseuse des morceaux de charogne

faisandée; un étranger essaie de se faire entendre

d'un marchand indigène avec force gestes et bar-

barismes. C'est un tumulte discordant, un brouhaha

de toutes sortes de langues et d'onomatopées.

L'odorat a sa part du tableau pour la perception du
plus hétéroclite mélange d'odeurs répugnantes :

sueur, fumée, cuisine, vivres pourris, chairs gâtées,

huiles rancesdont les élégants s'enduisent la peau,

le tout concoctionné et sublimé par la chaleur tor-

ride de midi. Je vois encore un de mes porteurs

débattant le prix de quelques pains de manioc

contre un morceau d'étoffe. Ce morceau paraissait

trop exigu au marchand. D'autre part, le client, qui

tenait à son déjeuner, essayait de fléchir le mar-

chand. A bout d'arguments, il lui tint à peu près

ce discours : v Avec mon pagne, tu seras beau, tu

te promèneras fièrement dans ton village; il te

durera de longs jours. Que deviendra ton manioc?
Je vais le manger; il descendra vite, vite; puis je

m'écarterai dans la brousse et prrtt ! il s'en ira... »

Je ne me souviens plus si le marchand s'est laissé

attendrir; mais sûrement l'orateur méritait le meil-

leur succès pour le haut comique du ton, du geste

et la justesse des onomatopées destinées à peindre

vivement la durée éphémère et l'issue fatale du

manioc, comparées aux avantages durables du mor-
ceau d'étoffe. Cette petite anecdote montre aussi,

par parenthèse, un exemple de l'estimation de la

valeur des objets d'échange, basée, comme je lai

dit plus haut, sur la seule utilité immédiate.
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IV. Gaité.

Je n"ai jamais Irouvé que le nègre fût ni très gai,

ni très drôle. Il est plutôt mélancolique. L'homme

des forêts a l'humeur triste et morose; il rit peu;

ses danses sont sauvages et d'un rythme endiablé.

L'homme des plaines est plus plaisant. Mais il n'a

pas souvent la gaîté communicative et la joie exu-

bérante. Ses jeux mômes et ses danses sont em-

preints de calme, voire même d'une certaine tris-

tesse. Le contraste est frappant entre le mouvement

désordonné, les gestes lascifs de ces danses et le

sérieux des visages. Ces gens-là n'ont vraiment

pas l'air de danser pour s'amuser. Ce qu'ils cher-

chent, c'est plutôt l'étourdissement de mouvements

rythmés indétiniment et de chants répétés à satiété.

Ils y trouvent une sorte d'ivresse, de surexcitation

nerveuse, qui n'a rien de la gaîté, mais tient un

peu de l'exaltation du fakir ou de l'Aïssaoua. Par

une sorte de dilettantisme, ils aiment s'essayer à

l'exécution élégante d'un pas ou d'une contorsion

difticile. Parfois, on rencontre dans le sentier un

indigène, homme ou femme, qui, se croyant seul,

pose à terre son fardeau, esquisse, en fredonnant,

quelques mouvements cadencés du tronc et des

bras, puis reprend sa charge et repart.

Leurs distractions révèlent quelquefois une sorte

de nervosité maladive. Des femmes se réunissent

en petit groupe; elles chantonnent une mélopée

plaintive et bientôt se mettent à pleurer à chaudes

larmes. Demandez-leur la cause de leur chagrin;

elles répondent qu'elles n'ont rien, qu'elles font

cela pour s'amuser.

Je ne connais guère que les populations rive-

raines du liaut Oubanghi ' et une petite tribu de la

haute Sanga* qui aient un caractère enjoué et

amusant. Us chantent à journée entière, abondent

en farces, calembours, quolibets, niches et espiè-

gleries. Ils connaissent les petits jeux de société;

tel le suivant. Celui qui, à la tombée de la nuit,

aperçoit la première étoile dans le ciel crie : « ma-

polo! » Son camarade lui doit un gage. Ils prati-

quent volontiers les < scies ». Un jeune Bouraka,

qui faisait partie de ma maison, avait imaginé de

pousser vingt fois le jour sur un ton suraigu le cri

k''--kou! auquel il faisait succéder d'un ton plus

grave un kv-kou-kè sonore. Cela ne signifiait rien,

mais il était heureux de ce « bateau » de rapin ou

de Gavroche à l'endroit de ses compagnons. Sa

joie devint délirante une fois que, à son kè-kou

suraigu, je donnai moi-même la réponse kè-kou-kè.

Les jeux d'adresse ou de hasard sont connus

partout el trop nombreux pour que j'essaie d'en

' Haiiziiis, Hiiuralias, Sangos. Yalci>iiias.

' Pandcs, peut-être proclies parents des iirécêileiils.

donner même un aperçu. Le plus répandu est une

sorte de jeu de dés. Une poignée de cauris, de cail-

loux plats, de fragments de faïence, est lancée en

l'air. Le coup est bon ou mauvais selon le nombre

des jetons qui tombent sur une face ou sur l'autre.

Les Noirs apportent à ce jeu autant de passion que

nos joueurs de baccarat ou de poker. Ils oublient

tout pour lui, négligent tout, y risquent el y per-

dent leurs marchandises d'échange, le pagne qui

les couvre, les aliments de leur futur repas.

V. — Lntelligence.

§ 1. — Évolution intellectuelle.

Il y a deux stades bien distincts dans la vie intel-

lectuelle du nègre.

Enfant, il est aimable, gentil, gracieux comme

tous les petits dans les races animales et humaines.

Le jeune Noir a l'esprit vif et docile. Il se montre

lEufOpéenSl Plusieurs degrèsl

^^'' '^^ar^îU^ZJI^;^
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Fin-, o. — Courbes reprcficntant le développement intellec-

tuel chez le Nègre et chez les Européens.

très précoce, plus précoce à coup sûr que la grande

majorité des bambins européens. Il comprend et

s'assimile sans peine tout ce qu'on lui montre. De

bonne heure, il prend part à la vie de la famille. Il

n'a pas d'éloignement pour le travail; ses aînés

abusent même de ses bonnes dispositions pour se

décharger sur lui de leur besogne.

A la puberté, tout change; il se produit un

brusque arrêt de développement et même une sorte

de régression. A ce point de vue, la comparaison

de l'évolution intellectuelle chez le Noir et chez

l'Européen est très intéressante. On pourrait la

figurer (fig. o) par deux courbes rapportées à un

même système d'axes coordonnés, où les années

de la vie sont portées en abscisses el où les ordon-

nées sont des longueurs représentatives du déve-

loppement intellectuel, comme s'il était possible

d'assigner à celui-ci des valeurs numériques.

L'évolution du nègre, rapide durant les douze pre-

mières années, s'infléchit ensuite, devient station-

naire el même légèrement décroissante pendant

une quinzaine d'années environ; enfin survient

une décrépitude rapide. La vie est courte dans
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l'Afrique équatoriale '. Le Noir ignore son âge;

mais, autant qu'on en peut juger sur des sujets oii

notre œil n'est pas accoutumé à discerner les pro-

grès du temps, les individus de cinquante ans sont

déjà très rares.

L'Européen, au contraire, subit dans le début de

sa vie des transformations plus lentes et mieux

graduées; la courbe de son activité psychique,

quoique variable avec les prédispositions intellec-

tuelles des individus,- acquiert une amplitude plus

large et plus étendue, précisément à partir du

moment oii celle du Noir marque l'état stalion-

naire, pour ne décroître qu'après un laps de temps

moitié plus long au moins que celui de son frère

inférieur.

Ainsi, à partir de l'Age de douze à quinze ans,

les facultés, d'abord assez ouvertes, de notre

indigène deviennent alourdies et obtuses. Sa

compréhension s'arrête. Il se confine, il se fige

dans sa mentalité d'homme primitif. Désormais, il

ne dépassera plus le degré où l'a conduit le pro-

grès rapide de ses jeunes années. Celui même qui

a reçu l'éducation européenne en emporte seule-

ment le vernis, une sorte de décor extérieur, qui

recouvre sans l'entamer la structure intime de son

âme rudimentaire. Ce costume emprunté n'est que

la mascarade des instincts hérités d'une longue

lignée de sauvages et ridiculement déguisés sous

des haillons disparates et mal ajustés.

S 2. — Effets de l'éducation.

Cette particularité psychologique a fait dire avec

juste raison que le nègre est assimilateur, mais

non créateur. Il imite en quelque sorte comme un

acteur, qui, même au feu de l'action, sait donner

l'illusion des sentiments, sans les avoir lui-même

ressentis. Des divers étages que la Psychologie

contemporaine a découverts chez l'homme, c'est la

conscience supérieure seule qui paraît atteinte

chez le nègre par les impressions antérieures et

par l'éducation. L'ébranlement ne pénètre pas jus-

qu'à la subconscience. On dirait qu'une éducation

insuffisante de la race, au cours des siècles, ne lui

a pas héréditairement créé cette subconscience.

Cela nous donnerait la clé de cette mobilité d'im-

' Quelles sont les causes de cette brièveté de la vie? Il

est difficile de le savoir. Ces causes ne pourraient être démê-
lées avec quelque cerlitude qu'au moyen de statistiques de
mortalité qu'il est impossible d'établir. L'usure et la décré-

pitude paraissent plus rapides que dans la race blanche.

Les morts accidentelles sont fréquentes; la protection de la

vie n'est point organisée cçnime chez nous. Pourtant la

nosographie des races noires est beaucoup moins riclie

que la nôtre; elle se l)orne prescfue exclusivement (outre

les accidents justiciables de la chirurgie) à quelques ma-
ladies parasitaires et épidémiques. Celles-ci (notamment la

maladie du sommeil, une sorte de pneumonie infectieuse

et la variole) l'ont de nombreuses victimes.

pressions, de cet état superficiel d'idées, d'autant

plus faciles à bouleverser et à efTacer qu'elles ont

|>oussé des racines moins profondes dans le sous-

sol de l'âme et qu'elles ont trouvé dans le siilili-

niin/il un terrain moins bien préparé, moins fertile

et, en quelque sorte, moins tenace. Vous ferez d'un

nègre un Ijon menuisier, un bon mécanicien, un

bon copiste même; j'en ai connu auxquels (ô aber-

ration!) on avait inculqué des éléments de latin,

d'Algèbre et de Géométrie. De tout cela, il ne'prend

que la routine. Toutes ces notions plus ou moins

facilement acquises restent stériles, faute de trouver,

au-dessous de cette mémoire fugace et de cette

intelligence superficielle, les éléments inconscients,

mais fécondants, qui constituent le génie, le talent

ou la simple, mais véritable intelligence.

Le Noir reconnaît sincèrement la supériorité de

la race blanche. Il ambitionnerait d'y atteindre; la

vanité l'y pousse et aussi, sans doute, cette impul-

sion secrète vers le mieux qui sollicite tous les

êtres. Mais, n'en apercevant par les ressorts réels,

il s'imagine qu'il lui suffit, pour y parvenir, de sin-

ger notre costume, nos manières, nos façons de

parler. Beaucoup d'Européens aussi se laissent

prendre à ces apparences, pour n'être pas assez

convaincus que l'éducation de l'individu n'est rien

sans l'éducation de la race et que, s'il est vrai que

celle-ci ne puisse arriver que par celle-là, au moins

y faut-il admettre une très longue période de

temps.

D'autres concluent à l'imperfectibilité de la race

noire. Exagération contraire, mais non moins irra-

tionnelle. Comme je viens de le dire, un individu

considéré isolément ne saurait dépasser le niveau

moyen de la mentalité de sa race à un moment
donné : il en subit la loi; il en est une fonction.

Néanmoins, on peut avec quelque apparence de

raison présumer que, comme l'individu, la race

subit une évolution progressive, si le milieu, où

elle est placée, fait de ce progrès une condition

nécessaire de sa conservation. Cela ne saurait arri-

ver que par des moyens naturels et avec une grande

lenteur : il faut vingt ans pour faire l'éducation

d'un homme; il faut vingt siècles pour faire l'édu-

cation d'une race. Les moyens de coercition, en

jetant le trouble et l'incohérence dans le jeu nor-

mal des facultés, ne peuvent avoir d'autres résultats

que d'en retarder l'épanouissetnent, d'y porter la

corruption ou d'amener la mort de la race. 11 faut,

en outre, remarquer que le progrès engendre le

progrès, que la vitesse du perfectionnement croit

avec le temps et que, de la sorte, le développement

intellectuel obéit à une sorte de progression géo-

métrique.

Nous constatons déjà à notre époque l'eEfet dé-

sastreux des procédés trop rapides par l'inadapta-
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lion du Noir actuel à nos idées, par la perversion

de ces idées en passant chez lui, parfois par le dé-

traquement de son cerveau.

Nos idées, de même que nos coûtâmes et nos

lois, ont été conçues sous d'autres climats, dans

des conditions sociales toutes diiïérentes. Pour le

nègre, ces importations non seulement sont étran-

gères, mais encore lui paraissent étranges. Il n'en

saisit que l'incompatibilité avec son milieu et sa

nature. Tout cela lui parait aussi inconcevable que

si lui-même prétendait nous faire adopter son cos-

tume au mois de janvier, sous prétexte que la nu-

dité est de mise

au Congo.

Les enfants

élevés dans les

missions y ap-

prennent la lec-

ture, l'écriture

(fig. 6) et les

premières no-

lions d'Arith-

métique. Quel-

ques-uns attei-

gnent un degré

d'instruction

primaire assez

avancé. On ar-

rive à en faire

desscrii)es,des

copistes. Mais

l'instruction ne

leur est jamais

autrementutile

pour leur pro-

pre culture; ils

n'y gagnent au-

cune originali-

té, aucun profit

intellectuel. Ils

ne lisent plus et ne cherchent point à compléter

leur instruction.

Depuis quelques années, les gens de la côte sont

possédés d'une vraie rage de correspondance : tou-

jours imitation de l'Européen. Les adresses affi-

chent des qualificatifs pompeux; on y échange des

titres sonores. Et le libellé de ces lettres! Quel

plaisant recueil d'expressions ampoulées, de ter-

mes ronflants employés hors de propos ou à contre-

sens, de mots bizarres', de locutions emprun-

tées à leur éducation première et jetées comme au

' Kq thèse g-énérale, même chez nous, ]liomme fi l'esprit

Truste et peu cultivé ne sait pas s'exprimer simplement; il

emploie volontiers les termes amphigouri ipies et l'ortho-

graplie compliquée. La précision et la simplicité sont in-

compatibles avec l'esprit commun.

hasard à travers le discours! Témoin une pétition

adressée à l'administrateur de Brazzaville, et qui

débutait par ces mots : « Nous venons vous de-

mander un moment de laconisme verbal. » Et la

lettre suivante, dont je ne puis, vu sa longueur,

transcrire que quelques extraits; elle est ac^ressée

à une jeune mariée, qui faisait à la fois le bonheur

de la population étrangère et de son époux, auquel

elle rapportait des petits profits. Je respecte l'or-

tliographe et la ponctuation

Ma chère Elise Izourè, 'tais très

cA/iAw^ ç\ii\!t^-^^ (®^juV>oA
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peiné de vous'
quitter. Une fois

que le p;iquehot
cul quitté larade
pour prendre le

iai-ge, j'avais li'

cu'ur bien gros
en pensant à toi,

en pensant sur-

loutà ton amour
pour moi, toutes

ces pensée réu-
nis, et plus en-
core celle de Ion
mal de ventre,
firent couler des
larmes de mes
yeux qui n'ont
jamais versé de
larmes depuis la

mort de mon
père, et je priais

Dieu de te guérir

au ]dus tôt.... Le
lendemain soir

nous partons
avec l'Eclaireur

pour monter à

î'Osoouè. La
nuit, seul à l'ar-

rière, assis sur
une chaise, je

pensais au pays
paternel et à ma
chère Izourè i-\

je lui chantais
celle chanson :

Obanibo Pern-
lambuco, Obam-
1m:i Pcrnambuco,

awè ya riguinli niyè z'orèma... nkombé kenda go
Mpiuigwè (bis)... Kulin mbia yi Mpongwè, yi londo udè
n'orèraa. etc. etc. etc. etc.... Enfin je suis arrivé main-
tenant bien portant, la clialeur a failli me jiasser, mais
ça ne m'a rien fait... .\'as-tu pas vu par bonheur la

bague que tu m'avais donnée sur la table le matin'?

Si lu la vu, mets la dans la lettre que tu m'écriras, et

envoie la moi. Sois bien portante et soigne toi surlout
bien, car lu as rhahilude cacher tes "maladies, je le

dis parce que moi qui étais toujours près de toi je w
savais pas que tu étais et si par un soupçon je no
l'avais pas demandé si tu étais malade, lu l'aurais pas

dit de loi-méme.... tu n'aurais pas déclaré la maladie
à Iloguè (jui quoique malgré son caractère de colèn'

ou i)lus tôt son air toujours furieux a au fond très bon
cicur surtout pour moi (Signature.)

' Les langues indigènes n'admettent qu'une forme de

pronom pour adresser la parole à quelqu'un. Le vous, eni

ployé ici, est emprunté à la politesse anglaise qui réiirouve

le lu.

r M\)

Spcciwen-'s d'écritures de Gabonais et de Loangos. — Les lettres placées

en regard des exemples correspondent à des auteurs ditTérents.
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Ce quo jo pUiiiis ici c'c^l l:i liialrui-.

Xotu lii'né : Ce n'est pas loi seule, ma cliérie, ([vii a
pleuri'' a mon départ pour Lainliaréné, un Anaïuite
même c|ui est mon ami a pleuré pai'ce que disait-il
qu'il ni'ainiail beaucoup et que s'il savait ([iie j'étais
sans emploi, il m'aurait fait un UK'dicameul [.'nr en
trouver.

Ce dernier paragraphe, pompeusement précédé
des mots Nol;i Lene, est. intére.ssant à deux points

de vue : d'abord à cause de la trop naïve confiance

de ce sauvage à peine dégrossi dans le sycophanle
de race jaune'

;
en second lieu, ;'i cause du contraste

que présentent, d'une part l'éducation religieuse in-

culquée à Fauteur de la lettre et affirmée par plu-
sieurs locutions dévotes, d'autre part ce mot « mé-
dicament », en gabonais ng;ini/o, dont la traduction

vraie est « sortilège « et qui révèle, mieux encore
que le reste de la citation, combien l'empreinte

chrétienne est restée superficielle et combien sub-

siste encore avec ténacité l'âme fétichiste. J'y re-

viendrai plus loin.

Mis en possession des moyens, des commo-
dités, des ressources que lui apportait notre civi-

lisation, le Noir a été naturellement conduit à les

mettreau service de ses défauts innés. De plus, trans-

planté dans une société policée et spiritualiste, il a
perdu ses notions naïves ;de sanctions basées soit

surlaforce, soit sur des conceptions superstitieuses

et occultes. Nos moqueries lui ont fait honte de ses
croyances; son ébauche de conversion à un autre
culte, si elle n'en a point détruit le fondement
essentiel, en a du moins brisé le frein. Dans son
nouvel état, il n'a pas encore eu le temps d'acqué-
rir les notions, trop élevées et trop abstraites pour
son intellect, de sanctions morales plus pures. De
là, dans ce cerveau dévoyé, une rupture d'équilibre,

le manque de contre-poids, qui souvent relèguent
les Noirs trop hâtivement civilisés à un niveau
moral inférieur au sauvage de l'Afrique centrale.

Nos élèves ajoutent nos vices aux leurs; ils cor-

rompent et détournent de leur sens nos meilleurs
principes, nos plus saines règles de conduite. Les
exemples sont de chaque jour. La littérature colo-
niale en rapporte des cas typiques. Les mission-
naires catholiques et protestants confessent la

vérité du fait.

Qu'on ne croie pas que, en surenchérissant en-
core dans cette voie, on atteigne un résultat meil-
leur. N'a-t-on pas vu un des notables indigènes de
notre Congo, envoyé dans un lycée de Paris aux
frais de la colonie, pourvu de l'enseignement
moderne complet, placé ensuite dans son pays
comme employé dune des grandes administra-
tions du chef-lieu, enfin chassé de cette adminis-

' Ces Annamites sont des déportés pour crimes de droit
commun.

tration, où il avait utilisé ses talents à des abus de
confiance et des faux en écritures? El cet autre,
après des études de latin dans une mi.ssion de la

côte, revêtu de la soutane, en expectative d'ordi-
nation mineure, par conséquent considéré comme
un sujet d'élite, puis chassé de la mission,
admis comme écrivain dans l'administration de la

colonie, et enfin condamné à la prison pour vol
nocturne dans les magasins du service local. On
me dira que ces cas se présentent aussi chez nous.
Mais, chez nous, c'est l'exception infime; là-bas,
c'est le plus grand nombre, et les exemples portent
précisément sur les plus instruits, sur ceux qui
devraient constituer l'élite de la population. L'en-
seignement de la classe et des livres, l'instruction

mal digérée n'ont jamais changé le moral d'un
peuple. Qui ne sait (des religieuses mêmes m'en
ont fait l'aveu) que les filles élevées dans les mis-
sions sont beaucoup plus dévergondées que les

autres? Les principes enseignés, non moins que la

méthode d'enseignement, sont parfaitement inno-
cents de ce résultat inattendu. La cause en est à la

rencontre dans ces âmes, dissemblables des nôtres,
de deux principes incompatibles : d'une part,
masse de concepts simplistes, hérités et façonnés
dans un milieu primitif et barbare; d'autre part,

invasion d'idées complexes, issue d'une société

vieillie et raffinée. Tels ces médicaments qui, sé-

parés, sont inofTensifs et qui, combinés, forment un
poison dangereux.

§ 3. — Nature des conceptions.

Rien des gens novices en matière de psychologie
exotique ont cru séduire les nègres par l'étalage

des produits de notre industrie, et se sont trouvés
tout déçus de n'avoir rencontré que froideur ou
puérile curiosité. Ils avaient bien vite fait de taxer
de stupidité leurs sujets d'expérience. En réalité,

l'esprit humain perçoit et apprécie seulement ce
qui est dans un rapport très voisin de l'unité avec
la masse des concepts antérieurement acquis. Cela
(par parenthèse et pour établir une relation avec
un point précédemment admis), cela explique pour-
quoi les acquisitions et les changements sont d'une
extrême lenteur, puisque tout contact avec un
objet nouveau n'ajoute au bagage déjà possédé
qu'une fraction pour ainsi dire infiniment petite de
sa propre valeur. Il est vrai aussi, d'après cela,

comme je l'ai marqué précédemment, que le pro-
grès se réalise avec une intensité d'autant plus
grande que l'acquis antérieur est plusconsidérable.
Or, notre indigène, avec sa mince pacotille d'idées

primitives, n'est frappé que par le côté tangible

des choses, dont l'essence lui échappe. Il est subju-
gué par la force; il jouit de la commodité d'un
objet nouveau. La détonation d'une arme à feu lui
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inspire la crainte; la pénélration du projectile lui

fait concevoir une puissance redoutable. La ma-

chine à vapeur lui parait vraiment ollVir une supé-

riorité évidente sur les moyens de travail habituels.

Mais l'ingéniosité qu'a exigée la création de ces

agents lui échappe complètement, ou bien il adopte

des explications en harmonie avec son milieu et

ses besoins journaliers. Ainsi, pour quelques peu-

plades de l'intérieur, la chaudière des bateaux .'i

vapeur est la marmite où mijote la cuisine des

Européens; et ces braves gens n'ont pas d'expres-

sions assez admiratives pour qualifier notre appétit

digne d'envie, dont la satisfaction exige que plu-

sieurs hommes soient sans cesse occupés à jeter

du bois dans le foyer. Dès que l'utilité immédiate,

positive, matérielle n'étale plus sa grossière évi-

dence à l'esprit simpliste du Noir, il renonce à

comprendre : « Ça, c'est affaire pour blanc. » Plus

sage que beaucoup d'entre nous peut-être, il admet

par réciproque que nous méconnaissons certaines

particularités de ses mœurs et de ses croyances. 11

V a là une source de malentendus dont les consé-

quences sont souvent fâcheuses dans la pratique.

L'indigène, avec son esprit borné, est impuissante

dissiper l'erreur. Mais il manifeste toujours une

grande joie à se sentir compris.

§ 4. — Mysticisme et superstitions.

Cette forme subjective se retrouve dans toutes

les explications des phénomènes naturels. .lamais,

sans doute, ces questions ne se sont posées : Où

coulent les eaux des fleuves? Qu'est le vent, force

puissante, quoique invisible? Que sont le ciel, le

Soleil, la Lune? Tout cela est-il venu spontané-

ment? Quelques-uns, comme les Zandés ou Nyam-

Nyams, paraissent ne concevoir aucune espèce de

divinité. Les autres imaginent une sorte d'être sur-

humain, quoique anthropomorphique, mais vague,

sans attributions bien définies. Je ne crois pas que

cette diffuse Providence intervienne d'une façon

permanente et efficace dans les événements de ce

inonde. Où réside-t-il? Est-il bon? Est-il mauvais?

Est-il juge de nos actions avec le droit de récom-

penser et de punir? Il vit quelque part d'une vie

tranquille et douce, telle que peut la rêver le

nègre, avec la satisfaction de tous les besoins,

sans maladie et sans mort. Un jour, j'entendis

parler de la femme de Dieu. « Comment, dis-je.

Dieu est marié? » — Tout le monde se récria :

" Eh! voudrais-tu donc qu'il n'eût point de

femme! » — J'étais vraiment bien naïf et j'aurais

dû m'en douter. Le nègre concoit-il l'homme sans

la femme? Ce Dieu ne le préoccupe pas beaucoup.

11 semble seulement que ce soit comme le principe

du bien.

Je n'oserais pas dire que beaucoup de ces idées

pseudo-religieuses n'ont pas été traversées d'élé-

ments étrangers. On .sait, en effet, que, dès le

XVII' siècle, des missionnnaires jésuites avaient

pénétré sur le moyen Congo. M. de Brazza trouva,

dans ses premières explorations, chez le MoUoko de

Mbè, une clochette d'autel portant une date très

ancienne. Une fois, dans une conversation qui

roulait sur des croyances et coutumes du pays,

quelqu'un me demanda d'un ton insidieux: « Voici

le bon et le mauvais chemin : lequel prendras-tu? »

Surpris d'abord, je flairai le piège et je répondis :

« Le mauvais ». Réponse qui remplit d'aise l'audi-

toire. Celte question sent trop la morale chrétienne

pour qu'on n'y puisse peut-être voir une empreinte

de l'enseignement d'anciennes missions.

11 faut admettre, chez nos Africains, la croyance à

une vie future, puisque leur

imagination peuple la nuit

de revenants qui errent

dans les ténèbres et sur-

prennent les humains non

encore désincarnés pour

leur faire des niches ma-

cabres. Ces ressuscites sont

des êtres malintentionnés,

des génies néfastes dont

on a grand peur. Dans

beaucoup de pays, les hom-

mes hésitent à circuler la

nuit à l'écart du commerce

de leurs semblables. On se

raconte à mi-voix, les têtes

penchées autour du foyer.

les mésaventures de gens Fia. '. Fétiche batckc.

qui ont été battus et mis à

mal par ces mystérieux loups-garous ;
d'autres se

sont sentis tirés par les pieds pendant leur som-

meil. Et plus d'un scrute les ténèbres et croit

réellement y voir flotter les formes indécises et

falotes des fantômes.

Mais notre pauvre humanité est en butte à bien

des ennemis. Ne sait-on pas aussi que tel et telle,

parmi les gens du village, sont des jeteurs de sorts,

des vampires qui courent la nuit et, par leurs ma-

léfices, ont causé le mal de tète de l'un, la colique

de l'autre. Il y a beaucoup d'espèces d'incantations

pour conjurer leur influence. Un Mobanghi pré-

voyant ne manque jamais, au moment de sortir de

sa case, le matin, de prendre au bout de son doigt

de la cendre ou diverses poudres colorées et de

s'en tracer solennellement de longues lignes sur les

bras, la face, la poitrine, en accompagnant cette

cérémonie de certaines simagrées rituelles. Les

pratiques destinées à conjurer le mauvais œil et les

maléfices varient considérablement avec les tribus

et, d'ailleurs, n'offrent pas grand intérêt dans leurs
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détails; elles consislenl [)fincipalenieiil en féliches

(fig. 7) eleu amulettes. Ce qu'il faut surtout retenir

de tout cela, c'est que les calamités de l'existence

sont dues, non à des causes naturelles, mais à la

malveillance d'êtres humains vivants ou morts.

Unemaladie qui a résisté au traitement du « ngan-

i/u' des médicaments " ou qui a entraîné la mort,

''^t causée par les maléfices d'un jeteur de sorts. Un
autre nganga est chargé de découvrir le coupable.

C'est un malin, d'avance au courant de l'affaire,

habile à exploiter la crédulité de la foule et sachant

fort bien subordonner les arrêts de sa magie à la

f;('nérosilé des prévenus. L'individu soupçonné est

invité à boire une drogue ou « poison d'épreuve »,

dont l'innocuité ou la toxicité, convenablement do-

sées par le iif/unga, selon les besoins de la cause,

décident de l'innocence ou de la culpabilité. Dans

ce dernier cas, le misérable est mis en pièces sur

place par la population. On croirait une scène du

Moyen-Age.

§ u. — Étendue du vocabulaire.

Ces conceptions mystiques résument à peu près

tout ce qu'il y a de purement spéculatif dans l'es-

prit du Noir. En dehors de cela, le cercle des idées

est très restreint et presque entièrement limité au

monde concret. On en peut évaluer l'étendue en

supputant le nombre de mots contenus dans les

vocabulaires des langues de la côte ^ On notera

que ce sont les idiomes les plus riches en compa-

raison des langues de l'intérieur. Il faut prendre

garde seulement que les considérations de Linguis-

tique pure ont été la moindre préoccupation des

auteurs de ces ouvrages, qui manquent trop sou-

vent d'esprit scientifique. Dans un but de vulgari-

sation, on a surtout cherché à interpréter nos idées

dans ces langues; le contraire eût été mieux adapté

à une étude rationnelle. Il est résulté de là qu'on

a prêté aux idiomes africains beaucoup de mots,

' Lv mol nijauga t-sl, sauf quelques très légères muilili-

cillions {nganrj, mganfja), comiiiun à toutes les langues
hantou. d'un coté à l'aulre de l'.VIVique. 11 désigne l'homme
liabile, le savant. C'est presque toujours un charlatan, un
mystificateur, qui retire l5ons profits et considération de

sa prélendue science. Dans quelques pays, ils forment une
sorte de congrégation ou société secrète, à latiuelle l'initia-

lliin des adeptes se fait à l'écart, selon certains riles déter-

minés. Le métier de nganga comprend des spécialités : on
est nganga des médicaments, du poison d'épreuve, pour
l'orage, etc.

^ Je me suis servi pour cette évaluation des ouvrages :

— du P. Le Ccrre sur la langue rapongwé; — du P. Le-
jeune sur le Fang ou Paliouin : — de Mgr Carrie sur la

langue du Loango ; — du Rév. Bentley (Diclionary and Oraw-
mar of ibe Kongo language) : — du Dr A. Sims (Kitekâ
vocabulary); — du D'' G. Schweinfurth {Ungiiistisolie

Ergcbnisse ciner lliuse nacli Centrai-At'vika. Extrait de
Xcilschcifl fiir Ethnologie, IS'ti], — auxquels j'ai joint

queUiues recueils personnels sur les langues précédentes,
l>his le Molianglii, le .Mlnvandjiri (Banziri), le Yakoma et le

Zauilé.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIEjNCES. 1904.

de termes, d'expressions, trailuctions souvent

maladroites d'idées qui leur sont complètement

étrangères.

Les vocabulaires les plus complels comprennent

environ .5.000 mots, qu'il ne faut pas prendre

comme représentant un nombre égal d'idées dis-

tinctes. En effet, autour d'une même idée centrale

évolue, par des moyens grammaticaux, toute une

pléiade de dérivés, qui ne présentent avec le terme

primitif que la différence d'un verbe à un substan-

tif, à un adjectif, à un adverbe. De cette manière,

on se trouve amené à réduire à 2. .500 ou 3.000 idées

au maximum le bagage intellectuel des nègres les

plus avancés de l'Afrique équatoriale. Pour les

langues de l'intérieur, il faudrait considérablement

diminuer ce nombre.

§ 6. — Abstraction et généralisation.

L'immense majorité de ces mots expriment des

idées concrètes : objets, actes, mouvements, sen-

sations. Ici, point de difficulté : chaque perception

a son équivalent sous forme d'un vocable distinct.

Lorsqu'une idée est suggérée par une impression

extérieure, la nécessité de l'exprimer au moyen
d'un son spécial ne se fait sentir que si notre indi-

gène éprouve im intérêt personnel à en faire part

à son semblable. Dans le degré très intime de cul-

ture où il se trouve, cet intérêt ne sort guère des

limites des préoccupations matérielles. La pensée

commence à s'élever et à exiger la création de

mots nouveaux lorsque les conditions sociales et

une industrie plus développée ont diminué les exi-

gences de ces préoccupations matérielles; la curio-

sité s'éveille alors à des sujets plus spéculatifs.

C'est à peine si le Noir a franchi cette limite et s'il

lente des ébauches de généralisation et d'abstrac-

tion. Il sait, à la vérité, distinguer les êtres animés

dans leurs règnes, leurs familles ou leurs geni'es

de chaque espèce isolée : c'est une opération élé-

mentaire que l'animal lui-même sait faire. Faut-il

voir là vraiment un travail de généralisation? Ou

n'est-ce pas simplement l'établissement de caté-

gories à un point de vue purement subjectif,

attendu, par exemple, que tout arbre, quelle que

soit son espèce, offre des avantages ou des incon-

vénients analogues, tels que la construction des

cases, l'entretien du feu, l'obstacle à la marche ou

aux cultures ; attendu aussi, comme autre exemple,

que tout animal est pour l'homme un chasseur ou

une proie? Ainsi l'esprit humain, considérant la

Nature par rapport à l'homme lui-même, ne dis-

tingue d'abord ce qui l'entoure qu'en tant qu'objets

utiles ou nuisibles. Par la suite, il aperçoit des

difl'érences et des degrés dans ces catégories ; il

voit que ces êtres, qu'il avait d'abord considérés

comme simples, sont complexes, en ce sens qu'ils

14*
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lui procurent des sensations de diverses sortes.

Quelques similitudes de termes tendraient à con-

firmer celte manière de voir, comme figurant un

reflet pàli de l'âge extrêmement lointain où l'es-

prit de nos indigènes était encore dans cet état en

quelque sorte fœtal. Ainsi, dans beaucoup de lan-

gues, un même mot représente «arbre », i' bâton »,

« perche », « poteau », etc. ; un même mot désigne

« animal » et « viande ». En revanche, et pour la

même raison de subjectivité, on distingue souvent

l'homme pris dans sa généralité, les gens, la foule,

inenseh ou welh, de l'individu en particulier,

comme être noble ou comme sexe, innim ou />•;»;.

Autre détail tendant à confirmer l'origine utilitaire

des mots, dans leur génération psychologique :

c'est l'attribution d'appellations différentes à la

chaleur d'un foyer ou d'un corps à haute tempé-

rature et à celle du Soleil, à la lumière du Soleil et

à celle de la Lune.

Mais une particularité qui nous parait une sin-

gulière anomalie est l'insuffisance des mots pour

caractériser les couleurs. Presque tous les idiomes

ne possèdent que les mots Liane, noir et rouge.

Bien plus, on dirait quelquefois que l'indigène ne

voit pas les couleurs comme nous. Car si, au lieu

de lui demander la couleur d'un objet, on le prie

de la rapprocher de celle d'un autre objet, il le fait

conformément à la même nomenclature; il assi-

mile un feuillage vert sombre, une étoile de guinée

à un vêtement de drap noir; une fleur jaune clair

à un vêtement blanc. Ce n'est sûrement pas là une

particularité physiologique; par une interroga-

tion habile, on arrive à se persuader que, même
pour lui, il n'y a pas identité dans ce rapproche-

ment, mais que, pareil à ces gens qui, dans un son

musical, confondent le timbre d'un son avec sa

hauteur, il range toutes les couleurs, sauf le rouge,

en deux catégories, les claires et les sombres. Or,

dans la Nature tropicale, l'ardent soleil engendre

les contrastes violents de lumière éblouissante et

d'ombre crue; le vert, répandu à profusion, et qui

pour cela même sollicite peu l'attention, participe

de ces nuances extrêmes. Le jaune et surtout le

bleu sont rares. Les fleurs blanches et les rouges

abondent, au contraire.

Dans le même ordre d'idées encore, le nègre

éprouve une grande difficulté à séparer de son

impression personnelle ceitaines propriétés de la

matière, telles que dureté, poids, résistance, etc.

Beaucoup d'indigènes, surtout dans l'intérieur, les

confondent avec l'elTort qu'il leur faut déployer

pour les surmonter. Ils disent que cet objet est

« fort », et ils le disent parfois même quand leur

langue (tribus voisines de la côte) leur fournit le

moyen de s'exprimer d'une manière plus précise.

Au reste, jamais sans doute ces propriétés, même

correctement exprimées, ne sont séparées de l'ob-

jet où elles se manifestent, ou plutôt du sujet qui

les perçoit; jamais personne n'a eu l'idée de consi-

dérer la pesanteur en soi^ ou la couleur, ou l'élas-

ticité. Il faudrait un degré de culture et d'abstrac-

tion où nous savons que n'est point encore parvenu

notre primitif Africain, encore enlisé en pleine

sauvagerie.

A plus forte raison, l'espace et le temps, ces

deux abstractions inaccessibles, sont-ils subis sans

être presque sentis ni perçus. Il n'existe pas

d'unités précises pour les mesurer. Les marchan-

dises s'évaluent grossièrement, quelquefois mal-

honnêtement, à la brasse; les distances itinéraires

se représentent par le nombre de jours nécessaire

à les parcourir. De la sorte, on se trompe facile-

ment du simple au triple : c'est un médiocre incon-

vénient, vu le peu de profit qu'on retirerait d'une

plus grande précision. On compte le temps en

jours et en lunaisons. On indique l'heure en mon-
trant le point du ciel où se trouvera le Soleil à ce

moment-là'. Mais les Noirs ne peuvent compter

ainsi au delà de quelques unités. Plus loin, le

nombre leur paraît tout de suite trop grand et ils

renoncent à compter. Le terme de « journée » ne

leur parait même pas très clair, faute, sans doute,

de savoir à quel moment faire commencer la durée

dujour. Pour indiquer une époque future, on spé-

cifie généralement le nombre de nuits qui sépare

de l'époque considérée : « Tu coucheras' trois

nuits; puis tu viendras me voir ».

Pourtant la notion des nombres et leur expres-

sion ont atteint un certain degré de perfection. Les

peuplades les plus avancées, particulièrement les

plus adonnées au négnce, savent compter jusqu'à

1.000 et même 10.000. Dans presque toutes les

langues, les noms dénombre sont trop longs; pour

cette raison, leur emploi est assez laborieux et

incommode. La numération décimale est usitée

partout. Je ne connais qu'une seule tribu, non

bnniou, les Zandés ou Nyam-nyams, où la première

décade de la suite des nombres, partagée en deux

séries symétriques, garde la trace de l'usage pri-

mitif de compter à l'aide des doigts des deux

mains. Ils disent en effet :

1

sa

2 3

ïbynta gbyiiiiia biswé

6
-

8 9 10

lioti-sa buli-wé lioti-gl)yata boti-gbvaiiia ba-wé

' Ali Yoisinrige de l'équalcur, il ot facile d'apprécier

Ibeure en toute saison par la hauteur du Soleil sans erreur

sensible, parce que cet astre, malgré son mouvement en

déclinaison, s'y écarte relativement peu du premier vertical

et n'éprouve pas de grandes différences de hauteur à s.

culmination, dans les limites, bien entendu, des besoins

journaliers.
' Mol prcsipu.' toujours pris pour « dormir ".
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Le Noir mar(|uo Irùs peu d'uplitiRk' au culcuL

Vous achetez lo pains de manioc à îi barreltes

chaque. Le marchand e?t incaiiable de concevoir,

môme après réilexion, qu'il lui revient 75 barrettes

du tout. Pour le convaincre qu'il a son compte, il

vous faudra ranger en ligne les 15 pains de manioc

et mettre en regard de chacun les 3 barrettes qui

sont le pi-ix de runi(('. On ignore également l'usage

des bâtons cochés, des bouliers et même des cail-

loux pour représenter les nombres et etTectuer les

calculs. Dans les écoles, les enfants apprennent

avec beaucoup de peine les opérations arithméti-

(iu(>s les plus simples. L'addition ne va guère au-

delà de trois chiffres. La soustraction est plus

pénible encore. La multiplication et la division

sont à peu près ignorées. L'usage du boulier ou

des cailloux simplifierait peut-être cette branche

de l'enseignement.

S 7. — Comparaison, jugement, logique.

Je n'ai pas l'intention de donner une idée, même
très sommaire, des lois du langage chez les peuples

de l'Afrique éqiiatoriale, ni de la manière dont les

noms se transforment et se juxtaposent dans le

discours, d'après des règles assez simples pour les

langues de l'intérieur, souvent très compliquées

pour celles de la cùte. 11 me suffira de rappeler :

— la formation du pluriel des substantifs par l'ad-

dition ou la modilicalion du préfixe; — l'absence

de genre grammatical ;
— l'adoption uniforme,

pour établir la relation des divers éléments de la

phrase, d'un petit mot, le relatif, lequel : tantôt, à

l'état libre, marque la possession d'un substantif

par un autre ou tient lieu du pronom conjonctif

qui, que; tantôt, à l'état de combinaison, entre dans

la formation des adjectifs et pronoms possessifs et

démonstratifs, ainsi que d'une sorte de redouble-

ment du pronom personnel; — l'accord par con-

sonnance entre le substantif et tous les mots qui

s'y rapportent ;
— la permutation de certaines

lettres suivant des règles phonétiques fixes.

Toutefois, je crois devoir insister sur une parti-

cularité qui intéresse directement ,Ia psychologie

de nos .\frieains : c'est l'absence de degré de com-
paraison dans les adjectifs, ou du moins l'imper-

fection des moyens pour exprimer les caractères de

supériorité et d'infériorité. Pour dire que « Pierre

est plus fort que Paul », on est contraint de prendre
une des formes suivantes : — « Pierre et Paul,

Pierre est fort »; ou bien :
— <. Pierre est fort;

Paul n'est pas fort ». — Quelquefois aussi, à la

côte, on dit : — >. Force, Pierre surpasse Paul ».

Il parait rationnel de penser que, si les ressources
du langage sont si restreintes en matière de com-
paraison, c'est que l'esprit qui a créé ces formes
rudimenlaires est lui-même mal plié à cette sorte

d'opération et se contente d'appro.ximations gros-

sières dans les rapports des choses entre elles.

L'in habileté dans la comparaison entrai ne le manque
de jugement et de saine appréciation. Conséquem-
ment la droite raison fait défaut à ces têtes mo-
biles, étourdies, versatiles, toutes à l'impression

du moment et que préoccupent seules les nécessités

immédiates de l'existence.

Le caractère commun à toutes nos langues nègres

est l'insuffisance de précision. La cause en est dans
les acceptions variées et parfois très-dissemblables

d'un même vocable, dans les liens trop lâches de

la syntaxe, enfin et surtout dans la confusion et la

demi-obscurité intellectuelles qui régnent à la fois

chez les deux interlocuteurs. Aussi ces gens-là

n'ont jamais l'air de se comprendre. Ce sont d'inter-

minables malentendus, de perpétuels quiproquos.

L'étourderie de ces cervelles légères achève de tout

embrouiller.

Le génie des langues varie suivant les peuples :

enfantin ici, traînard autre part, ou enjoué, ou
sauvage. Là se retrouve encore l'influence de la

forêt ou des grands espaces. Enfin, l'étude compa-
rative des idiomes de l'Afrique tropicale révèle une
progression ascendante de la culture intellectuelle

de l'intérieur vers la côte : les relations des éléments
de la phrase entre eux deviennent plus serrées et

plus empreintes de logique; le discours acquiert

un peu plus de précision et de clarté; il s'y révèle

un réel souci de l'élégance et de l'euphonie. Ce
sont comme les premières lueurs d'une civilisation

à l'état naissant. En effet, la complication et la

subtihté des règles, l'artdulangage pourle langage,

résument la science par excellence des premières

civilisations. Plus tard, lorsque l'esprit a acquis de
la maturité, lorsqu'est né le culte du fait et de
l'idée, le langage n'est plus considéré comme un
but, mais comme un moyen, dont la qualité prin-

cipale doit être la simplicilé. Xos tribus nègres ont

à peine effleuré le premier stade.

VI. — ESTUIÎTIQUE.

Il y a très peu de choses à dire du sentiment

esthétique chez les races noires de l'Afrique tropi-

cale. L'examen des diverses manifestations du
beau sera très vite fait. Car notre indigène manque
précisément, comme nous l'avons vu, des deux
fondements principaux de l'art, l'imagination et

l'idéal, que lui refuse encore sa nature insuffi-

samment dégagée des soucis grossiers de la vie

sauvage. Les quelques essais artistiques qu'il a

tentés n'ont encore d'autre but que le plaisir et

souvent le plaisir sensuel.

Pas de littérature écrite, puisque l'écriture est

inconnue. Les lettrés de la côte n'ont même pas
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eu l'initialive d'appliquer nos caracti-res à des

productions rédigées dans leur langue. Notre ortho-

graphe est un outil dont ils se servent assez mal

pour la transcription de leurs mois, comme le

prouve le passage presque

incompréhensible de lan-

gue mpongwé, intercalé

dans la lettre citée plus

haut. Pas davantage de

littérature parlée; pas de

traditions qui se transmet-

tent de bouche en bouche

à travers les générations;

pas de contes, pas de ré-

cils. Les longs discours des

Pahouins dans la case des

palabres ne peuvent même
pas être pris pour des mor-

ceaux de littérature, mal-

gré la forme oratoire vrai-

ment curieuse et intéres-

sante qu'ils savent leur

donner.

Le dessin est à peu près

ignoré. Nulle part je n'ai

vu d'essai de reproduction

au trait d'hommes, d'ani-

maux ou d'objets. Toute-

fois, j'ai observé chez les

Zandés quelques informes

silhouettes, dont le goût pourrait fort bien pro-

venir de l'occupation turque. La peinture est limi-

tée à des barbouillages blancs, noirs, rouges sur

des instruments de musique, des poteaux de cases.

(flg. 8); cet art est vraisemblablement d'importa-

tion étrangère.

L'architecture n'a pas dépassé le but utilitaire.

Fig.S.— Pointe ifivoire
aculplca du Loango.

qui est

e mettre

>mme des

jiques à

des pluies

, fraîcheur

t. Les ha-

tations sont de sim-

hultes où l'on en-

urbé. La vie se

tellement au dehors,

existence au plein air des

pays chauds est si agréable

que le domicile est transitoire

et n'exige pas grand luxe.

Nulle part il n'existe de mo-

numents construits en malé-

iaux assez résistants pour

constituer un souvenir du-

rable.

C'est en musique que le

nègre montre le plus de dis-

positions. Dans sa réalisation rudimentaire et

barbare, il satisfait le sentiment inné du rythme,

l'amour du bruit, l'excitation sensuelle, l'ivresse

Fig. 9. — Inslruwen
à cordes pahouin.

Fig. lu. — Instrument à cordi'S pahouin.

des tabourets et des lits; encore les échantillons

en sont-ils rares. Les motifs d'ornementation

affectent presque exclusivement des formes géo-

métriques, carrés et triangles; peu ou pas de

courbes.

La sculpture est moins délaissée. Elle est exé-

cutée sur bois, cuivre, fer, ivoire, dont on fait des

fétiches (fig. 7), des sièges, des manches de cou-

teaux, des bracelets, des colliers, des épingles de

chevelure, etc. Les Loangos savent orner des

pointes d'éléphants, où ils cisellent des scènes

variées de la vie indigène, sur une ligne spirale

du mouvement cadencé et indéfiniment répété.

L'art musical se réduit à bien peu de chose.

Le mélomane, aux moments de farniente et de

Fig. 11. — Flûte nzaliara.

rêverie, tambourine des heures durant sur une

peau tendue ou sur une simple caisse d'emballage.

Des gens tombent dans l'extase et la mélancolie

en grattant sans relâche avec deux éclats de bois
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sur une sorte de coche de boulanger appuyée d'un

bout sur la poitrine et de l'autre sur une caisse vide.

^b1ins primitifs sont les instruments à cordes pin-

cées, de formes très-variées (lig. 9et 10) et qui sont

sont insignifiantes et tout à fait dénuées de poésie';

elles sont entremêlées d'une quanlité de ritour-

nelles semblables à nos tarliilutu, et à nos mironton
niirontaine. L'intonation se rapproche assez de la

accordés sur une gamme arbitraire, au gré de i nôtre. Mais la notation musicale, si scrupuleuse

Alle|ro Jrioo
solo

r
chœur

l^-^^.^^^^^^f^Q^MU£M

rrr i rcPf r i rr c i r f^r f I r c r i r f p
m f m
V V y m

o_ Ze. mi_o ta Ba.ya.m|wa,Zé_mi.o ta Ba_ya_m^\v'a_a ngin.do ta san.du'taBi.l o
'

Fi". 12. — Air da dausc Zandà ou Nvani-Nvaw.

l'artiste. On trouve des flûtes de roseau chez les

INzakaras (fig. 11), des trompes d'ivoire et de corne

un peu partout.

Tous ces instruments, à part les tambours, se

qu'elle soit, ne la représente pas exactement. Lor.s-

que nous nous essayons à chanter les airs, tout en

les reproduisant d'une façon très reconnaissable et

méritant l'approbation des indigènes eux-mêmes,

AH- Réeilatlf, presque parli^ J»I08

^J'ij'JJ„JJ'Jjj^ppp
f

JJ'-. J J'i'J'#d d '

i l d m d d *- ^tt^^tt
S S K s;^

I.kè.rè.kè.tè N|an-ga bu-k'è Mu.ndè.lé Ntan.gu Yâ mu.so.lo min.^i. Huril \bm.bé. sa.kiri.ki tom.bo

Fii;. 1.1. — Cbfnson de pagayeurs Bangala.

jouent en solo ou très rarement en duo. Presque

jamais ils n'accompagnent la voix
; jamais ils ne

règlent la danse. Le rôle des instruments à cordes

et des flôtes se borne à l'exécution d'un petit motif

rie cinq ou six

notes indéfini- Allegro

ment répété.

L'artiste n'en sait

qu'un à la fois et

c'est en t;i ton-

na n t qu'il en

trouve un autre

aussi simple que

le premier.

Les chants sont très souvent agréables à entendre,

à la première reprise. Mais ils ne se composent que

d'une phrase généralement très courte ((ig. 12 à 1(3)

nous ne pouvons éviter une légère adaptation à

notre méthode de chant et à nos tonalités. Nos voix

de poitrine, surtout le baryton et la basse, pro-

voquent l'hilarité et les moqueries. Le nègre, qui

chante seul, af-

fectionne la voix

de tête suraiguë.

Dans les chœurs,

il redescend à unè . le -'-ye

e.

Ali"" J= lOi

Ban.^a ti ti Pa.ra bya.ni.Ban.^a ti li Pa.ra bya.ni.

I VJ r
f;
.T.' ^ '-^:|. '

Y^^
' '

^

i: ^^=^ Les Loangos, si

yo! e.le.le_yo!yo! e.le.le.yo! yo! e.le.le.yo! prisés,partoutoù

^ pagayeurs Banziri. i's vont, pour

leurs chants et

leurs danses, nous sont insupportables par leur

ton traînant et nasillard et par leurs poses effé-

minées.

All'^<'J.ioo

^g
ivrrrfr i fr i ffi i rcjJJ i

û'J^Jij if
"""'

.M' i
rr,^ j i p-r jJ'Mi

Fig. 1j. — Air Balulu.

dont l'incessante répétition provoque très vite chez

nous la fatigue et l'exaspération. Le même motif se

ri'pète sans discontinuité, avec accompagnement de

tambour et de claquements de mains, cent ou deux
cents fois pendant une ou deux heures consécu-
tives. Puis on passe à un autre morceau. Les paroles

Fig. 16. — Air de danse Mpongwt

' Les chansons, que je donne ci-joint en exemple, signifient

ce qui suit, moins les ritournelles : — Air Zandé : «Zémio dit

à Baj'amgwa de donner des caisses à porter aux Biris ».— Air
banziri : « Le rivage des Français est bon ». — Air bangala :

« Le docteur et l'européen-soleilfsurnora d'un commerçant
hollandais) ont lieaucoup de marchandises ». — J'en con-

nais d'autres qui ont pour traduction : «On se moque du
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Vil. — Conclusion.

Arrivé au terme de celle étude, trop longue sans

doute pour le lecteur, trop courte pour l'ampleur

du sujet, on serait en droit de n'y voir qu'un vain

exercice de spéculation psychologique, si l'on n'en

pouvait espérer quelque enseignement pratique. 11

y a d'abord ceci que je puis avoir mal observé et

mal rendu. J'aurai au moins l'excuse de l'impartia-

lité. Je n'ai lente un plaidoyer ni pour ni contre le

nègre. J'ai essayé de le laisser scrupuleusement

dans son milieu, tel que peuvent le voir les yeux

d'un Européen, en garde contre tout parti pris et

examinant un point d'hisloire naturelle sur une

variété du genre Homo.
- Nous nous donnons vis-à-vis de la race noire un

brevet de supériorité. Il serait intéressant tout

d'abord d'examiner ce qui conslilue essentiellement

la supériorité de nos races civilisées sur ces races

primitives. Ces dénominations de civilisés et de pri-

mitifs constatent seulement un état actuel. Nous ne

reconstituons les primitifs d'autrefois que par

l'effort d'une induction peut-être trompeuse. Nous

aussi nous avons été primitifs avant de devenir

civilisés. Au cours de ce travail, on a pu recon-

naître que plus d'un trait intellectuel ou moral n'est

pas spécial aux Noirs d'Afrique et que bon nombre

de civilisés pourraient aussi bien le revendiquer

pour eux-mêmes. Il semble qu'il n'existe pas de

caractéristique unique des différences psychologi-

ques entre les deux races. Tout ce qu'il y a chez nous

d'essentiel se retrouve en puissance au moins chez

le nègre, mais dans des proportions et avec des

arrangements différents. J'ai déjà précisé ce point,

sur lequel on ne saurait trop insister : c'est que

l'àme nègre est une dans toute la race, tandis que

l'âme blanche est essentiellement diverse. Un Noir

diffère très peu psychologiquement d'un autre Noir;

l'ensemble est modéré dans la vertu comme dans

le vice. Le civilisé embrasse toute la gamme, du

sublime à l'abjection. Il y a chez nous des gens

beaucoup plus bêles et vicieux qu'aucun indigène

africain. Le sauvage est amoral avec la candeur

de la primitive nature; le civilisé a inventé la cor-

ruption, la débauche et le crime. Mais le civilisé

entrevoit dans les domaines intellectuel et moral

un idéal escarpé, que le sauvage ne soupçonne

même pas. C'est du civilisé seul que Pascal a pu

dire qu'ilest à la fois « la gloire et le rebut de

nez de Kokonembo >. — "Le commandant n'est pas géné-

reux», etc.

Pour la transcription de ces chansons, j'ai dû employer
une orthographe conventionnelle, où g est toujours dur, s

toujour.s sifflant, u=^ou français. J'ai seulement transcrit

•n français le cri : « Hun! » du chant Bangala, (|ui eût exigé

nu caractère typographique spécial.

l'Univers ». Une comparaison tirée de la .Mécanique

marquerait celle différence de façon plus intuitive.

L'évolution de l'humanité tout entière semble se

faire suivant des direclious parallèles à une trajec-

toire unique. Toutes les parties composantes du

groupe nègre se meuvent on une masse compacte,

sans déplacement relatif appréciable à l'intérieur

de l'ensemble. Dans le groupe civilisé, au contraire,

existent des forces internes qui impriment aux

divers éléments des mouvements extrêmement

divergents; mais le centre de gravité du système

n'est pas pour cela dérangé de sa course. C'est dans

ce sens aussi qu'un philosophe contemporain, le

D'' G. Lebon, a pu dire que les races ne se doivent

point compnrer d'après les moyennes, sensiblement

uniformes pour toutes, mais par le pourcentage,

caractéristique des différences extrêmes. Au fait,

la comparaison précédente n'est peut-être pas seu-

lement une ligure. Elle deviendra une réalité, si

l'on parvient à rattacher un jour à la notion géné-

rale de force l'ensemble des phénomènes psycho-

logiques.'

La question de notre supériorité peut se poser de

plusieurs autres manières, à savoir : — si nos race>

européennes ont passé jadis par le même état psy-

chologique où nous voyons actuellement les races

nègres; — ou encore pourquoi ces races nègres

sont restées si fort en arrière de nous; — enfin, si

elles sont susceptibles de nous rattraper un jour.

Théoriquement, au point de vue de la doctrine

évolutionniste, il faut admettre que tout être vivant

lend d'une façon permanente à mettre son hérédité

psychologique en équilibre avec les modifications

de sa structure organique et avec les conditions du

milieu. Ânatomiquement parlant, sauf quelques

particularités ne paraissant pas jouer un rôle

effectif dans la question, le nègre ne diffère pas

sensiblement de nous. Il est seulement plus près de

la Nature, et ses fonctions n'ont point encore été,

comme les nôtres, altérées par le surmenage et

i

l'encombrement humain. Ainsi, actuellement, sa

complexion psychologique résulte de trois causes :

l'hérédité, les conditions naturelles ambiantes, les

conditions sociales. De telle sorte qu'il correspond

à peu près identiquement au milieu oix il vit et au

milieu qu'il s'est lui-même créé et qui ne diffère

encore qu'extrêmement peu de la Nature.

Nous avons vu précédemment que la forme et la

vitesse de l'évolution tiennent pour la plus grande,

I peut-être pour l'unique part, aux nécessités, aux

exigences, aux stimulations du milieu naturel et

social. Le Noir vil dans la mollesse d'une vie sans

grands besoins. Le civilisé est sans cesse cinglé

par les coups de fouet des saisons rigoureuses et

de la lutte pour l'existence sur une terre encom-

brée d'hommes.
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Dans l'avenir, puisque la Nature Iropieale est

imniuahlc, ce n'est pas de ce côté que pourra venir

l'impulsion modificatrice de l'âme nègre. Elle vien-

dra, elle vient déjà des changements dansle milieu

social et particulièrement des conditions nouvelles

créées par l'occupation européenne.

Mais, tandis que chez nous l'évolution relève de

deux causes, l'une naturelle provenant du milieu

ambiant, l'autre sociale, réflexion en quelque sorte

sur nous-mêmes de notre propre développement,

n'est-il pas à craindre que, par la suite, l'évolution

de la race nègre, unilatérale en quelque sorte et

provoquée par un agent étranger, mal adaptée

à l'hérédité et aux conditions du milieu, n'amène

des conséquences inattendues, suite de la violation

des lois naturelles, peut-être le détraquement céré-

bral, peut-être la mort de ces races? De Ouatrefages

avait déjà fait remarquerTinfluence, pour ainsi dire

délétère, exercée par la juxtaposition de l'élément

européen sur les éléments exotiques.

Cette question devrait préoccuper non seule-

mentles hommes guidés par un sentiment d'huma-

nité, mais aussi les hommes soucieux de l'avenir

de nos possessions d'oulre-mer. La disparition des

nègres dans ces pnys, où notre énergie échoue

devant un climat débilitant, amènerait fatalement

la ruine de nos comptoirs et rendrait stériles

tous les efforts passés. La collaboration des indi-

gènes nous est indispensable. Donc, il faut veiller

avec un soin jaloux à leur conservation, dans leur

intérêt et surtout dans le nôtre : car, après tout,

charité bien ordonnée commence par soi-même.

Deux méthodes sont en présence : la méthode

rapide et la méthode lente. Tout dépend du but

cherché.

Veut-on un résultat immédiat, rapide, brillant,

mais sans durée? Les procédés de violence y par-

viendront. Et, par procédés de violence, j'entends

non seulement la violence matérielle et brutale,

mais la coercition sous toutes ses formes physiques

et morales, l'éducation trop rapide, qui fait fran-

chir à un cerveau médiocrement organisé soixante

ou quatre-vingts siècles d'un seul bond, sans tran-

sition. Notre indigène se cabre contre la violence;
|

son esprit, façonné par une longue hérédité, reste
|

rebelle à un enseignement trop disparate. C'est

comme si l'on avait voulu déplacer un gros rocher

au moyen d'un explosif. La soudaineté de l'agent

contre l'inertie de la masse n'aura d'autre cITet que

de briser celle-ci.

Mieux vaut appliquer un cric au bloc de pierre.

Mieux vaut aussi prendre l'indigène tel qu'il est et

l'amener en douceur où nous voulons le conduire.

Ce procédé n'exige pas moins de fermeté, mais aussi

une grande continuité et une extrême patience. Il

faut créer autour du Noir ce milieu social, d'où

dépend uniquement son progrès moral, l'entortiller

dans les mille replis de notre activité, l'enserrer

dans des liens économiques qui, sans violenter son

hérédité, la mettent dans l'obligation de s'accom-

moder de conditions nouvelles, en attendant qu'elle

évolue à son tour et s'adapte au milieu nouveau.

Par la méthode rapide et violente, vous vous pré-

sentez en ennemis; vous sollicitez la réaction. Par

la méthode d'enveloppement lent et continu, vous

laissez l'indigène aux prises avec l'instinct de con-

servation; vous le mettez dans l'obligation de

vivre; vous le contraignez par une sorte de sug-

gestion à vous reconnaître comme suzerain et

comme père. En principe, le nègre n'est point

imperfectible dans sa race. Mais il est nécessaire

que son dressage se fasse avec une grande lenteur

et passe par les phases où nous avons passé nous-

mêmes. Vouloir en faire d'emblée un savant, un

raffiné, c'est prendre le problème par la fin. 11 ne

lui est point nécessaire d'être de longtemps un

lettré. Cela lui est même plutôt pernicieux. Il doit

d'abord faire un travailleur, un ouvrier. L'instruc-

tion de sa race doit commencer par l'étude et la

pratique des travaux manuels. Qu'il devienne bon

menuisier, forgeron ou charpentier : c'est pour lui

la santé physique et morale; c'est l'adapter à sa

nouvelle atmosphère sociale et lui donner les

moyens d'y vivre.

Le nègre de l'Afrique tropicale est un enfant, un

mineur; notre éducation doit s'inspirer des trois

principes de fermeté, douceur et patience. L'éman-

cipation viendra en son temps.

D' Ad. Cureau,
Ailministrateur en chef des Colonies.

LÀ CHIMIE DANS L'ENSEI&NEMENT SECONDAIRE

Personne ne contestera aujourd'hui qu'entre

toutes les sciences expérimentales, la Chimie est

celle dont le développement a été le plus rapide

dans le siècle dernier; nous assistons à sou épa-

nouissement : elle pénètre la vie dans tous les

règnes et dans toutes les phases; la maladie et la

mort sont également de son domaine; la paix

comme la guerre se prêtent à l'extension de son

activité. C'est assez dire que l'importance de son

rôle n'a rien d'artificiel, qu'il n'est dû ni à l'auto-
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rilé personnelle de ses prolagonistes, ni au caprice

d'une mode passagère. Au surplus, l'appui de celte

force aveugle, niais souveraine en bien des circons-

tances, ne lui manquerait même pasàroccasion : il

suffit, pour s'en assurer, de voir avec quelle curio-

silé fébrile, mêlée d'une sorte de crainte supersti-

tieuse, sont accueillies les découvertes qui sortent

du laboratoire, et prennent par l'étendue de leur

publicité une allure sensationnelle. Les efforts des

chimistes ont toujours été accueillis avec sympa-

lliie par le grand public dès que l'écho lui en est

parvenu. Pourquoi donc les plaintes s'élèvent-elles

de différenls côtés au sujet de l'enseignement élé-

mentaire de celte branche de la connaissance? Les

programmes, quoique modifiés, n'ont suivi que de

loin les progrès de la science; leur rajeunissement

n'a revêtu c^u'une forme très timide dans les limites

où l'on en a étroitement renfermé la matière ; et de

cela les chimistes ne .sont pas resjionsables. Il

semble que la sollicitude dont est l'objet l'enseigne-

ment scientifique en général ne soit pas pour la

Chimie aussi vive que l'accroissement de son im-

portance permettrait de le supposer. S'il en était

vraiment ainsi, il y aurait là un réel danger, dont

la gravité n'a pas échappé à des savants fort auto-

risés et qui pourrait bien avoir une répercussion

considérable sur les intérêts vitaux de notre pays.

Sur l,e corps enseignant pèse à ce sujet une gêne

vague dont il souffre, sans que personne se

préoccupe d'en démêler les symptômes, d'en pré-

ciser les causes. J'ai tenté de le faire, encore que

Je n'y aie d'autres titres que mon profond amour
pour la Chimie, l'attrait qu'a pour moi son ensei-

gnement et la diffusion de son intluence. Loin de

prétendre à rien dire d'original, mon unique désir

est d'interpréter les sentiments de tous. Si mes col-

lègues retrouvent dans cet exposé un reflet fidèle

de leur pensée, j'aurai tout lieu d'être satisfait;

j'ai l'espoir de ne me trouver avec aucun d'eux en

contradiction sur quelque point essentiel.

I

Je me propose d'examiner les difficultés particu-

lières que comporte l'enseignement de la Chimie,

en envisageant d'abord celles qui sont inhérentes

à la nature même de la science, et aussi celles qui

tiennent à l'instruction nécessairement insuffisante

du professeur.

Comme il arrive pour toute science expérimen-

tale, l'intérêt résulte tout d'abord de l'observation

directe des faits : il est purement descriptif. Plus

tard, il est accompagné de celui qui résulte de l'in-

terprétation et de la classification des phénomènes,

et il doit même s'effacer devant ce dernier. Tant

qu'on reste sur le terrain descriptif, il est facile de

rendre attrayante l'étude des phénomènes chi-

miques : ils sont, en effet, souvent brillants ou

curieux. Les professeurs sont tous en état de les

l)ien choisir et de les bien exécuter, de façon à

frapper l'imagination de l'auditeur; tout professeur

est propre à faire devant des écoliers d'excellentes

leçons de choses, devant des adultes des confé-

rences applaudies.

La difficulté de l'enseignement en Chimie ne se

montre donc pas dans les débuts immédiats : elle

apparaît en même temps que la nécessité de classer

les phénomènes, c'est-à-dire de les examiner à un

point de vue particulier : c'est qu'à ce moment s'in-

ti'oduit le symbolisme et la logique spéciale à cette

science. Il ne serait ni juste ni exact de faire

remonter la cause de la difficulté à des circons-

tances accidentelles, comme, par exemple, l'insuffi-

sance de l'instruction mathématique ou des con-

naissances physiques des élèves : elle est dans

l'essence même de la science.

Un enseignement logique à la manière de la

Géométrie élémentaire est ici impraticable, et, pour

un esprit pénétré de cette méthode, tout y apparaît

comme cercle vicieux, surtout les notions théo-

riques qu'on a coutume de donner au début de

l'enseignement: telles, par exemple, que la distinc-

tion entre un mélange et une combinaison, entre

un corps simple et un corps composé. Comment
peut-on donner de l'espèce chimique définie une

notion satisfaisante sans faire appel à l'analyse élé-

mentaire, qui suppose l'existence de la loi des

proportions définies, et celle-ci, d'après son énoncé,

ne s'appli(jue-t-elle pas aux seules espèces définies?

Est-il possible de donner de la fonction chimique

la plus importante — la fonction acide — une défi-

nition logique, qui n'apparaisse pas au chimistf

comme une pauvre association de mots sans porter

réelle et ne résistant pas à l'examen des faits? Une
notion des plus fécondes — la notion de valence—
ne peut être présentée aux élèves sous une forme

rigoureuse, sans perdre du même coup les carac-

tères particuliers auxquels elle a dû ses plus écla-

tants succès.

C'est qu'il n'est pas possible, en effet, de pro-

céder du connu à l'inconnu; s'il est naturel qu'un

élève se refuse à apprendre un théorème de Géo-

métrie sans l'avoir compris, il faut cependant

obtenir de lui cette concession ou ce sacrifice à

propos de la Chimie ; car il n'est pas toujours en

élatde comprendre au momeutoii il doitapprendre.

et il lui faut apprendre beaucoup pour pouvoir

comprendre plus tard. Il n'y a pas, d'ailleurs, à

s'étonner outre mesure de cette pétition de prin-

cipes toute apparente. Il nous a bien fallu apprendre

à lire ou à compter; on peut bien obtenir d'un

enfant qu'il fasse une multiplication sans qu'il en

connaisse la théorie, sans même qu'il en saisisse
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l'iililili'. Il ii'esl aucune science pour laquelle on

ne soit, nu nir'nie degré, obligé de procéder par

relouehes successives, chacune d'elles niodilianl

la précédente sans qu'à aucun monienl rien ne soit

définitif. On ne peut pas dire sans exagérer que

tout y est provisoire, mais on ne peut pas al'firnier

non plus que rien y soit immuablement acquis. La

logique ordinaire, la logique linéaire, si je puis

ainsi in'exprimer, que développe chez l'élève l'ins-

truction mathématique, n'est donc pas satisfaite

dans les premiers pas qu'il fait dans l'enseigne-

ment de la Chimie. S'il est intelligent, les objec-

tions doivent lui venir facilement, que le professeur

est impuissant à dissiper. Il est donc de toute

nécessité que l'écolier fasse crédit à son professeur

tant qu'il n'est pas en possession de l'ensemble des

faits qu'il lui est indispensable de connaître. C'est

ce qu'on a coutume de traduire en disant chez les

élèves : La Chimie s'apprend par cœur, et chez

certains professeurs ://h'j' a pas, en Chimie, d'idées

r/énéralos. Ces boutades tialiissent, au demeurant,

le même symptôme : l'ignorance, plus excusable

en somme chez les premiers que chez les seconds.

La connaissance des faits, en Chimie, est à la

fois un moyen et un but. L'enseignement doit donc

aboutir à la connaissance d'un assez grand nombre

de fails, pour permettre d'avoir à leur sujet une

série d'idées générales : celles-ci permettront alors

d'incorporer plus aisément d'autres documents; et,

comme la facilité d'assimilation dépend du total

assimilé, on peut presque dire qu'elle croit suivant

un mode exponentiel. Mais il est incontestable

qu'au début la tâche est assez pénible pour le pro-

fesseur.

II

Examinons les divers moyens didactiques dont

dispose le professeur pour piquer la curiosité ou

aiguillonner la mémoire de ses élèves. Ils sont de

deux ordres : les uns sollicitent particulièrement

les organes des sens : collections, expériences de

cours, manipulations, visites d'usines; les autres

mettent en mouvementles facultés de l'intelligence :

leçons, interrogations, compositions et problèmes.

L'utilité des collections est évidente à la condi-

tion qu'elles soient disposées comme une sorte de

musée largement accessible aux élèves et que, par

le classement, la sélection et la quantité relative

des produits, leur mode de conservation, la sûreté

de leur désignation, il se fasse chez l'élève un tra-

vail d'autant plus utile que l'efl'ort en sera moins

sensible, qui lui permettra par la suite de prêter

une forme plus concrète à l'exposé magistral. Les

ressources limitées comme local et comme budget

enlèvent à ce moyen toute efficacité.

Le professeur est préparé à faire appel aux

1

expériences de cours et il songe bienlnl ù les multi-

plier. Quoi qu'en pensent certains esprits chagrins,

nous imaginons volontiers qu'il ne se laisse arrêter

ni par la peine qu'il doit prendre pour combiner

les expériences et pour les monter, ni par l'absence

d'un auxiliaire adroit et dévoué, ni même par l'in-

suffisance des moyens matériels. D'autres obstacles

ne tardent pas à se présenter, rjui limiteront sin-

gulièrement sinon son ardeur elle-même, du moins

son but. C'est le choix d'une expérience aisée à

suivre dans ses différentes phases par un auditoire

assez nombreux, dont l'interprétation ne soit ni

douteuse, ni ambiguë ; c'est la durée de l'expérience,

qui doit se concilier avec celle de la leçon ; c'est

surtout le temps employé à la faire et à la com-

menter, qui ne doit pas usurper sur celui qui est

nécessaire pour parcourir le programme ; c'est enfin

la proscription de toute expérience dangereuse

pour l'opérateur ou pour ses élèves.

Cette responsabilité morale et même légale qui

surgit à propos des expériences faites au cours

devient tout à fait décisive pour les manipulations

d'élèves. Certes, il serait à désirer, comme le pen-

sent certains bons esprits, que cet e.verciee pût se

substituer entièrenifiit à la ieeon : l'élève répétant

à sa place l'expérience faite par le professeur en

suivant pas à pas les apparences signalées par son

guide. Mais ceci paraît chimérique ailleurs que

dans l'Enseignement supérieur. C'est déjà une

question très délicate que d'arriver à faire mani-

puler sans danger sérieux, avec une surveillance

nécessairement insuffisante, un nombre trop grand

d'écoliers turbulents ou maladroits, inconscients

des conséquences que peuvent avoir leurs étour-

deries ou leurs farces. En outre, il y a dans l'or-

ganisation matérielle d'une série de manipula-

tions des difficultés pécuniaires dont il ne faut

pas exagérer l'importance, mais qu'il convient de

résoudre autrement que par des expédients.

Lorsque l'élève a acquis une notion claire de

l'expérience, il est utile de lui faire voir la transfor-

mation qu'elle subit lorsqu'elle passe du laboratoire

à l'usine, en particulier les modifications que re-

çoivent les appareils dans leur forme, leurs dimen-

sions et leur nature, l'économie des énergies méca-

nique, électrique ou calorifique, l'utilisation des

sous-produits qui gi'oupe dans un même local des

substances étudiées à des endroits difi'érents du

cours. Malheureusement, l'inertie des industriels ou

leur réelle impuissance privent habituellement le

professeur de leur fructueuse coopération.

Maintenant que nous avons passé en revue les

divers auxiliaires expérimentaux du professeur,

que nous avons indiqué les causes qui atténuent

jusqu'à l'annuler le secours précieux qu'ils de-

vraient lui apporter, nous allons envisager l'autre
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série de moyens didactiques qui doivent le con-

duire au but qu'il poursuit.

Emmagasiner dans la mémoire un assez grand

nombre de faits bien clioisis et bien décrits est

l'objectif le plus pressant. La chose est difficile;

cela n'est pas douteux, si l'on ne veut pas rebuter

l'élève en lui imposant un effort trop considérable

qui ne comporte pas pour lui de satisfaction immé-
diate. Le talent consiste donc aie dissimuler; mais,

pour y parvenir, il n'est pas suffisant, comme dans

d'autres sciences, de donner à la leçon une char-

pente solide et de n'utiliser que des matériaux

éprouvés.

Le plan net et précis, l'équilibre des différentes

parties, le relief exact des faits, le rappel fréquent

des corrélations et des conflits, le bonlieur dans les

transitions et la vigueur des conclusions sont certes,

comme partout, des conditions indispensables au

succès.

Mais, pour aboutira une prompte assimilation du
minimum considérable de faits d'où pourront se

dégager les idées générales, il faut encore faire

appel à chaque instant à des éléments d'intérêt un

peu exorbités, ou encore à un ordre de spéculations

plus pratique que théorique, appartenant à telle

catégorie d'applications propre à frapper l'imigi-

nation de l'auditoire.

Précisons ce point de vue par quelques exemples :

Lorsqu'une réaction nouvelle se présente, il ne

faut pas l'abandonner sans l'avoir envisagée sous

toutes ses faces. Soit, entre autres, la décomposition

d'un oxyde par la chaleur :

:!MriO= = MM'0' + 2(),

La production d'oxygène est, sans doute, un fait

intéressant; mais il est certain qu'à ce seul titre

elle ne mériterait plus d'être mentionnée. Il n'en

est plus de même si, à ce propos, dans une digres-

sion rapide, on signale l'allure générale de la dé-

composition des oxydes sous l'action de la chaleur

et inversement l'action de l'oxygène sur les métaux
et leurs oxydes, si l'on y joint l'indication des cas

pour lesquels les deux réactions inverses peuvent
se produire et se limiter, etc., et si de celte paren-

thèse résulte un certain groupement général des

éléments métalliques.

Considérons une réaction d'un autre type : celle

qui fournit le chlore dans le laboratoire et sur

laquelle le professeur est amené à s'étendre assez

longuement par suite de son importance industrielle

passée :

.MnO- + 1 llCl = MnCI- -|- 2C1 + 2II=().

Il n'est pas superflu d'examiner ce qu'il advient

lorsqu'on substitue à MnO" un autre peroxyde,

à IICl un autre acide du même type ou d'un type

différent. Il y a là une gymnastique toujours profi-

table pour l'élève quand bien même elle ferait inter-

venir, même fugitivement, des connaissances qu'il

n'a pas encore.

La préparation du peroxyde d'azote jiar la calci-

nation du nitrate de plomb peut être l'occasion

d'un aperçu d'ensemble sur l'action de la chaleur

sur les nitrates, tant au point de vue de la destinée

de leur azote que de celle de l'élément métallique,

en dépit de la barrière élevée par la traditionnelle

routine entre l'histoire des métalloïdes et celle des

métaux.

Il est habituel d'indiquer, soit à propos de l'iode,

soit à propos de l'hyposullite de sodium, la réaction

classique qui fournit le tétrathionate et qui sert de

pivot à une méthode d'analyse volumétrique. Et

alors n'est-il pas instructif d'indiquer ce qu'elle

devient, si l'hyposullite de sodium est remplacé par

un autre oxyacide de soufre ou par son sel, si l'iode

est remplacé par un autre halogène, etc.

L'histoire des métaux est, on peut le dire, faite

de telles remarques; chaque propriété, chaque

réaction d'un métal ou d'une de ses combinaisons

ne vaut que par la comparaison qu'on en fait avec

une autre du même métal ou d'un métal différent.

C'est de là que jaillissent les classifications, c'est-à-

dire les idées générales.

La Chimie organique est un exemple merveilleux

de ce procédé; les fonctions, d'une part, elles séries

homologues, d'autre part, constituent un tableau à

double entrée, dont la régularité soulage la mé-

moire et favorise les suggestions. Et ce que le mé-
canisme aurait de trop automatique et de trop défi-

nitivement acquis est heureusement atténué par

les modifications régulières ou inattendues qu'y

apportent l'accumulation des fonctions, des atomes,

la nature des substitutions.

A un autre point de vue. sans donner à l'ensemble

du cours une orientation vers l'application qui ne

lui convient pas, il y a cependant un bon parti à

tirer, chemin faisant, d'une indication technique

ou industrielle, d'un aperçu pliysiologique, d'une

donnée relative à la thérapeutique ou à l'hygiène,

voire même d'une incursion sur le terrain écono-

mique ou sur la répartition géographique des ma-

tières premières.

Est-il raisonnable de parler des nitrites sans

signaler la réaction des diazoïques et la production

industrielle qui en résulte? Et, si le professeur indi-

que en passant le rôle du plomb et explique du

même coup la production par une même usine du

nitrite et du minium, qui donc pourra lui reprocher

d'avoir franchi les limites d'un programme?

La nature même de l'application citée n'est pas

indifférente; ne peut-on pas imaginer que l'élève

retiendra plus aisément l'action nitrante de l'acide

azotique s'il sait que c'est par son aide qu'on
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(ihlirnl l'acide picrique de nos obus, le musc nrli-

liciel des parfums de mauvaise qualité, la fuchsine

employée en teinture. La naphtaline prendra une

plus grande importance si l'élève entend que c'est

le point de départ d'une des synthèses de l'indigo,

et on l'intéressera certainement en le mettant au

courant de la lutte entre cet indigo de laboratoire

et le produit naturel. On peut en dire autant de la

bataille que se livrent sur le terrain fiscal le pétrole

étranger et l'alcool national.

Enlin, il n'est pas jusqu'aux théories les plus

élevées de l'énergétique et de la constitution de la

matière qui ne puissent à l'occasion servir à sou-

ligner un fait ou un groupe de faits, faire surgir

une interprétation ingénieuse ou rendre un rap-

prnclii'uieiit i)his saisissant. Mais c'est surtout dans

cette intervention qu'il est indispensable de mon-

trer de la mesure, car il ne faut pas oublier que la

Chimie proprement dite n'a jamais tiré qu'une aide

médiocre de l'abus tyrannique des systématiques

d'origine physique, tandis qu'elle a été admira-

blement fécondée par un empirisme génial et tolé-

rant 'quadrivalence et asymétrie du carbone,

cryoscopie, analyse spectrale, etc.)

Pour éviter tout malentendu, il est nécessaire de

répéter qu'il ne s'agit, dans tout ce qui vient d'être

dit, que de parenthèses rapidement ouvertes et

closes, de commentaires hors texte. L'élève n'est

point obligé d'en prendre note et d'en garder un

souvenir précis. Pourvu qu'il soit attentif, il lui res-

tera toujours ce sentiment que les faits qu'on lui

demande de retenir ne sont pas isolés et se ratta-

chent entre eux ou à d'autres par des liens multi-

ples qui se préciseront plus tard, et ce sera pour

lui un encouragement et pour son professeur un

levier permanent.

II est bien clair que les mêmes remarques s'ap-

pliquent avec plus de force à l'interrogation; c'est

surtout dans cet exercice si salutaire, auquel par-

ticipe chacun, que le professeur doit, sans hésita-

tion ni incertitude, faire surgir les comparaisons,

suggérer les généralisations, promener son audi-

toire avec autorité dans le domaine entier qui lui

appartient, sans craindre de franchir accidentelle-

ment les bornes qui lui sont assignées par un pro-

gramme en lequel il doit voir un guide et non un

geôlier.

Il n'est pas jusqu'à la composition qui ne puisse

prendre de cette manière de procéder nue impor-

tance beaucoup plus réelle : les sujets choisis dans

cet esprit exigent un effort de réflexion person-

nelle, et mettent une entrave plus sérieuse aux

traditions invétérées de collaboration ou de biblio-

graphie clandestines.

Telles sont les ressources dont dispose le pro-

fesseur de Chimie pour résoudre la lâche délicate

qui lui est imposée. J'ai la convictiim profonde

qu'en y faisant un appel réiléchi et résolu, il est

en étal non seulement d'instruire, ce qui est bien,

mais aussi d'éveiller la curiosité, de donner de la

Chimie une impression déjà assez nette et d'en

inspirer le goût, ce qui est mieux. Mais pour

réussir, le simple désir, la meilleure bonne vo-

lonté ne peuvent suppléera l'étendue des connais

sauces. Le professeur doit se trouver très vite en

pleine possession des différentes parties de sob

programme, et dans une certaine mesure de ce qui

le complète. Il doit connaître de la Chimie pure

beaucoup plus qu'il n'aura à enseigner, et doit avoir

sur la Chimie appliquée : analytique, industrielle,

physiologique, une vue d'ensemble où les détails ne

masquent pas les grandes lignes, où les plans ?e

succèdent dans un recul satisfaisant sans compro-

mettre la mise au point indispensable.

Ces conditions sont généralement remplies dans

les autres ordres de sciences. Le professeur de

Chimie est-il préparé par ses éludes antérieures à

de telles exigences? Lui a-t-on demandé à un mo-

ment quelconque la preuve qu'il possède une telle

érudition, et a-l-on développé chez lui le criticisme

qui lui est indispensable pour la conserver et la

parfaire'? C'est ce qu'il nous faut maintenant exa-

miner.
III

Le futur professeur a commencé par être élève,

et nous pouvons imaginer qu'il a été très frappé,

au début, par les expériences brillantes ou cu-

rieuses de combustion, de précipitation, de cristal-

lisation, de changement de coloration qu'on lui a

montrées. Par la suite, la difficulté d'associer et de

retenir un amas de faits en apparence incohérents

l'a désabusé peu à peu, et il sort du lycée sinon

rebuté, ayant au moins laissé aux ronces du sen-

tier l'enthousiasme qu'avaient excité tout d'abord la

vue et le parfum des fleurs.

II se rend alors à l'Université et conquiert ses

certificats après avoir fait preuve d'iionnôtes con-

naissances, dont la nature, la quantité et même la

qualité dépendent d'un assez grand nombre de

facteurs. Ce qu'on peut toujours affirmer, c'est que

le certificat que lui a accordé la Faculté des

Sciences, quelle qu'elle soit, suppose qu'il possède

un bagage chimique, raisonnable, sans doute, mais

à coup sûr insuffisant pour lui permettre d'ensei-

gner à son tour. Il a une certaine teinture de Chi-

mie générale, mais il est exceptionnel qu'il ait eu

l'occasion de se pénétrer des rapports qu'ont entre

eux les différents chapitres. Parmi les enseigne-

ments de la Chimie appliquée (industrielle, agri-

cole, physiologique, biologique, analytique), c'est à

peine s'il a pu accidentellement suivre l'un ou

l'autre. Son instruction pratique n'est qu'ébauchée;
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il n'a de la rechecclie qu'une idée fort imparfaite.

I/importance relative des individus chimiques qu'on

lui a présentés et- des réactions qu'il a vues se suc-

céder lui échappent. Loin d'avoir le sentiment exact

de l'état de la science, du terrain gagné et des

découvertes imminentes, il n'a pas la moindre

idée de ce qui lui reste à apprendre pour y par-

venir.

Aussi est-il tenu, avant de voir s'ouvrir devant

lui les portes de l'Enseignement, de sortir victo-

rieux du concours d'Agrégation. C'est dans la

préparation de ce terrible concours qu'il va être en

situation de combler ces lacunes.

Pour mettre les choses au mieux, supposons

qu'il s'agisse d'un étudiant parisien. Ici, les cours

spéciaux ne manqueront pas pour compléter son

instruction, et l'on me dispensera d'énumérer les

établissements d'enseignement supérieur ouverts à

sa curiosité, les laboratoires où il pourra se fami-

liariser avec la technique et prendre contact avec

la recherche. Il ne lui manque, pour devenir un

chimiste averti et un manipulateur exercé, que

de le vouloir. Mais il n'en fera rien, et le pis est

qu'il n'en fera rien même s'il en a le goût.

11 ne le fera pas— et peut-on le lui reprocher? —
jiarce c[ue l'Agrégation professionnelle, l'Agréga-

tion des sciences physiques, est surtout organisée

en vue de juger de l'étendue des connaissances du
candidat dans le domaine de la Physique pure et

de son aptitude à l'enseignement de cette science,

si différente de la Chimie dans son esprit et dans

ses méthodes. La composition du jury, le nombre
des épreuves réservées à la Physique, les coeffi-

cients qui leur sont attribués, tout contribue à

orienter le candidat claii-voyant vers un complé-

ment de ses études de Physique pure, en s'en fiant

pour la Chimie à ses connaissances passées et à un

heureux hasard pour le choix de nouvelles.

La préparation au concours professionnel, si

féconde pour la maturation de son intelligence, et

pour le développement d'une aile de son instruc-

tion, n'a donc pas un caractère suffisamment bila-

téral et ne comble donc pas, même approximative-

ment, les lacunes de l'instruction chimique du
futur professeur. Encore une fois, il n'a que des

documents épars, mal appris et mal digérés; il n'a

pas rapproché par un travail personnel les faits

qu'il a rencontrés; il n'a pas l'habitude de con-

tn'iler, en se reportant au\ sources, les renseigne-

ments puisés rapidement au hasard des traités ou
des dictionnaires; il n'a pas d'ailleurs un appren-

tissage technique qui puisse lui permettre de com-
menter les expériences d'aulrui. Bref, c'est un
physicien bien informé, tout prêt à devenir un
excellent professeur de l'hysique et même un cher-

cheur sagace; il est également prêta être un déplo-

rable professeur de Chimie, routinier ou paradoxal,

ignorant même de son ignorance et presque hors

d'étal d'y remédier, si, d'aventure, il s'en aper-

cevait.

Le voici maintenant professeur dans un lycée de

province : les premières années sont employées h

préparer simultanément ses différents cours de

Physique et de Chimie. II vit pour cela sur ses don-

nées antérieures, complétées ici ou là dans les ma-

nuels. Il lui est bien difficile de les fortifier à ce

moment par la lecture des Mémoires originaux ou

des ouvrages spéciaux. La rapidité avec laquelle se

succèdent les leçons ne lui permet pas de faire

immédiatement œuvre utile et durable : il lui faut

tout d'abord acquérir une première base d'opéra-

tions.

Dès que ce résultat est atteint, il lui est plus loi-

sible de chercher à se mettre au courant et de com-

pléter son instruction, s'il n'en a pas été peu à peu

éloigné par la pratique quotidienne d'une profes-

sion fatigante. Mais, pour cela, il lui faut le secours

de livres, de revues et surtout des encouragements.

Or, l'un et l'autre lui manquent.

Il nepeul, sans guide, se mouvoir en sécurité dans

le maquis des compilations et la brousse des dic-

tionnaires; les traités spéciaux, quand ils ne sont

pas franchement défectueux, sont souvent inabor-

dables; les traités élémentaires sont parfois l'œuvre

de certains collègues aussi ignorants, mais p'.us

présomptueux, qui n'ont de la Chimie qu'une idée

erronée et qui se bornent à transcrire en les défi-

gurant les laits puisés dans d'autres ouvrages, eux-

mêmes plus ou moins désuets ; et c'est ainsi que se

perpétuent dans les classes les erreurs séculaires et

les légendes ancestrales. Les ouvrages qui échap-

pent à ces critiques, et dont le petit nombre aug-

mente la valeur, s'adressent plutôt à l'élève qu'au

maître et les éloges qu'on doit en faire n'ont pas

le pouvoir d'en accroître le format. Les revues,

pour lesquelles il est un lecteur infidèle, se soucient

fort peu de lui rendre service ; les auteurs, géné-

ralement chimistes de carrière, l'ignorent. Loin

de débuter dans leurs articles par un exposi'

didactique, ils mettent une certaine coquetterie à

croire le lecteur en état de les suivre immédia-

tement dans leurs propres recherches.

Au surplus, l'agrégé des sciences physiques, chez

lequel le métier n'a pas étouffé la curiosité, devant

l'immense développement de la Physique et de la

Chimie, en face des maigres loisirs que lui laisse

la tâche journalière, ne tarde pas à circonscrire son

effort. Il est promplemenl orienté dans la direction

à suivre par son passé d'étudiant et par le désir

bien naturel de faire concourir son zèle à une

amélioration de sa situation. Et ce n'est certes pas

du côté de la Cliimie que s'incline la balance. Les
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iiispocteurs généraux qui doivent appréoier ses

mérites ont été de tout temps des savants de talent,

très avertis des progrès de la Physique, très préoc-

cupés de ses méliiodes didactiques, mais qui,

comme leurs subordonnés, quoiqu'à un degré dil-

férent, ont été obligés de limiter le champ de leur

sollicitude; et la Chimie s'est trouvée toujours la

victime sacrifiée.

Une autre cause d'émulation pour le professeur,

une autre base d'appréciation pour le juger est le

succès que remportent ses élèves dans les concours

d'admission aux grandes écoles. Sur ce point comme
sur l'autre, l'examen comparatif n'est pas à l'avan-

tage de la Chimie et n'ébranle pas le résultat de ses

réllexions.

Au demeurant, le succès a couronné ses mérites

et son zèle : le voici parvenu de bonne heure dans

un lycée de Faculté ou même de Paris. La question

semble avoir changé de face : plusieurs des motifs

qui le dirigeaient ne sont plus aussi impérieux. La

faveur est venue et se maintiendra grâce à la vitesse

acquise ; les laboratoires sont là, les documents

abondent, le milieuscientilique présente uneaclivité

contagieuse. Rien de tout cela n'y fait, au contraire.

Physicien il est, physicien il restera : il a lem-

preinle. Bien plus, les avantages de la situation

nouvelle se retournent encore contre la Chimie; le

professeur de Physique et Chimie s'intéresse davan-

tage aux progrès de la Physique et cherche à y

participer; c'est un hôle assidu des séances de la

Société de Physique. La Chimie a cessé depuis trop

longtemps de l'intéresser; il en rétrécit l'évolution

aux moditications insensibles des programmes, et

les feuilles d'examen sont pour lui le plus rigoureux

des diaphragmes. Il ignore les séances de la Société

Chimique, il ne feuillette pas son Bulletin, dont la

lecture lui est devenue presque impossible. Les

lycées ont d'impeccables professeurs de Physique,

ils manquent de professeurs de Chimie.

Doit-il continuer à en être ainsi?

IV

Une question préliminaire se pose ; L'enseigne-

ment do la Chimie est-il nécessaire clans nos éta-

Llissenients (renseignement secondaire? Il ne s'agit

pas ici, bien entendu, de l'enseignement tout à fait

primordial, afléctant la forme de leçon de choses;

il s'agit de l'enseignement plus élevé dont nous

avons signalé les difficultés, et pour lequel il semble

que nos agrégés soient incomplètement préparés.

Si l'on convenait d'apprécier la valeur didactique

dune branche de la science par l'importance qu'elle

prend dans la vie matérielle, il ne pourrait y avoir

aucune espèce de doute; dès que l'on envisage l'in-

fluence qu'elle peut avoir sur la formation générale

de l'esprit, on est obligé de reconnaître qu'elle

procède par une logique spéciale, dilVérente de la

logique géométrique, puisque le travail de la mé-

moire précède souvent de loin celui de l'intelligence

au lieu de l'accompagner ou de le suivre; mais

combien celte logique est plus humaine, plus plas-

tique, et, si sa formule n'a pas la sécheresse du

syllogisme, comme elle se rapproche davantage de

la vie réelle. Et c'est une raison peut-être plus

puissante encore que la première pour en estimer

les services. Il serait donc injuste de supprimer la

Chimie de nos programmes, encore que cela vaudrait

peut-être mieux que de laisser les choses en l'état.

Jl nous faut un enseignement chimique, et, s'il nous

parait aujourd'hui défectueux, il faut faméliorer.

Ce n'est certes pas à un moment comme celui où se

produit dans notre pays un renouveau chimique

précurseur des grandes découvertes, où de tous les

côtés surgissent les bonnes volontés, où s'affirment

envers nos savants le respect ou la considération

des savants étrangers, où l'évolution économique

nous montre le rôle prépondérant assigné dans le

présent et dans l'avenir à l'industrie sous toutes

ses formes, ce n'est pas à une telle époque qu'il

faut piétiner sur place ou revenir en arriére. C'est,

au contraire, sans hésiter qu'il faut faire, en avant,

un pas décisif.

Sans reprendre point par point l'exposition qui

précède, il faut en retenir l'urgence d'apporter des

améliorations dans le personnel et dans le matériel.

De ce qui est relatif au matériel, c'est-à-dire des

difficultés budgétaires, je ne m'occuperai point,

car, suivant les circonstances, ces difficultés s'éva-

nouissent par enchantement ou apparaissent comme

insurmontables. Quant à la question du corps ensei-

gnant, le remède découle de la localisation du mal;

celui-ci provient, sans aucun doute, de la dissymé-

trie que nous avons signalée entre la Physique et

la Chimie; c'est cette dissymétrie qu'il y a lieu de

supprimer. Pour y réussir, on peut concevoir au

moins deux solutions.

Dans la première, il suffirait de donner au

Concours d'agrégation des Sciences physiques la

symétrie qui lui manque ; mais l'accumulation des

matières pourrait bien rendre le perfectionnement

illusoire.

Dans une seconde, on instituerait, à côté de

l'Agrégation actuelle, une Agrégation de Chimie'

qui en serait la symétrique, c'est-à-dire en y

conservant une certain e place à la Physique, tout

' 11 est bien entendu qu'il ne s'agit pas de spécialiser, au

moins d'une façon générale, l'enseignement de la Chimie :

il y aurait à cela un danger pédagogique et des difficultés

d'ordre administratif. Il n'est question que d'un double

rcci-utement des professeurs de Physique et Chimie, destiné

à s'assurer des éducateurs dont quelques-uns s'intéresse-

ront davantage à l'une des sciences, sans que l'autre en

soit à tout jamais victime.
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en altriLuant à la Chimie la part prépondérante.

Telle est la modification qui s'impose : toute

aulre, moins radicale, peut Ijien apporter un mieux

momentané, mais ne peut être considérée que

comme un moyen dilatoire capable de retarder,

mais non d'éviter l'intervention chirurgicale né-

cessaire.

En revanche, une fois cette modification faite,

on verra disparaître peu à peu et sans à-coup tout

ce que nous avons relevé de fâcheux, sans craindre

de réaction en sens inverse. Le fléau de la balance

reprendra son horizontalité.

L.-J. Simon,
Docteur es Sciences.

L'EXPOSITION MINIÈRE DE CONSTANTINE

A l'occasion du Concours départemental agricole, donne plus qu'une idée insuffisante de ce qui est

une Exposition minière assez importante a eu lieu
|

connu.

à Conslantine dans la seconde semaine d'avriL Un La richesse minérale de la province de Conslan-

grand nombre de documents relatifs aux gites
,

tine est probablement beaucoup plus grande que

CiiiDC finr F Bam:n\oju, j r(uc Htujje/ruilip , Payi^

1*1,1-1. 1. — Exploiial.ons minières do la province de Conslantine.

métallifères de la province ont été rassemblés pour

quelques jours, et peut-être n'est-il pas inutile de

chercher à conserver une trace des renseignements

que l'on y pouvait puiser.

Les recherches ont été poursuivies depuis

quelques années avec une telle activité que l'ou-

vraf;e, tout récent cependant, de M.deLaunay' ne

' Les richesses minérales de rAfriquc. Paris, 190;i. —
Cf aussi Revue ijénérale des Sciences, 30 novembre 1902.

ne l'indique l'ouvrage du savant professeur de

l'École des Mines'.

I

On sait que la division classique de l'Algérie en

trois zones parallèles au littoral (Atlas Tellien,

Hauts-Plateaux et Allas Saharien), fort nette dans

' Les minerais exli-aits en 1902 représentent (fer nuu
compris) une valeur lie l.COO.OOO fr. Les mines ont occupé uu

millier d'ouvriers eu 1902 et en 1903.
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la piovincu d'Orau, devient moins précise vers

l'Est : les deux chaînes atlantiques se rapprociienl

('( vont se réunir en Tunisie, de sorte que, dans la

])r()vinee de Conslanline, la zone des Hauls-Fla-

Icaux perd beaucoup do son individualité et de son

importance'. Cependant, entre les innombrables

chaînons qui couvrent son prolongement, il existe

des régions aplanies qui rendent la circulation elles

transports assez faciles.

Au point de vue géologique, il y a lieu de rap-

peler que la Cordillère Bétique, l'Atlas et l'Apennin

font partie d'un même ensemble ; ils sont, en

(juelque sorte, les préalpes d'une chaîne dont la

partie principale s'est effrondrée récemment sous les

eaux de la Méditerranée. Le long de l'importante

fracture qui a limité cet efTrondrement et qui forme

le rivage actuel de l'Algérie, les roches éruptives

tertiaires de types variés (granité, granulite,

Irachy-andésile, liparite, etc.) ne sont pas rares;

en même temps qu'il ouvrait un chemin à des érup-

tions, cet accident tectonique a ramené au voisi-

nage de la surface quelques noyaux de terrains

cristallins, accompagnés de roches granitiques,

que l'érosion a mis au Jour en plusieurs points. Dans

tout le reste de la province de Constantine, on ne

trouve que des terrains secondaires et tertiaires,

parmi lesquels il convient de signaler, au point de

vue qui nous occupe, le Trias, le Lias, l'Infra-

crétacé et l'Éocène inférieur.

Le Trias, représenté surtout par des argiles ba-

riolées, accompagnées de gypse, de sel gemme et

souvent de roches ophitiques, occupe toujours une

position anormale audessusde terrains plusrécents.

Ses affleurements jalonnent des lignes tectoniques

importantes. Le Lias et le Crétacé inférieur sont

d'ordinaire constitués par des calcaires compacts

qui forment les principaux sommets de la province

et qui, par leur nature chimique, ont joué un rôle

important dans la constitution des amas de calamine

et de cérusite. Les phophates ne se rencontrent que

dans l'Eocène inférieur.

Les plissements qui ont donné à l'Algérie sa

structure actuelle ont une histoire compliquée et

encore mal connue. 11 en est d'anciens; mais les plus

importants sont certainement tertiaires et se ratta-

chent au mouvement alpin. Quelques gîtes miné-

raux se rencontrent dans les massifs cristallins et

sont liés aux roches primaires (oxydes de fer de

Mokta-el-Hadid par exemple) ; mais la plupart des

autres gites, eu relation avec les plissements ter-

tiaires, sont constitués par des filons de sulfures

complexes (fer, zinc, cuivre, plomb, mercure,

antimoine), profondément altérés aux affleurements

où dominent les minerais oxydés. Le modelé de

' Hehxabd et FiCHEiB : Los irgions naturelles de l'Aliiérie

2 cartes, 1 planche in-olils. Annales de Géographie, 1902.

l'Algérie est encore peu avancé par suite de la jeu-

nesse des derniers plissements et aussi de l'insuf-

fisance de l'érosion; le niveau hydrostatique est

d'ordinaire assez loin de la surface, et la zone de

cémentation est, en général, la seule qui soit connue

d'une façon un peu précise : la plupart des permis

de recherches sont aux mains d'Algériens disposant

de capitaux limités et qui hésitent devant les

dépenses nécessaires, mais assez fortes, qu'en-

traîne l'étude d'un gisement en profondeur. Les

procédés de sondage, qui cependant ontdonné dans

le Sud d'excellents résultats pour le forage des

puits artésiens, sont à peine employés aux études

minières, faute sans doute d'un matériel approprié

à ces recherches spéciales. Il est vraiment regret-

table que ce matériel n'ait été exposé par aucune

maison.
II

Le Service des Mines avait établi une carte por-

tant l'indication de toutes les concessions et de

tous les permis de la province de Constantine. Des

couleurs conventionnelles indiquaient, pour chacun

<reux, la nature du métal. 11 est impossible, sur

une carte à petite échelle, de reproduire toutes ces

indications, au nombre de près de quatre cents',

.l'ai cependant" cherché, dans le schéma qui accom-

pagne cet article (fig.iil), à donner un résumé de cet

important document. Les filons sont naturellement

groupés dans certains districts privilégiés; j'ai

réuni tous les gîtes voisins dans une même tache,

à côté de laquelle un chifire indique le nombre des

concessions et des permis de recherches, et les sym-

boles chimiques les principaux métaux qui y ont

été signalés.

Le fer se rencontre surtout dans la zone littorale
;

il y a probablement deux raisons à ce fait : de

nombreux amas d'oxydes sont en relation avec les

terrains cristallins, et le peu de valeur de ce métal

en fait négliger la recherche dans les régions éloi-

gnées des ports de mer. Le Djebel Ouenza, à la

frontière tunisienne, est la principale exception;

elle s'explique par l'importance extraordinaire du
gisement : cent millions de tonnes d'hématite dans

les calcaires du Crétacé inférieur.

Le manganèse est signalé en petites quantités

dans un certain nombre de mines de fer. Depuis

deux ans, un beau gisement de pyrolusite a été

découvert à un kilomètre de la station d'Ain Yagout.

Il est douteux qu'il faille le rattacher aux sulfures

complexes qui dominent dans la région; il est plu-

tôt en relation avec les ophites du Trias voisin, qui

contiennent un peu de manganèse.

Le cuivre forme un certain nombre de gîtes assez

' Quarante-cinq concessions, dont 24 exjiloitées, et 235

permis en vigueur. Les autres indications se rapportent à

des permis qui n'ont pas été renouvelés.
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disséminés dans la petite Kabylie. La région qui

semble la plus riche est au nord de Batna : la chal-

cosine, les cuivres gris, la malachite et l'azurite

se voient aux affleurements; les filons, à gangues

de quartz et de baryte, peuvent être suivis sur de

grandes longueurs (plusieurs kilomètres). Dans les

parties riches, la teneur dépasse souvent 30 "/„ de

cuivre. Il y a quelques années à peine que cette

région est étudiée, et il y a tout lieu de croire que

quelques-uns au moins de ces gites ont une réelle

valeur'. Quelques mines anciennement exploitées

ont atteint en profondeur la chalcopyi-ite ; mais, en

somme, pour ce métal, la province de Constantine

en est encore à la période d'études.

Le plomb, rare dans la zone littorale, devient

plus abondant vers le sud. En 1900, l'Algérie tout

entière avait fourni 222 tonnes de plomb: en 1902,

la province de Constantine a exporté 3.200 tonnes

de cérusite et 1.600 de galène.

Le métal le plus important de la province de l'Est

est certainement le zinc. La calamine est le prin-

cipal minerai. Les chifTres suivants (en milliers de

tonnes) montrent quels progrès ont été réalisés

depuis quelques années :

1S91 l,.s à 43 fr 91

1900 19

190:2 22 à 61 >

1903 i'i.S

Les deux mines les plus importantes sont Ilanmia

N'bails [14,4 en 1903] et le Djebel Soubella (ou Bou-

Thaleb) [4,12].

Des couches de cinabre sont souvent associées

aux minerais de zinc et de plomb; mais ce n'est

qu'à l'est du méridien de Constantine que le mer-

cure prend de l'importance. La concession de Ta-

ghit, reprise récemment après quelques années

d'abandon, a produit, en 1903, 38 tonnes de mer-

cure. Les fours de l'usine, chauffés au charbon de

bois provenant des forêts de r,\urès, permettent de

traiter 2.5 tonnes de minerai par jour.

Le gypse alimente de nombreuses plàtrières. Son

abondance rendait probable la découverte de gise-

ments de soufre : deux se trouvent dans la région

de Souk-Arrhas en relation avec le Trias. Un autre,

dont l'importance industrielle est dès maintenant

bien établie, est situé à Héliopolis, près de Guelma :

il provient de la réduction de gypses miocènes et

contient de magnifiques cristaux de soufre ^

L'exploitation des phosphates devient chaque

année plus importante; les principaux centres sont

toujours Tebessa etTocqueville. Les teneurs varient

de 58 à 70 °/o. La Tunisie, surtout, est en grand pro-

' Les 60 gites portés sm- la carte se répartissent de la

IViri.n suivante : Cuivre, 30; Zinc, 22. Les 8 autres sont des
gili-s de fer, de manganèse ou de sulfures complexes.

Ouelqucs gisements de pyrite sont connus en Kabylie.

grès, et ce fait est, paraît-il, imputable à une meil-

leure organisation des chemins de fer de la Ré-

gence. Cet engrais est, d'ailleurs, largement utilisé

en Algérie, où l'on commence, s'il faut en croire les

exposants, à renoncer à la superstition des super-

phosphates et à employer les phosphates naturels,

souvent mélangés de plâtre.

Exportation des phosphates eu miJlicrs de tonne-

.

ANNEES
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1° Sciences mathématiques

Itobiu (Gustave), Cliavgé de cours à la Facullc des
Sciences de Paris. — Théorie nouvelle des Fonc-
tions (Collection des (Kiivres srientiliiiues de Hohiii,

réunies et publiées par L. Raffy, prolesseur-adjoiiit
n la Sorbonne). — 1 vol. in-8 de 2H pages (Prix :

7 fr.). Gautbier-Vilhirs, Paris, 1904.

Le Init de ce livre est d'établir les fondements de
l'Analyse infinitésimale sur la seule notion de nombre
entier, à l'exclusion de toute autre nolion d'origine
plus ou moins expérimentale. Cette idée s'imposa dès
que les progrès du Calcul intégral eurent rendu néces-
saire une critique approfondie des notions fondamen-
tales de continuité et de limite; elle domine mainte-
nant l'enseignement de l'Analyse. 11 suftira, comme
preuve, de citer le traité de M. Méray : Leçons nou-
velles d'Analyse iiifnulésimale, ou le beau livre, devenu
classique, de M. Tannery : Introduction à la Théorie
des Fondions d'une variable.

M. Robin se distingue des auteurs actuels par l'ex-

clusion systématique de ce que nous appelons le nombre
irrationnel ou incoinniensurable : il introduit, à peu
prés comme à l'ordinaire et en évitant les considéra-
tions relatives à la mesure des grandeurs, les nombres
entiers ou fractionnaires positifs et négatifs, qui seront
dits rationnels; il s'agit de constituer l'Analyse avec ces
seuls éléments, en excluant toute idée de continuité ou
de limite provenant de la mesure des grandeurs. On
peut y arriver par la considération des suites indélinies

de nombres rationnels, qui possèdent la propriété
de la convergence : une telle suite ;;,, ».,,.., u„... est

dite convergente lorsque, à partir d'une "valeur sufti-

samment grande du rang n, la valeur absolue de la

différence (/„-(-j, — u„ demeure moindre qu'un nombre
positif £ donné d'avance aussi petit (|u'on voudra (et

cela, quel que soit l'entier /y). Dès le début des Mathé-
matiques, les calculs approchés conduisent à de pa-
reilles suites, qui se séparent immédiatement en deux
catégories : les unes, dans lesquelles le terme général
Un tend vers une limite rationnelle quand n croîl indé-
finiment, telles, par exemple, les suites de valeurs
décimales approchées par défaut d'une fraction ordi-
naire qui n'est pas exactement réductible à une frac-
tion décimale; les autres, dans lesquelles une telle

limite de h„ n'existe pas: telle, par exemple, la suite
des racines carrées, approchées par défaut à moins de11 l ... , . . ,

j-Tj» -j-n' .•• -7^ ... près, d un nombre rationnel qui n est

pas le carré d'un autre nombre rationnel; ce sont les

suites de la dernière catégorie qui conduisent commu-
nément à l'introduction du nombre irrationnel. Pour
ceux qui admettent cette introduction, la connaissance
d'un nombre irrationnel n'est autre chose que celle

d'une pareille suite ; dès lors, on définit les opérations
élémentaires de l'Arithmétique sur les nombres irra-

tionnels par des opérations correspondantes pratiquées
sur les termes rationnels des suites qui définissent ces
nombres; et, sans entrer ici dans les détails de la mé-
thode, on conçoit la possibilité d'étendre aux nouveaux
nombres le langage et l'écriture algébriques constitués
d'abord pour les seuls nombres rationnels; on forme
ainsi une doctrine cohérente qui permet l'étude des
fonctions, sans distinction de la nature rationnelle ou
irrationnelle des valeurs numériques attribuées aux
variables et aux fonctions. C'est cette méthode que
Robin repousse absolument, comme faisant, selon lui,

inconsciemment appel à la théorie de la mesure des

BEVCK GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1904.

grandeurs, sous peine de ne plus consister qu'en un for-

malisme purement verbal; sans discuter ce jugement,
qui nous paraît excessif, nous allons essayer de mon-
trer brièvement comment l'auteur expose les fonde-

ments de l'Analyse, et nous chercherons à mettre en
évidence les différences avec les théories ordinairement
enseignées qui résultent de ce mode d'exposition.

Après un premier chapitre consacré aux propriétés

fondamentales des suites convergentes et des séries

numériques, Robin définit ainsi une fonction explicite

/(-v) d'une variable x dans un intervalle donné (a, b) :

à chaque valeur, nécessairement rationnelle, de -y qui

appartient à l'intervalle, on fait correspondre, soit un
nombre rationnel t\x), soit le plus généralement une
suite convergente dont on désignera par f(.\) un terme

de rang suftlsamment élevé. Cette définition présente

une dilïérence capitale avec la définition ordinaire :

pour établir l'accord entre les deux définitions, il serait

nécessaire de faire correspondre une suite conver-

gente /'(.v), lion pas seulement à toute valeur ration-

nelle de V, mais aussi à toute suite convergente .v,, a^, ...

,v„ ... tirée de l'intervalle considéré, et n'ayant pas né-

cessairement une limite rationnelle; cette différence

entraine, par la suite, certaines contradictions avec

les propositions ordinairement enseignées. Une défini-

tion analogue est donnée pour la fonction implicite

/(a) déterminée par une équation :

F[x,/(.x)] = 0;

trouver, pour chaque valeur .y de l'intervalle, une suite

convergente l\(.\), /^(.y)... telle que les opérations

dont F"" est le symbole, étant effectuées sur les divers

ternies de cette suite en même temps que sur .y, aient

pour résultat une suite de nombres tendant vers 0. Ces

définitions montrent bien l'esprit de la méthode et

font prévoir les complications qui en résultent.

Les définitions relatives aux fonctions sont suivies de

celles des limites supérieure et inférieure, quand il y en

a, d'une fonction finie dans un intervalle ; là encore se

manifeste une contradiction avec les théories ordinaires :

par exemple, au point de vue de l'auteur, le polynôme

i—[x-— i)' n'atteint jamais sa limite supérieure 1. La

considération de Voscillation moyenne de la fonction

dans un intervalle conduit à la recherche des fonctions

mtégrables, qui sont caractérisées par une oscillation

moyenne nulle (Riemann); parmi les fonctions inté-

grables,sont distinguées et définies les fonctions conti-

nues et celles qui sont dites à oscillation totale limitée :

lorsque ces dernières sont en même temps continues,

elles deviennent les fonctions rectiliables, au sens

géométrique. Le problème des fondions inverses est

ensuite traité comme conséquence du problème de la

résolution d'une équation f(x) — A : trouver une .suite

convergente [x] telle que la suite correspondanteJ/'(A)]

converge vers A; ce problème permet la définition

précise de la fonction inverse d'une fonction qui est

continue dans un intervalle {a,b) et qui varie toujours

dans le même sens entre a et b; le chapitre se termine

par l'étude de la fonction exponentielle, déduite de

l'équation fonctionnelle : f(x + y) = l'(x)l\y), elmv
celle de la fonction logarithmique, comme inverse de

l'exponentielle.

L'auteur introduit maintenant la notion fondamen-

tale de la dérivée : soit d'abord une fonction de x

ayant une valeur numérique déterminée pour chaque

valeur de a-
;
je donne à x une suite indéfinie d'accrois-

sements h, 11', h"... qui tendent vs"s : soit A, A', A'...

les accroissements correspondants de la fonction t(x];

il y aura une dérivée de /(.y) pour la valeur x consi-

14"
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dérée, si la suite yi j^ ... est convergente et reste êqui-

vnlente à toute autre suite construite de même, et

dont on désignera par f(x) un terme assez éloigné; la

délinition est analogue dans le cas général d'une fonc-
tion /'{ai quelconque. Après avoir établi la relation
entre le signe de la dérivée et le sens de la variation
de la fonction, l'auteur insiste sur les réciproques :

en particulier, si la dérivée est constamment nulle
dans un intervalle, la fonction n'y est pas nécessai-
rement constante, même si elle y est continue; pour
retrouver la plupart des propriétés enseignées d'or-
dinaire, il faut considérer les fonctions uniformihnent
ditTérentiables dans un intervalle donné, qui sont
telles que, dans tout l'intervalle, on ait :

f(x<)-l\x)
-f'{x)<t.

e donnée d'avance, dès que a'— a- <; a, x' et x étant quel-
conques dans l'intervalle : par exemple, sont dans ce
cas les fonctions a'" et a-''- Les fonctions uniformément
différentiables sont très importantes : toute fonction
uniformément différentiable dans un intervalle 3, h y
est continue ainsi que sa dérivée, et y est rectifiable; si

/'(a) et f(h) sont nuls, la dérivée s'annule dans l'inter-
valle. Ce théorème fondamental entraine ses consé-
quences ordinaires : formule des accroissements finis,

correspondance entre le signe de la dérivée et le sens
de la vaiiation de la fonction, formules de Taylor et de
Mac-Laurin; ces dernières formules amènent à l'étude
des propriétés générales des séries de fonctions : uni-
formité de convergence, continuité, différentiation

;

l'auteur montre comment on peut former de pareilles
séries, définissant des fonctions continues privées de
dérivées, pour toute valeur de la variable. Ensuite vient
l'étude des séries entières, le théorème d'Abel, la déli-
nition d'une fonction /i.yi analytique pour la valeur .v

de la variable ; /'(.v -|- A) doit être développable en série
entière par rapport à //, pour A <a; toute série entière
en .v, S{x),^ est analytique pour toute valeur de .v qui
appartient à son intervalle de convergence, d'où résulte
que S(.y) est unifurniément différentiable dans tout
intervalle intérieur à son intervalle de convergence:
cela est appliqué en particulier aux fonctions circulaires,
qui sont déduites des équations fonctionnelles d'addi-
tion auxquelles elles satisfont.

On arrive maintenant à l'étude de l'intégrale

Fi^'=/^' x) dx,

considérée comme fonction de X, .Vo et X appartenant à
un intervalle (a, h) dans lequel i{x) esL intégrable : dans
cet intervalle, F est une fonction continue de X et à oscil-

lation totale limitée, mais elle nj a pas t'oveement une
dérivée: dans le cas très important où l\x) eii continue
dans l'intervalle (a,h], l'intégrale F y est'uniformément
différentiable, sa dérivée est r{x). et toute primitive de
/'(a)_ assujettie à être uniformément différentiable ne
diffère de F que par une constante; on étend ensuite
la notion d'intégrale lorsque l'une des limites ou bien
l'élément deviennent infinis. Le livre se teimine par
l'étude importante des développements en série de
Fourier, et par l'examen de certaines questions où
interviennent des fonctions de plusieurs variables :

fonctions composées et implicites, équation dilTéren-
tielle du premier ordre.

Tel est le résumé, très sommaire, de cet important
ouvrage ;le point de vue duquel il a été écrit est discu-
table, mais l'intérêt qu'en présente la lecture est très
grand; l'auteur a suivi rigoureusement la voie qu'il
s'était imposée et il a traité les points les plus délicats
en surmontant très heureusement de nombreuses diffi-

cultés. Ce livre est une nouvelle preuve de la puissante'
originalité du savant d'élite dont la Science déplore la
perte prématurée. M. Lelieuvre,

Professeur au r.vt-ée

et à l'Ecole des Sciences de Rouen.

2° Sciences physiques

Diiqiiène (Emile) et Roiivièreil'lyssej. — Pratique
des essais de Machines électriques à courant con-
tinu et alternatif. — 1 vol. in-S de 362 pages avec lig.

[Pnx : la /'/'.). Cil. Bëranger, éditeur. Paris, 1903.

Les auteurs se sont attachés à décrire, au point dr
vue pratique, l'organisation des essais industriels et

leur application aux différentes machines dont on peut
se proposer l'essai, soit chez le constructeur, soit chez le

client. Les divisions naturelles de leur étude envisagent
successivement : la constitution et l'arrangement géné-
ral de la plate-forme ou du plancher d'essai, les essais

de laboratoire, les essais des dynamos à courant con-
tinu, génératrices et motrices, les essais des moteurs de
tramways, la mesure et la transformation de la puis-

sance, les essais des alternateurs, des moteurs syn-
chrones, des moteurs d'induction et des transforma-
teurs. Les essais particuliers à chaque classe de ma-
chines donnent lieu à des exemples et à des modèles de
procès-verbaux établis pour servir de guide dans les

cas analogues.
Ln appendice est consacré à l'examen des clauses et

conditions générales qui doivent guider les construc-
teurs et clients dans l'élaboration des cahiers des
charges et dans l'exécution des essais. Enfin, on trou-

vera données dans le livre, à titre d'indication de ce

genre, les spécifications pour l'étalonnage et l'essai

des machines électriques adoptées provisoirement par
l'Association allemande des Ingénieurs électriciens, au
Congrès de Dresde du 28 juin 1901.

L'expérience des auteurs dans le sujet, qu'ils traitent

avec une évidente compétence, sera certainement tb'

grand secours à ceux qui consulteront leur ouvrage, en

vue d'y trouver un guide pratique pour l'exécution des

essais. P. Letheule.

Bertrand ((jabriell, chef de service à rinstilut Pas-
leur. — Etude biochimique de la Bactérie du 3or-

bose. Tlièse de la Faculté des Sciences de Paris. —
1 brochure in-S" de 112 pages. Gauthier-Villars. éili-

leur. Paris, 1904.

On sait depuis longtemps que, chez les organismes
inférieurs, les fonctions tendent à se spécialiser, à ce

point que parfois il n'en reste plus qu'une qui soit net-

tement visible : c'est le cas du .Mycoderma aceti, de la

levure de bière et d'une foule d'autres espèces. De
semblables effets rappellent les meilleures réactions de

la Chimie organique, et il n'est pas douteux que, pour
les produire, la cellule vivante met en jeu quelque
réactif spécial, équivalent à ceux que nous employons
au laboratoire.

En fait, ce réactif est une diastase, et la démonstra-
tion qu'en a fournie Buchner n'a fait qu'accentuer
davantage la tendance qu'ont tous les biologistes mo-
dernes a considérer la vie comme une suite de phéno-
mènes obéissant aux lois de la Physique et de la Chi-

mie générales. Mais, alors que les transformations ;';/

vitro de la matière organique s'étendent généralement
à tous les termes d'une même famille naturelle, pour-
quoi cette spécialisation de la cellule, si étroite qu'on
est tenté de croire que le Mycoderme de Pasteur n'est

bon qu'à faire et à détruire de l'acide acétique '.' Est-elle

réelle ou seulement apparente '?

Et quelle est, d'autre paît, la relation, pressentie par
Fischer, qui doit exister entre le ferment et le corps

fermentescible, pour que celui-ci fermente?
M. Bertrand répond dans sa thèse à ces questions

fondamentales, et l'on peut dire que son étude de la bai

térie du sorbose, par l'ampleur et la diversité des en-

seignements qu'elle nous otTre, marque l'une des étapes

les plus importantes que la Biochimie ait pu franchir

depuis son origine.

La bactérie du sorbose n'est pas une espèce nou-
velle: c'est l'ancien Bacteriuin xylinum de Brown, l'un

des organismes qui figurent le plus fréquemment dans
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la mère du vinaigre; elle appartient donc au groupe
des ferments acétiques, mais elle n'est pas seulement
capable d'oxyder l'alcool ordinaire; elle s'attaque aussi

aux sucres, et alors se révèlent à la fois la multiplicité

de ses effets et les causes qui limitent son activité.

M. Bertrand nous la montre (l'abord oxydant les

polyalcools de tous ordres, depuis la glycérine jusqu'à
la perséite et la volémite, homologues supérieurs de la

mannite ordinaire; puis il remarque que l'action n'est

possible que si les deux premiers ou les deux derniers
oxhydryles secondaires de leur chaîne sont voisins,

comme dans l'érythrite ou la sorhite natui-elles. Alors
il se foi'nie une a-cétone, et c'est ainsi que les deux
corps précédents donnent le '/-érythrulose et le rf-sor-

bose, dont les deux premiers chaînons sont identiques
à ceux que l'on rencontre dans le Ifivulose ordinaire.
Lorsque cette condition n'est pas réalisée, l'action

est nulle : le milieu de culture cesse d'être favorable

et la bactérie ne se développe pas.

.\insi s'explique l'apparition du sorbose dans le vin

de sorbes, que l'on croyait autrefois n'être qu'un jeu
(lu hasard, tandis qu'on la provoque à coup sur par
un ensemencement régulier; ainsi arrive-t-on à sépa-
rer deux polyalcools stéréo-isomères, tels que la sor-

liite et l'idite, dont l'un est attaqué et l'autre résiste.

Il y a là évidemment quelque analogie avec les pré-

férences que manifestent les êtres inférieurs, loi'squ'on

les alimente avec des substances douées de propriétés
iqitiques inverses; c'est par une méthode de ce genre
((u'autrefois Pasteur et, après lui, beaucoup d'autres
iint pu dé'douliler les racémiques et les différencier des
iuactifs par nature; mais ces actions sont toujours plus

ou moins capricieuses, tandis que celle de la bactérie

du sorbose apparaît avec toute la. netteté des schémas
qui, pour nous, représentent l'architecture des sucres.

Nous savons maintenant quand ceux-ci seront atta-

qués ou, au contraire, respectés par la bactérie du sor-

bose, et, réciproquement, cet organisme nous fournira
d'utiles renseignements sur la forme géométrique d'un
polyalcool encore indéterminé, en sorte qu'il devient
un auxiliaire du chimiste, d'autant plus précieux que
ses indications sont plus délicates.

La fonction oxydante du Bacteriuni xyliiuim ne s'ar-

rête d'ailleurs pas là ; elle est également capable, comme
celle du brome aqueux, de transformer les aliioses en
acides monobasiques. Si, enfin, on prolonge l'attaque, il

arrive parfois que ceux-ci s'oxydent à leur tour et don-
nent des acides cétoniques, tel l'acide oxygluconique
de Boutroux, que Bertrand a pu reproduire en cultivant

kl bactérie dans une solution de gluconate de calcium.
L'application de cette méthode a conduit l'auteur à

un mode avantageux de préparation de la dioxyacétone
et à la découverte de l'érythrite droite; elle lui a permis
d'obtenir régulièrement, à partir du rf-sorbose, un al-

cool hexatomique, isomère de la (7-sorbite, qui, d'après
son origine, ne peut être que la d-idite de Fischer;
enfin, elle a fourni des indications sur la structure mo-
léculaire de l'acide oxygluconique, qui ont été plus tard
véritiées par voie chimique, et, par conséquent, doivent
être considérées comme délinitives.

En résumé, le travail de M. Bertrand se distingue de
toutes les monographies microbiennes qui ont été pu-
bliées jusqu'à ce jour, parce que, en même temps qu'il

nous renseigne sur les produits de la fermentation, il

nous fait pénétrer au cœur même de la molécule fer-

inentescible et nous montre, suivant l'heureuse expres-
sion de Fischer, la forme ties sei-rures que la clef du
Baclerium xylintim peut ouvrir.

L'importance d'un pareil résultat n'échappera à per-
sonne : c'est le début d'une évolution de la Chimie
biologique, à laquelle nous applaudissons sans réserve
parce qu'elle ouvre une voie féconde aux chercheurs
et nous laisse entrevoir de nouvelles conquêtes dans
le domaine encore si mystérieux du chimisme vital.

L. Maquenne,
Professeur au Muséum il'Histoire aaturelle,

Membre de l'Institut.

3° Sciences naturelles

Sterns-Fadelle (F.). — Dominica, a fertile island.
— 1 \ol. iii-S" de .30 pai/es. (Prix : 1 /';. 2")). -1. T.

Iti(/hlon, éditeur. Rosciiii (Pnmiitifiue), 1904.

Le petit opuscule deM. SIerns-Fadelle nous intéresse

par le fait que la Dominique est celle des Antilles

anglaises qui se trouve située entre nos deux vieilles

colonies de la Guadeloupe et de la Martinique. Elle fut

même quelque temps française, pendant la première

moitié du xviu" siècle, et c'est à l'initiative et à l'énergie

de nos colons qu'elle dut le premier développement de

son agriculture.

Le café y fut l'une des premières plantes introduites,

et, en 1700, la production y atteignait 4 à 5 millions de

livres. Puis cette culture déclina pour faire place à

celle de la canne à sucre, alors plus rémunérative. Mais

quand, à partir de 1838, le prix du sucre vint à baisser

S(-rieusement, la Dominique connut tous les inconvé-

nients de la monoculture et passa par une crise très

grave. Elle s'en relève depuis lors peu à peu, et le but

de l'auteur est de montrer qu'elle est appelée à reprendre

une place prépondérante dans les Imies occidentales,

grâce à la richesse de son sol et à la salubrité de son

climat.

Au centre de l'île se trouvent une série de plateaux,

appelés I.ayou Flats, dont le sol, couvert d'une épaisse

couche d'humus et d'une extraordinaire fertilité, con-

viendrait à une foule de cultures. Le cacaoyer et le

citronnier, importés dans l'île au moment du déclin de

la canne, donnent déjà une production importante ; les

arbres à épices et les arbres fruitiers seraient suscep-

tibles d'un grand développement. Les suggestions de

M. Sterns-Fadelle, dont plusieurs pourraient être mises

à profit par nos colonies voisines, donnent à son inté-

ressant exposé une grande valeur pour nous. L. B.

Zolla (D.l, Professeur à l'Ecole nationale d'Agricul-

liire de Griijnon. — Dictionnaire manuel illustré

d'Agriculture. — 1 lo/. ;;,-18 jc'.s-us- ,-i denx colonnes,

de "70 pages avec 1900 gravures. {Prix : tj fr.) Li-

brairie Armand Colin, Paris, 1904.

Avec la collaboration de MM. Tribondeau, Charvet,

Julien et Carré, M. Zolla vient de publier un excellent

petit manuel d'Agriculture.

Comme la Médecine, l'Agriculture comprend des

applications variées de la science et de l'empirisme. Ce

caractère encyclopédique de l'Agriculture se prête par-

ticulièrement à un exposé sous forme de dictionnaire,

et les dictionnaires d'Agriculture sont nombreux. Mais

les auteurs de l'ouvrage qui nous occupe ont eu le

grand mérite de condenser en un mémento facile à

consulter un grand nombre d'indications utiles con-

tenues dans les agendas, les dictionnaires volumineux

ou les traités spéciaux. Certains articles : comptabilité,

drainage, champignons, froment, pêcher, vigne, etc.,

ont été" l'objet de développements assez étendus et fort

intéressants.

Le livre est bon et la critique ne peut porter que sur

de légers détails. Ainsi, dans le remplissage des tran-

chées de drainage, on se garde de pilonner la terre,

celle-ci perdant assez vite sa perméabilité; en outre, on

place souvent la terre arable, meuble et flltrante, au

fond de la tranchée. Le cubage au cinquième déduit

peut être présenté sous une forme plus simple et tout

aussi exacte : prendre le cinquième du tour moyen, le

multiplier par lui-même et multiplier le résultat par la

hauteur.
Le texte est illustré de très nombreuses gravures

souvent réunies en tableaux instructifs. Ces gravures

sont excellentes, à l'exception peut-être de celles qui

représentent le port de certains arbres.

Ces légères réserves étant faites, nous sommes à

l'aise pour insister sur les grandes qualités de l'ouvrage :

clarté des notices, subdivisions dans les sujets de quel-

que étendue, précision des détails et si:ireté de la docu-
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uientation. Ce livre, les praticiens le garderont constam-
ment sur leur table de travail; ils y trouveront des
renseignements exacts sur les principaux sujets d'Agri-

culture. d'Horticulture, de Zootechnie, d'Hygiène, de
législation, etc. Bref, le dictionnaire de M. ZoUa
constitue un vade mecum que nous recommandons
vivement à toutes les personnes qui s'occupent d'Agri-

culture. E. Rabaté,
Ingénieur agronome.

Pi'ofes.seur spécial d'Agriculture.

Le Double \ii' A.-F.), Professeur d'Auntoniie ri l'Ecole

de Médecine de Tours.— Traité des 'Variations des
Os du erâne de l'Honime et de leur signification
au point de vue de l'Anthropologie, frélnce de
M. le Professeur Edmond Perrier. — i vo7. gr. m-H"
de 400 pages avec 1)8 dessins dans Je texte par
M. Louis Danty Coll.as. (P/-;.v : 20 fr.j. Vigot frères,

éditeurs. Paris, 1904.

Les lecteurs de la Revue connaissent le Traité des
variations du Système musculaire de M. Le Double,
dont il a été rendu compte ici même et qui a été si

utile aux anatomistes en rassemblant et synthétisant
une foule de documents épars sur les anomalies des
muscles. L'auteur, continuant son œuvre, dont il s'est

fait une sorte de spécialité, nous donne aujourd'hui un
Traité des variations des os du crâne, qui sera d'ail-

leurs suivi d'un volume semblable pour les os de la

face.

Plus de 360 pages sont consacrées à la description
des anomalies des six os du crâne, et 114 dessins repro-
duisent les principaux cas, soit des observateurs cités,

soit de la collection de l'auteur lui-même. Ces chiffres

suflisent à montrer l'importance de l'ouvrage. Il est tels

paragraphes, comme ceux de la fossette occipitale

moyenne, de la suture métopique, qui sont à eux seuls
de véritables monographies. Une bibliographie très

soignée accompagne constamment le texte, et témoigne
d'une érudition qui semblait être, il y a quelques an-
nées, le monopole des publications allemandes.
Dans un dernier chapitre de synthèse et de critique,

l'auteur propose une classification provisoire des va-

riations osseuses, au point de vue de leur cause : va-

riations par atavisme, dont on a beaucoup exagéré
l'importance et la fréquence ;

— par impression vascu-
laire nerveuse, tendineuse ou glandulaire; — par
iutercalation d'os supplémentaires, suppléant à une
insuflisance dans l'ossification normale; — par action
mécanique, comme dans le métopisme dû à la pous-
sée des lobes olfactifs ou des lobes frontaux; — par
monstruosités produisant des agénésies ou des hyper-
génésies encore inexplicables.
Conformément aux tendances modernes de la science

embryologique, qui a créé la branche nouvelle et déjà
singulièrement florissante de la Mécanique du déve-
loppement, M. Le Double s'efforce d'expliquer un grand
nombre de formes crâniennes par des actions phy-
siques individuelles, normales ou pathologiques; il re-

vient notamment, et avec raison, comme je l'ai soutenu
moi-même dans l'Anatomie des centres nerveux, à
l'opinion ancienne, obscurcie par les anthropologistes
et surtout par Vircliow, que c'est le cerveau qui mo-
dèle le crâne et non celui-ci qui façonne la masse
nerveuse. D' A. Charpy,

Professeur d'Anatomie
à la Farulté de -Médecine de Toulouse.

4° Sciences médicales

niaiison (Patrick). — Maladies des Pays chauds.
Traduit de fanglais par M. Guibaud et .1. Brengues.
— 1 vol. in-S" de 776 pages, avec 114 figures et

2 planclies en couleur. C. Naud, éditeur, Paris, 1904.

L'importance considérable que présentent aujour-
d'hui les questions coloniales et la nécessité, pour
les peuples civilisés, de chercher hors de leurs limites
continentales de nouveaux débouchés au dévelop-

pement de leur activité et de leur industrie, ont déjà

eu pour résultat la création, à Paris, à Bordeaux, à

Marseille, à Lyon, à Alger, d'Instituts coloniaux où
l'enseignement de la Pathologie exotique a pris une
grande place. Comment en serait-il autrement, puisqu»-

l'explorateur, le trafiquant, le colon, le médecin, h-

soldat se trouvent, dès leur arrivée dans les pays
chauds, aux prises avec des maladies nouvelles, ou
face à face avec des affections cosmopolites, mais dont

la physionomie propre est défigurée par les influences

climatériques?
L'utilité d'un ouvrage tel que celui de Patrick Manson

sur les Maladies des pays chauds n'a donc pas besoin

d'être défendue. D'autre part, les recherches originales

que l'on doit à ce médecin sur la filariose, le palu-

disme, etc., lui assignent une compétence particulière

dans l'étude des "maladies exotiques. Les grandes
questions : malaria, lèpre, dysenterie, peste, filariose,

y sont exposées avec un développement suflisant pour
en bien faire connaître la séinéiologie, l'étiologie, le

diagnostic, le traitement et la prophylaxie. Il ne faut

pas oublier — l'auteur le dit, lui-même, dans sa pré-

face — que cet ouvrage n'est qu'un manuel : on ne

saurait donc lui reprocher sa concision voulue.

C'est surtout dans les climats tropicaux et pré-tro-

picaux que nombre de maladies infectieuses sont com-
munes à l'homme et à certaines espèces animales. Dès
lors, le médecin qui veut devenir un praticien doit se

doubler d'un naturaliste, avant de chercher à pénétrer

l'étiologie de ces affections. Or. ces notions si néces-

saires de Parasitologie, Manson les fournit avec une
admirable précision." L'évolution de la coccidie mala-

rique, son cycle extrahumain, ses caractères morpho-
logiques dans le sang de l'homme, sont successivement

exposés. Manson parait admettre la classification de

l'hématozoaire de Laveran en parasites de la tierce, de

la quarte et des fièvres malignes, classification qui a

été proposée par Golgi et les'médecins italiens. Mais il

fait remarquer que cette classification ne peut être con-

sidérée comme définitive. Je relève une autre remarque
intéressante, relative à l'étiologie du paludisme.

D'après Manson, il e.st fort possible qu'il existe, pour
l'hématozoaire, une phase extrahumaine autre que l.i

phase anophélienne. Ce savant fait remarquer que, si

l'homme est nécessaire pour l'accomplissement du cycle

évolutif complet du parasite, il devient difficile d'expli-

quer l'abondance excessive de ce dernier dans les pays

vierges et inhabités par l'homme. Sans doute, ce para-

site "est capable de vivre dans plusieurs variétés de

Vertébrés, à l'exemple de YHalteridium et du Protco-

soma des oiseaux, ou bien de passer de moustique à

moustique, sans autre intermédiaire. Voilà une réserve

qui méritait d'être signalée en ce moment où la

théorie de l'infection palustre par les moustiques est

à peu près la seule admise et où, suivant Grassi, le

moustique lui-mênie ne peut s'infecter qu'en ingérant

du sang de paludéen.
Tous les chapitres de ce remarquable ouvrage sont,

du reste, étudiés avec la même hauteur de jugement,

et, si l'on s'aperçoit que Manson a, plus d'une fois,

laissé de côté les travaux étrangers, principalement

ceux qui viennent de chez nous, on ne peut, cependant,

reprocher à cet auteur d'avoir marqué son livre d'une

empreinte trop personnelle, à une époque où les publi-

cations témoignent assez souvent d'un défaut opposé.

C'est sur l'édition de 1900 que MM. (iuibaud et Bren-

gues ont traduit en français l'ouvrage de .M. Manson.

C'est dire que l'exposé de certaines questions, telles

que celles des trypanosomiases, des piroplasmoses

humaines, de la dysenterie bacillaire, n'est pas au

courant des découvertes parues depuis quatre ans. Il

est donc désirable qu'une édition nouvelle vienne men-
tionner les notions apportées à l'étiologie de certaines

maladies des pays chauds, pendant ces dernières

années.
D' 11. Vincent.

Professeur à l'Ecole d'applicalion du Val-de-Grâce.
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M. L. Maquenne est iMu membre de la Section d'Eco-

noiiiif rurale, en remplacement de M. Duclaux, décédé.
— M. Waldeyer est élu Correspondant de la Section

d'Anatomie cl '/,no\oii\ii.

1» Sciences m \ ihkmatiouks. — M. L. Raffy démontre
la propositiou suivante : SI l'on considère toutes les

sphères qui passeut par un point fixe et qu'on prenne
leurs inverses par rapport à un point lixe situé à dis-

lance nulle du piemier, toutes ces sphères inverses ont

leui's centres sur uu plan isotrope qui ne contient pa»
le pôle d'inveision. — M. J. Clairin pi-('Sonte ses

recherches sur une classe d'i'qualions aux dérivées par-

tielles du second ordre. — M. E. Jouguet montre que,

dans les gaz, l'onde du choc doit se propaj^er en s'alté-

ranl, c'est-à-dire avec une vitesse variable, résultat

conforme aux expériences de M. Vieille. — MM. H.
Hervé et H. de La Vaulx ont construit une nouvelle

hélice aérienne, loiinèe de quatre ailes en aluminium
poli à bords tranchants, l'éuiiies en deux paires au
nioven d'entreloises ; ils cint nblenu de bons résultats.

— M. G. Bigourdan a l'ail des essais de transmission

d(> l'heure à dislance au moyen de la téléi^raphie élec-

lri(|ue sans lil, et a olilenu de bons résullats prélimi-

naires dans un rayon de 2 kilomètres.

2" Sciences physiques.— .M. R. Blondlot décrit quelques
perfectionnements apportés au procédé photographi-

que pour eniegistrer l'action des rayons N sur une
petite étincelle lUec trique : concentration des rayons
avec une lentille d'aluminium, développement en bain

lent, etc.. — l.e même auteur, par l'action des forces

magnétique et électrique sur l'émission pesante, a

ii'connu qu'elle est composée de trois sortes de parti-

cules : 1" non électrisées ;
2» électrisées positivement;

H" électrisées négativement. — M. E. Bouty a constaté

(pie la cohésion diéleclriipie de la vapeur de mercure
est remarqnableinent pelile (les 0,S:'i de celle de l'air).

— MM. A. Cotton et H. Mouton montrent que les jdié-

luiniènes de transport dans le courant des particules

iillra-microscopiques s'expliquent par la superposition

(lu déplacement des particules dans le li(|ui(le et du
mouvement du liquide lui-même au voisinage des

parois solides (osmose élcclri(|ue). — .M. R.-'W. 'Wood
décrit un nouveau procèdi' de [diotographie Irichroine.

— M. L. Teisserenc de Bort signale les principaux

résultais des observations de la Station franco-scandi-

nave de sondaiies aériens à llald (Danemark). — M.M. H.
Moissan el O'Farrelley ont reconnu que les lois qui

présidenl au fraclionnement de deux liquides par dis-

tillation s'ajipliquent à l'ébullition d'un mélange de

métaux à très haute température. — M. M. Berthelot
montre, par de nombreuses expériences, rextrènie

aplitude du cyanogène à former (les produits polymé-
risés et condensés, dont la progression est indéliiiie,

el qui résultent de son association avec les corps réjju-

tés propres à le dissoudre, tels que l'eau, l'alcool, le

cyanure de potassium. — .M. D. Gernez a étudié les

deux variétés rouge et.jaune d'iodure thalleux; la leni-

pérature de transformation est voisine de 168". Mais les

deux variétés peuvent ]irèsenter des retards à la trans-

formation. — M. 'V. Thomas, en décomposant le nitrate

thalleux vers 4)i0", a obtenu de ranhy(iride azoteux et

du sesquioxyde cristallisé, sans trace de nitrite. I,e

nilrite se décompose de même en anhydride azoteux
et protoxyde de thallium. — M.'V. Auger, en réduisant
le méthylarsinate de sodium par l'hypophosphite et

l'acide siiiruri(pie, a obtenu le mi'4liylarsenic (CH'As)*,
huile jaune pâle très dense, très soluble dans le ben-
zène. L'iodure de mélliyle s'y combine en donnant
CH^'Asl- el (CH'j'AsI. — M. c'. Marie a obtenu toute
une série nouvelle d'acides phosphores en faisant réa-
gir soit les aldéhydes sur les acides inonocétoni(iues
RC(OH)H'PO'-H'\ soit inversement les acétones sur les

acides iiKuioaldèhYdes R.Cll f011).l'(>-H» ; ce sont des
acides (lial(léhydi(iues mixtes R.CHit(Hl.I!'(:H( on iPO'H.
— M. M. Descudé, en faisant réagir l'oxyde de inéthyle
bichloré sur l'i-lhvlale de sodium, a obtenu l'éther

(;--H=0.Cn'.(i,Cll-.OC-ll% liquide incolore bouillant à
140°. — MM. A. Haller el F. Maroh ont préparé les

éthers allyliques du bornéol, du nicnlhdl, du |3-métliyl-

cycloliexanol et du linalool. ils possèdent tous un pou-
voir rotatoire plus élevé que celui des alcools actifs

mis en expérience..— MM. L. Bouveault et Gour-
mand ont réalisé la synthèse totale du rhodinol. L'acide

géranique synlhétiqne est réduit par Na et l'alcool et

donne l'acide rliiidini(pie, dont r('llier éthylique, réduit
à nouveau par iNa el l'alcodl, fournit le rhoilinol racé-
mique. — M. R. Delange a prépan- deux homologues
de la pyrocalhéchine : l'i-thylpyrocaléchine, Eb. io'"-

IfiO" sous 19 inillimètres, et l'isopropylpyi'ucaU'chine,

Eb. 270''-272°. — M. J. Schmidlin a obtenu à basse tem-
pérature des composés des sels normaux triacides des
rosanilinesavec4niol. d'AzH^ qu'il considère comme des
chlorhydrates de télrainino-cyclohexanerosanilines. —
M. G. André poursuit l'élude delà varialiiin des matières
m in(-iales pendant la ma luration des graines.— MM.Eug.
Charabot et Al. Hébert ont constaté que le mélange
des acides organiques des diverses parties de la plante
est d'autant plus riche en produits à, faibles poids molé-
culaires que l'organe considéré fixe plus énergi(|ue-

nient l'oxygène dans ses tissus. — M. P. Petit montre
que le pouvoir diasiasique d'un malt peut être augmenté
en amenant l'acidité de l'infusion au point qui répond
à la coagulation par la chaleur, ce qui peut être obtenu
le plus souvent par une addition de soudi^ — MM. Ch.
Porcher el Ch. Hervieux ont étudié le chromogène
urinaire dû aux injeitidiis sous-cutanées de scatol; il

[larait identique aux matières colorantes connues sous
le nom d'uroros('ine, de juirpurine, d'iirohi-matine, etc.

— M. N. C. Paulesco a constaté que les doses limites

minima des sels des nitUaux alcalins qui, agissant sur
une même quantité de levure de bière, produisent un
même elîet (empêchement de la production de C0-)
sont proportionnelles aux poids moléculaires.

3" Sciences naturelles. — M. A. Chauveau montre
que l'accroissement de la dépense consacrée au travail

intérieur des muscles suit très sensiblement l'accrois-

sement de la charge. — M. Ch. Henry pense qu'il n'est

|)as possible de tirer actuellement des recherches de
M. Chauveau aucune relation entre le travail statique

du muscle et l'énergie mise en .jeu. — M. Aug. Char-
pentier décrit une méthode de résonance ]iùur la déter-

mination de la fréquence des oscillations nerveuses.

Surles nerfssains, ila trouvé deschiffrcsvariantentre800
el 800. — MM. L. Jammes et H. Mandoul montrent que
les troubles, d'ailleurs exceiitionnels, produits par les

Vers intestinaux vulgaires ne proviennent pas de pro-
priétés toxiques de ces derniers, mais iilulot d'actions

mécaniques (irritation^. — M. C. 'Viguier signale de
nouveaux exemples de développements anormaux sans
fécondation qui semblent indépendants des conditions

du milieu. — M. L'Eost, commandant de la Décidpc,

a observé dans la baie d'.VIong un animal (|ui répond à

la description du serpent de mer. — M. P. Becquerel
montre qu'on peut extraire la totalité de l'eau et des
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gaz de la graine de pois à travers le cotylédon et le

tégument.

Séance du 4 Juillet d90i.

M. Fliche est élu Correspondant dans la Section
d'Economie rurale.

1° SciEiNCEs M.vTHÉMATiQUEs. — Jl. Em. Picard présente
ses recherches sur certaines équations fonctionnelles

et sur une classe de surfaces algébriques qui s'y ratta-

chent. — M. H. Letiesgue démontre que toute fonc-
tion définie analytiquement est représentable analyti-

quement. — M. Èm. Martin montre que, si les plans
tangents à quatre réseaux conjugués à une congruence
se coupent constamment suivant une même droite, le

rapport anharmonique des points qui décrivent ces ré-

seaux reste constant. — M. W. SteklofiF signale une
égalité générale commune à tontes les fonctions fonda-
mentales. — M. H. Hervé indique les essais qu'il a

tentés en vue d'assurer la stabilisation de route des
ballons dirigeables.

2° Sciences physiques. — M. R. Blondlot 'a constaté
qu'un grand nombre de métaux qui projettent une
émission pesante à l'état ordinaire deviennent inactifs

lors(iu'ils sont bien nettoyés. Tous les liquides sont ac-
tifs. — M. J. Becquerel a observé une analogie frap-
pante entre les actions produites sur une surface phos-
phorescente par les rayons N et les rayons fJ, ainsi que
par les rayons iS", et les rayons a. — M. E. Solvay
montre la possibilité de la coexistence de deux tempé-
ratures voisines très diH'érentes que nos instruments
de mesure ne peuvent différencier. — M. H. Arc-
towski déduit de ses observations que la moyenne an-
nuelle de la variabilité interdiurne de la température,
dans la région d'hivernage de la Belgica, a été de S^S,

chilfie remarquablement élevi'. — M. L. de Saint-
Martin propose une méthode de détermination ib' pe-
tites quantités de CO dans l'air par agitation de cet air

avec du sang de chien très frais et examen spectropho-
toniétriqne de ce dernier. — MM. A. Jaquerod et

S. Bogdan ont déterminé le poids atomique de l'azote

par décomposition du protoxyde d'azote au nmyen
d'un til de fer incandescent et mesure du volume
d'azote formé. La valeur movenne des résultats est

14,019 (0 = )6). — MM. GuiQchant et Chrétien ont
obtenu, parrefroidissement brusque des vapeurs de tri-

sulfure d'antimoine, une modification allotropique
lilas qui est la forme stable à haute température; sa
chaleur de formation est plus faible que celle du sul-
fure noir, forme stable à basse température. — M. C.
Hugot. en faisant réagir à basse température AzH' sec
sur les Irihalogénures d'arsenic, a obtenu de l'amidure
d'arsenic AsfAzH'J'. Celui-ci fournit par décomposition
à chaud l'imidure As= (AzH)' et l'azolure d'arsenic
AsAz. — M. E- Jungfleisch a dédoublé l'acide lactique
inactif de fermentation en ses composants actifs par
cristallisation fractionnée de ses sels de quinine. —
M. J. L. Hamonet a préparé le jjlycol pentaméthylé-
nique ÛHiCH=,OH, Eli. -i.SS-âSO». à" partir du dibroino-
pentane par l'intermédiaire de la diacétine; par l'action
de KCAz sur le diiodopentane, il a obtenu, d'autre part,
le nilrile pimélique AzC(CI1-)''(;Az, Eb. 17;i-176 sous
14 millimètres. — M. 0. Béis pense que les produits
de l'action des dérivés organo-magnésiens sur la phta-
limi<le ne sont pas des iso-indolones, mais des |ihlnli-
midines. — M. P. Brenans : Composés iodés obtenus
avec la m(-tanilranilini' (voir p. 713,i. — M. G. Blane :

Nouvelle synthèse île l'acide ax-diinéthylailipique (voir

p. 668). — M. H. Henriet est amené à supposer que la

fomialdéhyde de l'air atmosphérique existe en partie
sous forme d'une combinaison qui serait ])eut-ètre le

méthylal. —MM. A. Haller et A. Guyot ont obtenu le

dihydrure d'anthracène triphiMiylé jiar action du bro-
mure de phénylmagnésium sur l'acide triphénylmé-
thane-o-carlionique. I,e dérivé f'-li.ydroxylé du précé-
dent se pré|)are par action du même bromure sur la
di|diéiiylanthrone. — M. F. Garros a pié-paréune por-
celaine d'amiante poreuse qui se prête à diverses ap-

jilications. — MM. G.Rivière et G. Bailliache ont cons-
taté la présence de l'hydroquinone dans les bourgeons
de poirier.

3" SciE.NCES NATURELLES. — M. A. Chauveau montre
que, si l'étendue des contractions dynamiques et l'am-

jditude des mouvements qu'elles déterminent ne subis-

sent aucun amoindrissement, la multiplication des
mises en train du travail intérieur du muscle est une
condition très avantageuse parce qu'elle tend à porter

à son maximum utile la longueur du parcours efl'ectué

par les charges dans l'unité de temps. — M. A. Lave-
ran a constaté que le trypanroth, employé dans les

trypanosomiases, est moins actif que l'acide arsénieux;
néanmoins, il poui'ra rendre des services, associé à ce

dernier. — M. F. Marcsau a constaté que les fibres à

liluilles spiralées sont plus aptes que les fibres à
librilles parallèles à |U'oduire soit des mouvements ra-

pides, soit des mouvements étendus. — M. A. Gruvel
élucide quelques points de l'anatomie des Cirrhipèdes.
— M. Alph. Labbé a reconnu que le spermatozoïde,
soustrait au pouvoir phagocytaire du cytoplasme ovu-
hiire non mûr, au karyotactisme dans le cytoplasme
ovulaire mûr, est susceptible de pouvoir subir sur léci-

thine sa transformation en noyau spermatique. —
.M. G. Coutagne signale quelques exemples de poly-

chromii' pulylaxique florale des végétaux spontanés.

—

M. Aug. Chevalier montre la possibilité de cultiver en
gland le coton au Sénégal et au Soudan, dans les zones

saharienne et soudanienne, à condition de cii^er une
race de cuton bien adaptée au pays. — M. H. Jacob de
Cordemoy montre que, chez les Poivriers, comme pour
b> Nauillier, les racines aériennes sont associées en

symbiose avec des mycorliizes. qui en favorisent la

végétation. — M. J. Eriksson a observé, dans la rouille

jaune du blé et de l'orge, une phase protom.ycélium,

dérivant du mycoplasma et précédant la forme mycé-
lienne parfaite. — MM. P. "Viala et P. Pacottet ont

isolé le champignon qui produit l'anthracnose de la

Vii;ne, le Sp/wceJoma awpelnium, et l'ont cultivé sur

divers milieux; ils en décrivent le développement.

—

.M. Grand'Eury expose les raisons qui le portent à ad-

mettre que les Aletlioptens. Xevroptcris, Udontopte-
ris, Liiwpteris, etc., ont mûri des graines et sont des

Cycadinées primitives à frondes de fougères.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 21 Juin 1904.

L'.\cadémie procède à l'élection de deux correspon-
dants dans la Division de Médecine. MM. Morat (de

Lyoni et Tourneux ide Toulouse) sont élus.

M. F. Raymond présente un Rapport sur un travail du
D' Darier relatif à l'action analgésiante et névrosthé-
nique du radium à doses inliiiitésimales et inoffensives.

Le radium, à failde dose, montre surtout une action

anesthésianli' sur les douleurs liées à des névralgies

rebelles. — M. Sevestre pn^seiite un Rapport sur un tra-

vail de .M"" de Kachpérov-Macaigne : Application de
l'hygièiiH à l'enseii;neinent. — M. Hucliard commuiiiqur
un liaiqiort sur un travail de M. Laussedat i(datif à

l'action hypertensive ou hypotensive des bains carbo-
gazeux suivant leurs modes d'emplui. On obtient de

riiypeilension en donnant d'emblée ces bains

très gazeux et très courts; de l'hypotension en les don-

nant toujours à la température de la jieau, privés de

gaz au ibdiutet progressivement gazeux ensuite. L'action

du bain est toujours antiloxique et éliminatrice. —
M. Grancher a examiné les enfants des écoles de gar-

çons et de lllles de la rue de l'Amiral-Roussin, à Paris^

Sur 438 garçons, 02 (soit 14 "/o) ont été' reconnus
atteints, à des degrés divers, de lésions tuberculeuse^
ou fortement suspectes; sur 438 fillettes, 79 (soit 17"

ont été reconnues malades. Au moyen d'une subven^
tion de la Caisse des Ecoles, les garçons atteints on^
reçu, à l'école, un repas de suralimentation. Il y aurait

lieu de généraliser cette mesure et d'envoyer la plupart^

des enfants atteints à la i;aiiipagne. — M. le D' H.'V'in-
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cent lit un Mémoire inlilulé : Contribution à l'étude du
ti'lanos dit médical ou spontané; influence de la cha-

leui'.

Sé!)nce du 28 Juin 1901.

M. It^ Président annonre le décès de M. Mordret, Cor-

respondant national.

M. Ch. l'ériiM- présente un Rapport sur un Mémoire
du II'' Triboulet, qui désirerait voir établir dans cbaiiuc

ibef-lieu df canton routillaije nécessaire à ba pioduc-

lion des rayons X, atin de faire béné(icier de ce traili'-

inent les cancéreux indigents du canton. — M. Delorma
|iiésciite b' Rapport sur le concours poui' le Pri.K l.arrey.

— M. Halbipeau communique un Rapport sur un travail

de i\l. Bissérié relatif à deux cas d'épithélioma de la

langue, traités par la radiothérapie et qui paraissent

dé'tinitivenient guéris.— M.Lanoereaux signale quatre

cas de diabète pancréatique qui, malgré leur diversité,

sont tous caractérisés par le fait que les follicules où

ilôts de Langerhans sont, ou totalement détruits, ou
gravement lésés. Il semble y avoir une relation définie

entre ces b'sions et la maladie. — M. Vidal a dressé- la,

statistique des enfants tuberculeux hospitalisés au sana-

torium Renée Sabran, à Hyères, et a constaté une pro-

pdrlion beaucoup ]dus forte de fillettes que de garçons

tuberculeux. — M. Guglielminetti lit une Note sur

riiygièiie de la voirie.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 11 Juin 1904.

M. J.-E. Abelous montre que les troubles consécu-

tifs à la destruction des glandes surrénales sont trori-

t'ine musculaire. Les grenouilles dont on a enlevé les

glandes surrénales prennent une teinte plus foncé-e

qu'à l'état normal. — M. P. Salmona, provoqué expéii-

menlalement chez le singe l'infection sypbiliticfue de la

cornée, jirouvée par le temps d'incubation et l'examen
bislcibigique. Il a obtenu également un chancre induré
tvpi(|uede la conjonctive avec adéiiopathie sous-maxil-

laire du même côté. — M"'' A. Drzewina a conslati' la

iKJii-spécilicité des cellules granuleuses du rein de

['Acipenxev sturio. — MM. M. Doyoaet N. Kareff ont

étudié l'action comparée des injections d'atropine, de

pilocarpine et d'hyosciamine chez l'animal. — M. Ch.-
A. François-Franek a appliqué à l'étude de l'innerva-

liiiii iiioiiice du larynx sa méthode de photographie
instantanée associée à l'exploration graphique. Il pré-

cise l'effet que les crico-thyroïdiens exercent sur le car-

tilage cricoide. — MM. Le Play et Corpechot montrent
que le grand épiploon constitue, pour la cavité abdo-
minale, une sorte de lialai, une véritable di'd'ensr

motrice. — M.M. A. Gilbert et P. LerebouUet ont

reconnu que les lo-morroides sont d'origine hé'patique.

— M. A. Dobrovici a observé qu'il existe chez les

vieillards une inoportion plus grande de leucocytes à

noyau iiolymorphe que chez l'adulte. — M. J. Lesage
iHiidie les phénomènes toxiques provoqués par l'inges-

tion du naphto! : salivation abondante, larmoiement,
éternuemenls, difticulté de la respiration, etc. —
M""' Girard-Mangin et M. 'V. Henri étudient l'aggluti-

nation des globules rouges parlaricine. — M.C. Phisa-
lix montre que l'immunité des vipères et des couleu-
vres pour leur propre venin doit être attribuée à la

présence, dans le sang, d'une antitoxine libre qui neu-
tralise le venin injecté à mesure qu'il pénètre dans la

circulation. — M. E. Maurel a reconnu que la diminu-
tion du jioids du cidiaye, sous l'inlluence du vêtement,
ne doit pas être attribuée au tassement de sa toison.
— Le même auteur a observé que, depuis la naissance
jusqu'à l'âge adulte, nous avons toujours de ;j à V cen-

timètres carrés de section thoracique pour 1 d('ciinètre

carré de surface cutanée: la première s'adapte à la

seconde. — M.M. Aubertin et Beaujard ont constaté
que la radiothérapie de la région splénique provoque,
ikins la leucémie myélogène, une diminution du nom-
bre des leucocytes. — MM. Ambard et Beaujard mon-

trent que certains lymphagogues ont une action con-

centratrice du sang ou hydrémiante des tissus, souvent

très intense. — MM. C. Delezenne et E. Pozerski ont

reconnu que la sécrétine préexiste sous sa forme défi-

nitive dans la muqueuse intestinale et qu'il est néces-

saire, pour l'obtenir en solution, d'avoir recours aux
agents capables de détruire ou de paralyser la substance
einpêchantp qui passe avec elle dans les liquides de

macération.

Séance du IS Juin 1904.

M. Al. 'Werner décrit un nouveau procédé pour
exalter la virulence du bacille typhique. — M. J.-E.

Abelous a constaté que le suc de pomme de terre ren-
l'erme une diastase oxydo-réductrice, mais n'agissant

que dans certaines conditions. — MM. A. Rodet, La-
griffoul et Aly 'Wahby communiquent de nouvelles

i-echerchesconiirmant l'existence d'une toxine typhique
dilT'usible. — M. Ed. Retterer montre que les conditions

de nutrition locales ou générales suftisent pour changer
l'évolution d'une seule et même cellule épithéliale ; sui-

vant les circonstances, le revêtement épithélial prend
des caractères indifférents, ou bien les cellules évo-

luent en éléments cornés ou muqueux, ou encore dé-

génèrent en masses multi-leucocytaires. — M"" Ch.
Philoche apporte une nouvelle preuve de la constance

de la maltase, et, avec M. 'V. Henri, montre que l'action

retardatrice du glucose est très faible pour la maltase

de même que pour l'invertine. — M. P. Lesne est

amené à pressentir l'existence d'une seconde génération
annuelle de la mouche de l'asperge. — M. P. Abric
estime que seule une action chimique du nématoblaste

semble pouvoir expliquer le fonctionnement du néma-
tocyste chez les Cadentérés. — M. M. Lœper considère

la cellule choroïdienne comme une cellule glandulaire;

son aspect granuleux, les corps muriformes qu'elle

contient, la rapprochent même de certaines cellules de

l'hypophyse. — M. G. Mioni a étudié les modifications

de la pression artérielle clu'z le lapin à la suite de l'in-

jection des globules sanguins de dill'érentes espèces

animales. — M. J. Lefèvre : (Juebiues conséquences
de l'application de la formule de Chauveau aux êtres

vivants. — MM. H. Bierry et A.Mayer, par l'étude des

troubles physiologiques comme des lésions histologiques

que présentent les chiens ayant reçu des injections

de sang hépatotoxique, sont amenés à affirmer la spé-

cificifé'de son action. — M. E. Maurel a constaté que
le vêtement porté par le cobaye un jour .sur deux
trouble les phénomènes chimiques de la digestion et

augmente la quantité des matières fécales le jour où
l'animal est couvert. — MM. Le Play et Corpechot ont

préparé un sérum ophialmotoxique par injections, au

lapin ou au cobaye, de macérations d'yeux de cobayes

ou de lapins. — M. Malloizel a observé que l'ingestion

de grandes quantités de substances quelconques pro-

voque, chez le chien à nerfs gustatifs coupés, une sa-

livation relativement abondante et visqueuse, débu-
tant avec la mastication, mais surtout intense pendant
la déglutition. — M. J. Lesage a, reconnu qu'après

ingestion de naphtol on retrouve ce corps dans l'urine ;

dans les jours qui suivent, il y a grand excès d'urobiline

dans l'urine. Le noir animal constitue un excellent

contre-poison du naphtol donné par ingestion. —
M. P. Thaon a constaté qu'il n'y a pas parallélisme

entre les modifications du liquide céphalo-racliidien et

les troubles nerveux dans la variole. — M. A. Marie
signale quelques propriétés du sérum anti-rabique. —
.MM. M. Garnier et G. Sabareanu ont observé que,

dans la pneumonie, le poids du malade se maintient

pendant la lièvre, diminue au moment de la déferves-

cence et remonte pendant la convalescence. Ces varia-

tions sont en relation avec la rétention de l'eau et des

sels. — M. J. 'Villard a reconnu que la matière colo-

rante de la soie verte n'est pas du tout identique à la

chlorophylle. — MM. Cl. Gautier et J. Villard ont

trouvé dans les téguments des .Vplysies un pigment
vert-jaune se rapprochant de la chlorophylle par cer-
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laines pi-opriétés, mais s'en séparant nettement par
l'absence des bandes d'absorption caractéristiques de
cette dernière. — M. Bardel a constaté que la pression
osmotique animale égale la pression barométrique et

varie comme elle. La tenipératuro d'un animal est celle

qu'il faut donner à sa concentration moléculaire pour
que sa pression osmotii|ue égaie la pression baroiné-
lri(|ue. — -M. F. Battelli a observé que le contenu des
globules de cliien, de chat, de bœuf, de lapin, injecté
dans les veines du lapin, n'est pas toxique pour cet
animal. Ces globules ne sont pas hémolyses par le

sérum de lapin. Le contenu des globules <le porc, de
mouton, de rat est toxique ; ces globules sont hémolyses
par le sérum de lapin.

Séance du 2o Juin 1904.

M. A. Giard montre que les migrations de Harengs
du sud de la Mer du .Nord dans Te Pas-de-Calais ont
pour conséquence un mélange périodique de la race
de la Merdu Nord avec celle du Pas-de-Calais, empêchant
une différenciation plus grande de ces deux races. —
Le même auteur pouisuit l'étude de la faunule caracté-
ristique des sables à diatomées d'Ambleteuse. Il décrit
trois Gastrotriches nouveaux : le CInwlonotus ninrjniis,

le Zelinkia pinnn et le Pliiloayrtis monoloides. —
MM. Ch. Achard et G. Paisseaù ont observé que la

rétention de l'urée dans les tissus de l'organisme peut
entraîner une rétention secondaire des chlorures. —
M. J. Renaut a leconnu que les cellules fixes des
tendons de la queue du jeune Rat sont toutes des cel-

lules conjonctives rhagiocrines. — M. A. Laveran a
examiné les Culicides recueillis dans les régions du
Tchad et du Chari par le 1)'' Decorse. Les Anoplieles
abondent; toutefois, au Fort Archambaut, l'espèce pré-
dominante est une Mmisonin. — Le même auteur a
déterminé également des lots de Culicides provenant
du Haut-Tonkin. Les Anophèles ;.-l. sinensis et A. l'/n-

cenli
' y sont très fréquents. — MM. 'V. Henri et L. Mal-

loizel ont constaté que l'agglutination des bacilles
typhiques par l'hydrate ferrique colloïdal se comporte
d'une façon très analogue à rai;glutiiiation des globules
rouges. — M.M. J. Nicolas et Dumoulin ont observé
que la splénectomie provoque, chez le chien, une aui;-
mentation du nombre des globules blancs persistant
assez longtemps après l'opération. 11 y a diminution
prolongée des lymphocytes. — M. Ed. Retterer a
reconnu qu'un seul décollement sons-cutané du tégu-
ment externe détermine une infiltration sanguine et la

régression des éléments conjonctifs avoisinant la solu-
tion de continuité. — M. F. Carnet a constaté que
l'épithélium vésical est susceptible c'e se grelfer. Ces
grefl'es déterminent, probablement par suitede l'impos-
sibilité de l'épithélium muqueux de s'accoler à lui-
même, la formation de cavités kystiques, entièrement
tapissées d'épithélium vésical. — MM. P. Carnot et
P. Amet montrent que l'action de la jjilocarpine sur
les échanges salins intestinaux esl l'inverse de celle des
anesthésiques, ceux-ci diminuant la rapidité de l'absorp-
tion aqueuse et saline, alors que la pilocarpine aug-
mente la vitesse d'absorption aqueuse. —= ,M. Aug.
Pettit signale un cas de leucoplasie vaginale rhez une
guenon mone. — MM. Aug. Pettit el F. Geay ont
étudié la glande à musc du Caïman: c'est une invagi-
nation de l'ectoderme dont les caractères essentiels
persistent encore; sa sécrétion consiste en l'accumula-
tion de cellules ayant subi une métamorphose grais-
seuse spéciale. — M. A. Trillat : Présence de la for-
maldéhyde dansl'air. — M. P. Marchai a reconnu que
l'intestin moyen se forme, chez les Platygasters, par
une grande invagination dorsale ]jrenant' naissance au
niveau du hile. — M. G. Froin a observé dans les
épanchements sanguins des séreuses : une coloration
jaune clair due à la lutéine ou sérochrome, une colo-
ration rosée due à l'hémoglobine et une coloration
jaune foncé due aux pigments biliaires. Ces trois réac-
tions pigmentaires se superposent assez étroitement à
Tafllux de trois sortes d'éléments leucocytaires : lym-

phocytes, neutrophiles et éosinophiles. — .MM. A.
Chassevant et M. Garnier ont constaté que la toxicité

des crésolô est supérieure à celle du toluène et des
xylènes. L'o-crésol est moins toxique que le phénol; le

ni- et le /.-crésol sont plus toxiques.
M. M. Nicloux est élu membre titulaire de la Société.

RÉUNION BIOLOGIQUE DE BORDEAUX

Sihince du 7 Juin 1904.

M. J. Chaîne estinn' qu'il existe une étroite parenté
entre les muscles cératoglosse et hyoglosse droits chez
les fjjseaux. — .M. Ch. Pérez met en évidence la diges-
tion inlra-cellulaire des sarcolytes dans l'Iiystofyse

nymphale des Muscides.

RÉIJMON BIOLOGIQUE DE MARSEILLE

Séanee du l'-i Juin l'J04.

M. Aug. Charpentier signale la persistance d'émis-
sion des rayiiiis N après la mort chez la grenouille des-
séchée. — Le même auteur a constaté que les sensa-
tions de chaud ou de froid sont augmentées par l'ap-

proche d'une source de rayons N et diminuées par son
éloignement. Les sources de rayons X, donnent lieu à
des phénomènes contraires. — M. L. Cuénot cherche
à expliquer le fait paradoxal que le croisement des sou-
ris albinos ordinaires avec des souris valseuses, toutes
deux à yeux rouges, donne toujours des souris à yeux
noirs. — .M. L. Mercier a reconnu, chez le jeune chat,

que la présence de taches blanches dans la fourrure
est en rapport avec un grand développement du tissu

adipeux. — M. Th. Guilloz a obtenu le relief stéréos-

copique par la vision consécutive d'images monocu-
laires. — Le même auteur signale une réaction élec-

trique des nerfs et des muscles restés longtemps inac-
tifs, caractérisée par ce fait qu'il faut un courant très

notablement plus fort pour provoquer la première con-
traction que les consécutives.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du il Juin 1904.

M. Fortin présente ses recherches sur la ilévialion

électrostatique des rayons niar/nétocatliodiques. Quand
on place un tube de Crookes en activité dans un champ
magnétique progressivement croissant, on voit d'abord
les rayons cathodiques s'enrouler en hélice autour du
champ magnétique, suivant les lois connues; puis,

brusquement, pour une certaine valeur du champ, on
voit apparaître des rayons qui dessinent le tube de
force magnétique issu de la cathode. M. Villard a
montré que ces rayons, auxquels il a donné le nom de
rayons niagnélocalliodiques, ne paraissent pas trans-

porter de charges électriques, et que, daus un champ
électrostatique perpendiculaire à leur direction, ils

sont déviés perpendiculairement à ce rhainp élec-

trique. L'interprétation de ces faits est diflicile; mais,
quelle que soit la nature vraie des rayons magnétoca-
thodiques, on peut montrer qu'ils se comportent vis-à-

vis du champ électrostatique comme le feraient des
rayons cathodiques ordinaires enroulés autour des
lignes de force magnétique en hélice de rayon très

petit. La formule à laquelle arrive l'auteur montre que
la rotation est proportionnelle au champ électrosta-

tique, en raison inverse du champ magnétique, et

qu'elle change de sens en même temps que chacun
d'eux. Tout cela est d'accord avec les observations de
M. Villard sur les rayons magnétocathodiques. Le sens
de la déviation est aussi conforme à la règle trouvée
expérimentalement. Eulin, la concordance subsiste éga-

lement pour l'ordre de grandeur des phénomènes. Il

faut remarquei' que, dans cet ordre d'idées, il n'y

aurait pas iclentilé complète entre la déviation magné-
tique d'un rayon cathodique ordinaire et la déviation

électrostatique d'un rayon magnétocathodique. En
elTet, un rayon cathodique recti^iene. placé dans un
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champ ni;igiiéti(nie unifoniip perpendiculaire à sa dirc^o

tiiiii, se rec-oiirlie en arc de cercle. Au contraire, un
rayon eatliodique spiral, placé dans un champ électro-

statique perpendiculaii'e à sa ' direction, no subirait

qu'une espèce de réfraction à son entrée dans le champ
idecirique, accompagnée d'une petite translation paral-

lèle au champ, et il continuerait ensuite à s'y pro-

pager en ligne droite. Des considérations analogues
peuvent être développées relativement à la formation

même des rayons magnétocathodiques. M. P. 'Villard

reconnaît ((ue cette théorie aurait le grand avantage
d'e.\pliquer sans hypothèse nouvelle la déviation élec-

trique des rayons magnétocathodiques et leur grande
analogie avec les rayons cathodiques. — M. Berlemont
présente, au nom de M. A. Turpain, un nouveau dis-

/msilil' (l'iip/iai-eil j)Our nettoyer le mercure. L'appareil

est construit de telle façon que le mercure traverse en
goutlelettes Unes un premier récipient contenant de
î'acide azotique dilué et de l'azotate de mercure, où il

se trouve purgé de ses impuretés: ensuite, il passe

dans un second récipient qui contient de l'acide sulfu-

rique pur, où il est déshydraté, puis entin dans un
troisième récipient qui contient de la potasse pour
neutraliser l'acide. Le mercure, tombant ensuite dans
un llacon inférieur, est rappelé au sommet de ra]ipa-

reil au moyen d'un remontage automatique, fonction-

nant au moyen de la trompe à eau, et repasse à nou-
veau dans les trois récipients. Au bout d'un certain

temps de cette manœuvre automatique, le mercure
est sufrisamment propre et sec pour pouvoir être em-
|doyé à différents usages en Physique. L'appareil est

facilement démontable pour que le nettoyage puisse se

faire ai-.i''nient. — M. Cotton présente, au nom de
.\I. Ch. Maurain, les résultats d'expériences sur l'élude

et lu conjpnraison des procédés de réduction de l'hysté-

résix ma(/}}éti(pjc. Les courbes d'aimantation obtenues
à champ magnétisant croissant ou décroissant sont

dillV'rentes et" forment la boucle d'hystérésis bien

connue. En superposant à l'action du champ magnéti-
sant une action auxiliaire, on peut réduire et même
supprimer complètement l'hystérésis, c'est-à-dire obte-

nir une courbe d'aimantation réversible, la même à
champ croissant ou décroissant. M. Maurain s'est pro-
posé de chercher si plusieurs procédés de réduction de

l'hystérésis, appliqués au même noyau magnétique
dans les mêmes conditions, donnent la même courbe
d'aimantation; si l'expérience avait répondu affirma-

tivement, on aurait obtenu ainsi une courbe normale
d'aimantation définissant l'intensité d'aimantation

comme fonction du champ magnétisant. Il a commencé
par étudier les conditions où réussit l'application des
diflèrents procédés suivants : 1° Procèdes où racliou

auxiliaire est électromagnétique : A, Champ alternatif

de même direction que le champ magnétisant, et de
fréquence ordinaire [70 à 80); B, Courant alternatif

parcourant le til étudié, c'est-à-dire champ magnétique
transversal, de fréquence ordinaire; C, champ oscillant,

de fréquence 10'^ à 10'': D, courant oscillatoire, du
même ordre de fréquence, parcourant le 111. Toutes ces

actions électromagnétiques doivent être mises en jeu
s intensité décroissante après chaque variation du
champ magnétisant; on doit d'abord leur donner une
amplitude dépendant de la nature du noyau niagné-
tiipie, puis faire décroître cette amplitude Jusqu'à 0,

]iour i|ue la seule action qui s'exerce à la tin soit celle

du champ magnétisant actuel. A et B peuvent s'appli-

quer à des échantillons de fer ou d'acier (non trempé)
assez épais, la localisation superlicielle du champ ou
du courant alternatif étant peu prononcée à cette fré-

quence: C et D sont plus énergiques et réussissent

même avec l'acier trempé, mais ne peuvent s'appli-

quer qu'à des échantillons très minces, à cause de la

localisation superlicielle, intense à ces fréquences.
i" Actions mécaniques. On n'a pu obtenir la réduction
à peu près complète de l'hystérésis, par des chocs,

que pour deux tiges de fer doux assez épaisses. En
appliquant alors successivement ces divers procédés

aux mêmes échantillons, on obtient des courbes réver-

sibles qui ont la même allure, (''est-à-dire qui montent
rapidement à partir de l'origine et ne présentent pas de
point d'inllexion, mais qui sont nettement dllléreules;

elles se placent dans le même ordre pour tous les

échantillons étudiés : C donne la courbe la plus élevée;

puis D, un peu au-dessous <le C; ]uiis B et enfin A.
Quant aux courbes correspondant aux actions inéca-
niqui's, elles n'ont pu être comparées qu'aux courbes
A et B, les procédés C et D ne s'appliquant pas aux
tiges correspondantes à cause de leur épaisseur; elles

sont, pour les deux tiges étudiées, confondues maté-
riellement avec les courbes A, lescoui'besB étant d'ail-

leurs plus élevées. Le fait que les courbes d'aimantation
réversible obtenues par divers pi'océdés sont ditfé-

rentes enlève l'espoir de délinir ainsi expérimentale-
ment une courbe normale d'aimantation et montre la

complexité des phénomènes rassemblés sous le nom de
pliénoinénes iT hystérésis magnétique.—Au sujet des tra-

vaux récents faits sur la mesure des longueurs d'ondes,

M. A. Pérot indique combien la notion de longueur
d'onde devient complexe lorsqu'il s'agit de raies à com-
posantes, étant donné que ces composantes semblent
varier, tout au moins d'intensité, lorsqu'on modifie la

source qui émet les radiations. 11 semble, actuellement,
que la composante principale conserve une longueur
d'onde déterminée, et dès lors que, toutes les fois que
l'on devra indiquer des longueurs d'onde avec un
nombre de cliilTres significatifs un peu élevé, il faille

s'adresser à des appareils spectroscopiques capables de
séparer ces composantes, ou tout au moins à des appa-
reils qui, par le mécanisme interférentiel qu'ils com-
prennent, ne permettent la mesure de la longueur
d'onde que lorsque les composantes les plus fortes sont
réunies à la raie principale. Se basant sur les derniers

résultats obtenus par M. llamy, com|iarés à ceux que
.M. Fabry et lui-même avaient obtenus autrefois à Mar-
seille, il croit pouvoir dire que la longueur d'onde de
la raie du cadmium, donnée il y a ([uelques années
par MM. Miclielson et Benoit, retrouvée depuis par
M. Cliapuis, est une quantité parfaitement déterminée,
et qu'il en est de même des raies complexes ; que, s'il

est vrai que leur constitution est peut-être liée à la

source, l'opérateur est maître de les reproduire à son
gré, toujours identiques à elles-mêmes, en se replaçant
dans des conditions expérimentales identiques. Il con-

clut en insistant sur ce dernier point, et en montrant
que, si cette condition estobservée, on peut constituer,

avec la longueur des radiations lumineuses, des éta-

lons métrologiques fixes.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
séance du 24 Juin l'JOt.

M. P. Brenans, en faisant réagir le chloiure d'iode

sur la metanitraniline, a obtenu à la fois une iiitra-

nllinemonoiodée— 1 :0:.3, F. 160°, a, et deu.x nitranilines

dilodées isomères. Une des nitranilines diiodées AzH'^.

C"H*I'.AzO--l :2:4:3 cristallise en tables clinorhom-
biques, F. 125° (corr.). En substituant dans cette base
l'H au groupement AzH=, l'auteur a obtenu un nitro-

l/enxéne AzO'.C''H4--l :'2;(3, corps nouveau cristallisant

l'n prismes quadratriques, F. 114° (corr.). Ce dernier a
donné par réduction une aniline diiodée nouveUe AzH-.
C"H'l-, cristallisant en aiguilles incolores, F. 122°

(corr.), qui a été transformée en phénol dintdé 1:2:0
connu. La seconde nilraniline diiodée, déjà obtenue
par MM. Michaël et iVorton, cristallise en aiguilles

jaunes, F. 149° (corr.). Elle constitue, comme l'avaient

pensé ces savants, l'isomère AzH-.C"HH-.AzO- 1:2:6:3.
Cette base a été transformée en nitroheny.éne diiodé

AzO-.C°HM=-l :2:4, paillettes jaunes, F. 101°; ce dernier
a été changé en aniline diiodée 1:2:4 déjà connue. —
MM. A. HoUard. et Bertiaux ont fait usage des sels

comple.xes pour les séparations électrolytiques de quel-
ques métaux, les métaux qui doivent rester dans le

bain étant engagés dans des ions complexe?. Us ont
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ainsi effectué la séparation du cuivre et de l'arseaic-,

ce dernier étant maintenu à l'état d'ions AsO'. ils ont

également effectué la séparation du nickel et du zinc,

ce dernier étant à l'état d'ions complexes (AzO-)*Zn. —
M. A. Hollard rappelle que l'addition de cyanure
de potassium à la solution dans le sulfhydrate de

sodium de Sb, Sn et Cu a été indiquée par lui,

bien avant la Note de M. Artliur Fischer, pour
la séparation de Sb. Dans cette séparation, Cu et Sn
sont à l'état de sels complexes. — M. M. .N'icloux com-
munique une Note de MM. Urbain, Saugon et Flixe
sur la saponifwation de fliiiili- de co/irah industrielle

par le cytoplasma. — M. 'V. Auger a obtenu, par réduc-
tion de l'acide méthylarsénique au moyen de l'acide

hypophosphoreux, une huile jaune, insoluble dans
l'eau, le méthylarsenic (CH'As)*. Ce composé, traité par
HCl gazeux ou en solution, fournit une poudre brun
noir de méthylarsenic polymérisé. La réduction de
l'acide éthylarsenique fournit de même l'éthylarsenic.
— M. Hanriot communique une iNote de M. Effront
sur riiilhience activante de certains acides aniidcs sur
l'aniylase.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES

Séance du b AJai 1904 {suite).

Sir Lauder Brunton, Sir J. Fayrer et M. L. Rogers
ont cherclié à l'éaliser une met lioile pratique pour fire-

venir ht mort par morsure de serpents. Un procédé de
ce genre doit être à la fois d'une application aisée,

même par des personnes ignorantes, et très peu dis-

pendieux, car il sera surtout utilisé par des gens très

pauvres, comme les habitants de l'Inde. L'instrument
proposé consiste en un petit bistouri d'environ un
demi-pouce de longueur, fixé sur un manche en bois
creux contenant des cristaux de permanganate de
potasse. Toute personne mordue par un serpent prend
une bande de toile qu'elle enroule en serrant fortement
au-dessus de la blessure. Puis, au moyen du bistouri,

on fait une incision sur la morsure de façon à trans-

former la piqûre faite par la dent du serpent en une
petite plaie. Dans celle-ci, on introduit les cristaux de
permanganate de potasse, mouillés de salive si c'est

nécessaire. C'est Fayrer qui, en l.S6'J, a le premier pro-
posé le permanganate comme antidote du venin des
seipents. AV. Hlytli, jmis Brunton ont montré que c'est

un antidote chimique conqdet du venin de cobra in

vitro. Itogers, en appliquant le procédé ci-dessus au
lapin et au chat, a trouvé que cinq animaux sur six

survivent à l'injection de venin de cobra ou de llahoia.

Les résultats obtenus cinq minutes après l'injection du
|ioison sont aussi satisfaisants que ceux qu'on obtient
une demi-minute après. ]>'application de ce procédé va
être tentée sur une grande échelle aux Indes.

Séance du 19 Mai 1901-.

M. W. H. Young: Sur la théorie générale de l'inté-

gration. — .M. E. Rutherford : La succession des clian-

gemenls dans les corps radio-actifs (Balterian Lec-
ture). L'auteur donne les courbes de décroissance de
l'activité induite par le radium et le thorium, à la fois

pour des expositions courtes et longues aux émana-
tions, et il montre que la loi de variation de l'activité

avec le temps peut élie conqilélement expliquée en
supposant que l'émanation X du tliorium et du radium
est conqjlexe et subit une série de changements succes-
sifs. L'auteur donne la théorie mathématique de ces
changements successifs et compare les courbes théo-
riques et expérimentales obtenues pour la variation de
l'activité induite en fonction du temps. Dans le cas du
thorium, deux changements se produisent dans l'éma-
nalion .V. Le premier a lieu sans rayonnement, c'est-à-
diri' que la transformation n'est pas accompagnée
il'uue apparition de rayons a, [3 ou f! le second donne
naissance à ces trois sortes de rayons. La diminution
d'activité de l'émanation X du radium dépend beau-

coup de la sorte de rayons employée aux mesures. Les
courbes obtenues avec les rayons (3 sont presque iden-
tiques à celles que donnent les rayons y, ce qui montre
que ces deux sortes de rayons apparaissent toujours
ensemble et dans la même proportion. Les courbes
compliquées de décroissance obtenues avec les divers
types de rayons et pour diverses durées d'exposition
s'expliquent complètement par l'hypothèse qu'il y a
trois changements successifs rapides dans la matière
d('posée par l'émanalion : 1" un changement rapide
donnant seulement naissance à des rayons a, dans
lequel la moitié de la matière est transformée en trois

minutes environ; 2° un changement « sans rayonne-
mrnt )i, dans lequel la moitié de la matière est trans-
formée en vingt et une minutes; 3" un changement
donnant naissance à des rayons a, ji et y à la "fois, et

dans lequel la moitié de la matière est transformée en
viuiit-huit minutes. .Vprès que ces trois changements
ont eu lieu dans l'émanation X, il reste une substance
qui ne perd son activité que très lentement. Cette
matière active, dissoute dans un acide, émet des
rayons a et [3, ces derniers en beaucoup plus grande
quantité; elle est complexe, car la partie qui émet les

rayons a peut être précipitée en plaçant une plaque de
bismuth dans la solution; la matière déposée sur le

bismuth ressemble beaucoup au constituant actif ilu

radio-telluie de Mari'kwald. — Sir W. Ramsay et

.M. J.-N. CoUie : Le spectre de l'émanation du radium *.

— MM. D. Mac Intosh, E.-H. Archibald et B.-D. Steele
ont étudié les jiropnelés des hydrures de phosphore,
de soutre et d halogènes liquéfies comme solvants con-
ducteurs. Voici quelques résultats des mesures des
auteurs : IICI liquide, Eb.— 82°,9; HBr, F. —86°; Eb.
— (58°,-; HI, F. — .')0°,8; Eb. — 35°,7; ti-S, Eb. — 60»,1;

H"P, Eb.— 86°,2. Densités au point d'ébullition : HCl.
d,193; HUr, 2,157; HI, 2,799; H'^S, 0,9(i4; IPP, 0,744.

Les auteurs ont également déterminé l'énergie super-
ficielle moléculaire, la viscosité et son coefficient de
température. Les sels organiques d'ammonium sont
très solubles dans ces hydrures liquides et forment des
solutions conductrices. HCl et HBr se dissolvent dans
H-S liquide, mais ces solutions ne sont pas conduc-
trices. Dans aucun cas, on n'a vu de sels métalliques se

dissoudre dans les hydrures liquides. Beaucoup de
substances organiques sont solubles : sels d'aminés,
alcaloïdes, alcools, éthers, cétones, phénols. La con-
ductivité moléculaire augmente énormément avec la

concentration; dans la majorité des cas, elle augmente
aussi avec la température.— M. Ir Comte de Berkeley :

Sur les solutions saturées. L'objet des recherches en-
treprises par l'auteur est la détermination expérimen-
tale des constantes physiques des solutions concen-
trées, qui sont nécessaires pour la tentative d'application

des équations de la loi des gaz. On a choisi des solu-

tions saturées parce que probablement leur dissocia-

tion est relativement rainimuin. Cette partie du travail

ti-aite des densités et des solubilités des chlorures, des
sulfates et nitrates de sodium, de iiotassium, de rubi-

dium, de c;esium et de tliallium, et aussi de leurs aluns

respectifs, excepté celui du sodium. Les densités ont

été déterminées au moyen d'un petit pyknomètre en
forme de pipette, d'environ a ce. de capacité. On
remplit l'instrument avec la solution saturée, on la

pèse, et, d'après la capacité connue du pyknomètre el

le poids de la solution qu'il contient, on calcule la den-
sili'. On a obtenu la solubilité en lavant le contenu du
pyknomètre et en le faisant évaporer jusqu'à siccité, K'

poids du sel restant donnant la solubilité. Les densités

el les solubilités ont été déterminées de deux façiuis.

Dans l'une, la solution salurée, qui était en contact

avec un excès de sel et continuellement remuée, a été

refroidie jusqu'à la température d'observation, puis la

densiti' et la solubilité ont été déterminées. Dans

1. \uir :i ! Miji-I r.iiliili- lie Sir W. Kuiiisay dans la

Htjyuii du 'M juin iyU4.
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l'autre, on ;i l'ipvf à la fempératui'e d'observation uni"

solution non saturée ooatinuelleinent remuée et en

contact avec un excès de sel (dans les deux cas, la

solution est conservée à la température d'observation

au moyen d'un thermostat), et la densité a été déter-

minée à des intervalles de douze heures environ jus-

qu'à ce qu'elle restât constante. L'auteur a comparé
cette densité constante et la solubilité' qui en dérive

avec la densité et la solubilité obtenues par la première
méthode, et il a considéré les moyennes comme étant

les vraies densité et solubilité de la solution saturée.

Les observations ont été faites de cette façon à des

intervalles de lH' entre 0° C. et 90° C. L'auteur a aussi

déterminé les constantes, au point d'ébullilion des

solutions saturées, dans un appareil dans lequel on
faisait bouillonner vigoureusement la vapeur à travers

la solution, avec excès de sel, jusqu'à ce que la tempé-
rature devînt constante, cette fi>mpérature constante

étant supposée être le point d'ébullition. On n'a point

déterminé d'une façon précise le point d'ébullition

même, ayant trouvé qu'aucune correction pour la

colonne émergente ne peut être appliquée d'une ma-
nière satisfaisante: on a cependant enregistré les pres-

sions sous lesquelles bouillent les solutions saturées.

Les résultats sont donnés sous forme de tables à la tin

du Mémoire.

Séance du 2 Juin l'J04.

M. Harold A. 'Wilson : Sur reflet électrique de ro-

tatiou (}'uii i/ir!ectrii/ue dans un champ magnétique.
Voici ce que l'on peut conclure des expériences entre-

prises par l'auteur : 1° Un déplacement électrique ra-

dial est produit dans un diélectrique, tel que l'ébonite,

lorsqu'il est mis en rotation dans un champ électrique

parallèle à l'axe de révolution; 2° la direction du dé-
placement est la même que celle produite dans un
conducteur; 3° le déplacement est proportionnel au
champ magnétique et à la vitesse de révolution; 4° la

valeur du déplacement s'accorde avec celle calculée

d'a|)rès la supposition que la f. e. m. induite dans le

diélectrique est égale à celle qui est induite dans un
conducteur multipliée par 1 — K-'. Les résultats obte-

nus s'accordent donc complètement avec les théories

de Lorentz et Larnioi-, et ils peuvent être considérés
comme une confirmation de ces théories. — M. Maxwell
G-arnett : Couleurs dans les verres métalliques et les

pellii'ules lueialliques. La première partie du Mé-
moire est consacrée aux verres colorés. Le phénomène
que l'auteur essaie d'expliquer a été observé par Sie-

dentopf et Zsigmondy. Il prouve que tout milieu formé
de sphères métalliques englobées dans une substance
non absorbante, de telle sorte que la distance moyenne
entre deux sphères adjacentes soit moindre qu'une
longueur d'onde lumineuse, a une couleur parfaite-

ment définie, dépendant seulement des constantes op-

tiques du métal qui lompose les sphères, de l'indice de
réfraction de la substance dans laquelle elles sont en-
globées, et de la quantité de métal présent, mais non
de la dimension des sphères ou de la distance qui les

sépare. L'auteur montre que les particules observées
par Siedentopf et Zsigmondy dans les vei'res d'or sont

sphériques loi'sque leurs dimensions sont moindres
que 10—'' centimètres cubes. La présence des sphères

métalliques explique la couleur rouge des verres rubis

d'or et de cuivre et la couleur jaune des verres d'ar-

gent; elles donneraient une couleur bleue violette au
verre de potassium-sodium (le potassium-sodium étant

un amalgame dont les constantes optiques ont été dé-
terminées par Diudei. L'auteur décrit des expériences
qui prouvent que ces couleurs caractéristiques peuvent
être produites dans un verre métallique incolore con-
tenant le métal en solution ou en combinaison (l'état

de la fabrication des verres rubis d'or ou de cuivre
avant la seconde chauffe), par la radiation j3 du radium.
Les propriétés calculées du milieu contenant beaucoup
de sphères métalliques pour une certaine longueur
d'onde lumineuse expliquent les changements de cou-

leur, l'augmentation initiale dans l'absorption et la

transformation finale aboutissant à une transparence

presque complète observée par M. G. T. Beilby pendant

le recuit des i)ellicules d'or et d'argent. L'auteur

explique les changements de couleur lors de la chauffe

observés par le Professeur R. 'W. Wood, sur les pelli-

cules de potassium et de sodium à l'intérieur de tubes

de verre dans lesquels on a fait le vide. Les argents

allotropiques obtenus par Carey Lea sont d'autres

exemples de ce type de milieu. — Le Comte de Berke-

ley et M. E. G. J. Hartley : Méthode pour mesurer
directement les liautes pressions osmotiqnes. Voici

la méthode des auteurs pour déterminer les hautes

pressions osmotiques : Ils prennent un cylindre de por-

celaine poreuse, verni seulement aux extrémités, et re-

couvert sur sa face extérieure par une membrane de

ferrocyanure de cuivre. La solution entoure le cylindre,

et l'intérieur, qui est réuni à un tube de verre capil-

laire gradui', est rempli d'eau. On obtient la pression

sur la solution au moyen d'un plongeur qui agit dans

un cylindre d'acier et qui est mis en action au moyen
d'un" levier et de poids. Aussi longtemps que cette

pression est inférieure à la pression osmotique de la

solution, l'eau de l'intérieur du cylindre passe à travers

la membrane dans la solution, et par conséquent le ni-

veau de l'eau dans le tube capillaire s'abaisse. Lors-

qu'on augmente graduellement la pression sur la solu-

tion, la hauleur dont le niveau s'abaisse diminue gra-

duellement, et il en est ainsi jusqu'à ce que la pression

osmotique de la solution soit atteinte; alors le niveau

dans le tube capillaire est stationnaire. Une nouvelle

augmentation de pression sur la solution produira uni'

élévation du niveau. La variation du niveau dans le

tube capillaire est une fonction de la différence entre

la pression osmotique et la pression sur la solution, de

sorte qu'en observant les changements de niveau pro-

venant des changements correspondants dans la pres-

sion, on peut déduire le point auquel cette dernière est

égale à la pression osmotique. Les auteurs donnent
d'ans le Mémoire les résultats de quehiues expériences

faites avec du sucre de canne dissous jusqu'à une solu-

tion ayant une pression osmotique de 4o atmosphères.

Les membranes semi-perméables sont préparées en

partie d'après la méthode de Pfeffer et en partie

d'après une modilication de la méthode électroly-

tique de Morse. Par ce moyen, on a obtenu une mem-
brane qui peut résister à une pression de 120 atmo-

sphères.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES

Séance du 24 Juin 1904.

MM. A. E. Garrett et R. S. "Willows étudient les

rapports de la dissociation chimique et de la conduc-

tibilité électrique. Beattie a montré qu'un mélange de

sel et d'iode, placé sur une plaque de zinc et chauffé,

devient conducteur, quoique les deux corps séparément

ne le soient pas. Les auteurs montrent que le phéno-

mène est dû à la formation d'iodure de zinc. Ils étu-

dient la conductibilité produite par le chauffage de

divers sels, dans des conditions variables de température

et de champ électrique; dans presque chaijue cas, on

trouve un grand excès d'électricité positive. — M. W. M.

Thornton "étudie la magnétisation du fer en grande

masse. Après avoir donné une méthode démesure des

glandes quantités de magnétisme au moyen d'une

bobine exploratrice, l'auteur examine les courbes d'élé-

vation des courants magnétisants pour un noyau solide

ou lamelle et l'influence de la réaction des courants du

noyau ou du changement de perméabilifé pendant la

magnétisation. Au moyen de deux de ces courbes, dans

l'une desquelles le courant est renversé, on trouve des

expressions indiquant l'induction totale dans le noyau

et son rapport au magnétisme résiduel. Enfin, l'auteur

explique la soudaine" inclinaison de la courbe qu'on

observe seulement avec les gros noyaux.
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SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES

Séance du 15 Juin 1904.

M. A.-D. Hall communique le résultat de ses ana-
lyses mécaniques de sols ayant subi un traitement pré-
liminaire à l'acide dilué, puis à l'ammoniaque. Les sols

Ijruts donnent rarement autant de la fraction la plus
fine (fraction argileuse) que les mêmes sols lavés préa-
lablement à l'acide. D'autre part, les sols qui ont reçu
pendant longtemps du nitrate de soude comme engrais
renferment moins de particules fines à la surface. —
M. Al. Scott a étudié la décomposition de divers oxn-
lates par la chaleur; elle parait être représentée par
les équations suivantes : CaC'O'= CaCO'+ CO ; 7.\a=CM)«

==7Na-C0^ -1- 3CO-I-2CO--I-2C; 8BaC-0'= 8BaCO»4-t)CU

-f C0°- + C ; MgC=0' = -MgO + CO -h C0=. — Le même
auteur, en chauffant le soufre à 180° avec l'iodure de
méthyle, a obtenu le di-iodure d'iodure de triméthyl-
sulline S(CH'J'I.r-, F. 38". Le sélénium donne un com-
posé analogue. Le tellure donne un di-ioduie de dimé-
thyltellure TeiCH'J-l-, qui, traité à nouveau par CH'I en
présence d'hyposuKite et de carbonate de soude, four-
nit le corps Te^CH'J'^; celui-ci peut absorber 2 atomes
d'iode en formant un di-iodure fondant à 76°, :j.

—
M.M. E. C. C. Baly et C. H. Desch ont reconnu que,
dans les solutions d'acétylacétone, d'acétoacétate
d'éthyle et de leurs sels métalliques, il existe un état

d'isoniérisme dynamique. La présence d'une bande
dans leurs spectres d'absorption est due à cet isomé-
risme, et sa persistance est une mesure du nombre di-

molécules en état de vibration. — M. J. N. Collie, en
faisant réagir le chlorure d'acétyle dissous dans le

chloroforme sur le sel de sodium de la diacétylacétone,
a obtenu, suivant les conditions, trois substances iso-

mères : 1° la diacétyldiméthylpyrone, F. 124°; 2° le

iliacétylorcinol, F. 9o° ;
.')" une substance, K. 7:j", que

les alcalis transforment en diniéthylorcinol, tandis que
HCl la transforme en diacétyldiméthylpyrone. —
M. W. P. Bloxam présente ses recherches sur la déler-
mination de lindigotine dans l'indigo. — M. A. W.
Crossley, en traitant par la quinoline le dibromotétra-
hvdrobenzéne de Baeyer, a obtenu le A'-^-dihvdro-
bënzène, Eb. 81°,5-82°. — M. W. N. Hartley a étudié le

spectre d'absorption de la /j-nitrusodiiiiétliylaniline ; il

s'étend d'une part Jusque dans l'infra-rouge, de l'autre
très loin dans l'ullra-violet; les rayons transmis se ré-
duisent à une bande de jaune et de vert. Il y a, d'après
les spectres, une différence de constitution marquée
entre l'oxime du /j-nitrosoplii'>nol et la yj-nitrosodimé-
thyluniline. — M. Th. S. Patterson a comparé les vo-
lumes de solution et les rotations de divers dialkyl et

potassium-alkyl-tartrates. Une contraction de 1 centi-
mètre cube par molécule-gramme produit le plus grand
changement de rotation clans l'éther inéthylique" et le

plus faible dans léther ;i-propylique. — .M.M. J. Dobbie
et Ch. K. Tmkler ont constaté que le spectre d'ab-
sorption des solutions d'hydrastinine dans l'élliei- ou le

I hloroforme est presque identique à celui de l'hydro-
hydrastinine, qu'on représente généralement par la
tiirmule (11. L'hydrastinine, sous sa forme carbino-
lique, aurait donc la formule (II) :

C'H'O':
CH=.Az.CH'

I

CH».CH=
C'H'f)-/

CHiOH).,\z.CII'

I

CH= — CH'
(I) ill)

Les solutions aqueuses ou alcooliques d'hydrasti-
nine ont, d'autre part, un spectre analogue à celui

des sels de la base; sous l'intluence de ces solvants-
l'bydrastinine prendrait donc la forme de base ammo,
nium par migration de OH du C à l'Az, avec forma-
lion du coniple.\e =Az(CH')OH. — MM. J. Wade et

H. Finnemore ont observé que le chlorure d'éthyle,

qui se trouve souvent dans le chloroforme, en abaisse

le point d'ébullition. L'alcool et l'eau forment avec le

chloroforme des mélanges binaires à points d'é'buUition

caractéristiques.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DE LIVERPOOL

Sénnce ihi 27 Avril 1904.

MM. R.-P. Carpenter et S.-E. Linder poursuivent
leurs recherches sur les réactions qui se passent dans
le four de Claus pour la récupération du soufre contenu
dans l'hydrogène sulfuré. La réaction fondamentale
H"S-|-0 = H-0-(-S parait être accompagnée des réactions
accessoires : 3 S-|-2H-0= 2H-S-f SO'- r3H-S-f30 = 2H-S
-|-SO--|-H-'0, qui provoquent une certaine perte de sou-
fre. Toutefois, la réaction inverse 2H-S-f:SO-= 3S-f-2H'-0
tend, à son tour, à diminuer ces pertes.

SECTION DE NEWCASTLE

Séance du 20 Mai 1904.

.M. M. -F. Schaak propose une nouvelle méthode
pour la détermination rapide de l'acide borique. La
substance est chauffée au condenseur à reflux avec un
excès d'HCl; après refroidissement, on porte à un volu-

me défini et l'on filtre. 100 centimètres cubes du filtrat

sont neutralisés au méthylorange avec un alcali; on
ajoute du carbonate de baryum, chauffe, refroidit et

liltre. La solution, ainsi débarrassée des substances qui

pourraient empêcher le dosage, est alors titrée avec un
acide au méthylorange.

SECTION DE NOTTINGHAM

Séance du 30 Mars 1904.

MU. H. -S. Garry et H.-J. "Watson présentent leurs

recherches sur les produits de la distillation du pétrole

brut connus dans le commerce sous les noms d'éther

de pétrole, de gasoline, de benzine, de ligroïne et de

pétiole léger. Ils en donnent les points d'ébullition et

la composition.

SECTION d'Ecosse

Séance du l"^ Décembre 1903.

MM, Th. Gray et J.-G. Robertson ont cherché à

déterminer le degré d'exactitude des pouvoirs calori-

fiques des cbarbiuis obtenus par les calorimètres de
Lewis Thompson et de W. Thomson par comparaison
avec les résultats obtenus par combustion dans l'oxy-

gène comprimé. Les valeurs données par le calorimètre

de Lewis Thompson sont toujours trop faibles, même
en tenant compte du carbone non brûlé, et il parait

impossible d'arriver à des valeurs exactes avec n'im-

porte quelque correction constante. Les nombres four-

nis par le calorimètre de W. Thomson sont beaucoup
plus exacts, à condition de régler avec soin l'arrivée du
courant d'oxygène.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Pans. — L. Mahetheux, imprimeur, l, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Astronomie

IVuialion diiii-ne de la Terre. — La nutation
diurne do la Terre n'est possible que si le mouvement
de l'écorce solide est plus ou moins indépendant de
celui du noyau fluide qu'elle rei-ouvre. Or, la nutation
diurne est prouvée par les meilleures observations :

cette indépendance existe donc. Pourquoi, dès lors,
l'écorce n'obéirait-elle pas, dans son mouvement de
rotation autour de son axe, aux attractions luni-
solaires, de même que leur obéit l'océan dans ses
marées dont les oscillations présentent la plus grande
analogie avec celles de cette écorce?

S'il en est ainsi, la majestueuse horloge du ciel, sur
la régularité absolue de laquelle les astronomes de
tous les temps ont cru pouvoir élayor leurs observa-
tions, est sujette elle-même à des lluctuations pério-
diques, dans le court intervalle de quelques heures;
et l'homme pourrait parvenir à réaliser des appareils
doués d'un mouvement plus uniforme que celui qui
anime l'écorce solide du Globe autour de son axe

,
instantané de rotation.

Dès 1884, ces idées étaient défendues par M. F. Folie
[Théorie des mouvfmenls diurne, aiiiiiiel et séculaire
de l'axe du Monde)

; mais il restait à démontrer expé-
rimentalement l'indépendance entre le noyau et l'é-

corce terrestre dans les mouvements à courte période,
ou l'irrégulai-ité du mouvement de l'écorce, qui, sans
le concours d'aucune observation astronomique, entraî-
nerait à elle seule l'existence d'une nutation diurne.
Et, dans sa Révision dfs constantes de fAstronomie
slellaire, le même auteur donnait une élégante expres-
sion des variations de vitesse de l'écorce terrestre;
or les variations ont une période semi-diurne et ne se
présenteraientdonc pas ensens contiaire, àsix mois de
distance, comme celles de la latitude.

L'un des effets de la nutation diurne serait de pro-
duire des inégalités périodiques dans le mouvement de
la Terre autour de son axe d'inertie Z, tandis que les
nutations eulérienne et chandliM'ienne n'ont d'autre
effet que d'animer l'écon-e terrestre de vitesses très
faibles autour des axes X et Y, perpendiculaires au
premier : constater pliysiquement les irrégularités était

BF.S-UF. OÉNKRALE DES SCIENCES, 1904.

établir l'existence de la nutation diurne, qui a le même
coefficient qu'elles.

Nourrissant de pareilles idées depuis si longtemps,
M. Folie devait naturellement penser à recourir k un
instrument bâti sur les seules actions de la pesanteur
et de l'inertie : il se demanda donc si un pendule au
repos ne pourrait pas, en raison de son inertie et des
irrégularités de vitesse dont est animé le point de sus-
pension, se déplacer vers l'est ou l'ouest d'une manière
sensible. Un de ses élèves, le D'' Uonkar, crut pouvoir
afiirmer, par le calcul, que le déplacement correspon-
dant serait sensible et appréciable.

Reprenant entièrement le calcul, M. Folie conclut
qu'un pendule de 3 m. 7 environ de longueur pourrait,
en vertu de son inertie, dévier de mm. 4 de sa posi-
tion normale sans l'intervention d'aucune force exté-
rieure autre que la gravité. Aidé de l'ingénieur Rouma,
il put réaliser l'appareil qui vient' de confirmer sensi-
blement le résultat théorique : il est inutile ici de
décrire ledisposilif expérimental, qui consiste simple-
ment en un grand pendule mobile autour d'un axe
dirigé dans le sens du méridien.

Ainsi se trouve établie, physiquement, l'existence
de la nutation diurne, l'irrégularité du mouvement de
l'écorce terrestre et, par suite, l'indépendance entre
celle-ci et le noyau dans les mouvements à courte
période, comme l'auteur l'avait déjà établi [Théorie
du mouvement de l'écorce solide du Globe, 1898).

Les conséquences d'un tel fait sont capitales pour
l'Astronomie : tout d'abord l'existence de la nutation
diurne et de deux nutations initiales, l'eulérienne
proprement dite (305 jours) et celle de Chandler
(430 jours), y compris son terme annuel [Monlhly
Notices, 1903); puis, et cela surtout, la variation des
latitudes ne saura être résolue tant que l'on ne tiendra
pas un compte exact de ces deux mouvements diurne
et eulérien. Et, cependant, depuis vingt ans, combien
d'elfoi'ts et de sacrifices inutiles, combien de Mémoires
légers ou discordants sur la variation des latitudes!
Four élucider plus complètement l'importante ques-

tion rajeunie par M. Folie, — puisque nombre d'astro-
nomes ne sont pas encore convaincus des variations

' Bull, do ÏAc. Roy. de Belgique, n" 4, 1904.
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]iériodii|u(>s de la verticale et de la nutatiuii diurne, —
il seiail 1res important de faire des observations simul-

tanées en divers lieux. El, ainsi, utilisant un pendule

suspendu à un axe orienté dans le plan vertical,

on aurait des oscillalions qui s'elîectueraient dans le

méi-idien et seraient indépendantes des variations

de vitesse de l'éeorce terrestre, pour accuser seulement

les déviations périodiciues de la veiticale.

Ces deux genres d'observations simultanées, que nous

souhaitons de voir l'éalisés, apporteront sans doute

une contribution capitale pour l'Astronomie et pour la

(iéophysique.

§ 2. Physique

Corps bii-c'-friiigenls arlilicîels à conipo-
saiils isotropes. — Le phénomène connu sous

le nom de double rét'rHCtion a, comme on le sait, été

expliqué par Fresnel au moyen de l'hypothèse que le

rayon lumineux, en entrant dans le cristal, est décom-
posé en deux rayons polarisés à angle droit et qui se

meuvent dans le nouveau milieu à des vitesses dilTé-

rentes, l'élasticité du cristal étant différente par rap-

port à l'un et à l'autre.

D'après la théorie électromagnétique de la lumière,

la vitesse de propagation serait fonction de la cons-

tante diélectrique du milieu, et cette vue, confirmée

fiar les expériences de Curie et de Boltzmann, a été

illustrée par l'hypothèse que tout milieu diélectrique

biréfringent se compose de petites particules conduc-
trices de forme ellipso'idale, englobées dans un milieu

isolant.

l'ne explication plus simple, et qui, au surplus, se

prête h une vérification expérimentale facile, vient

il'étre proposée par le Professeur F. liraun, de Stras-

boura ; nous trouvons l'exposé de ses théories dans un

récent travail de M. H. J. Reiff'. Les corps biréfrin-

gents seraient constitués par un corps diélectrique

rsotrope, dans lequel un autre corps pareil se trouve

inclus et distribué uniformément sous la forme, par

exemple, de particules paralléli[jipédiques. Or, si un

corps semblable se comporte d'une façon homogène
par rapport aux ondes dont on se sert, il faut que la

combinaison des deux corps donne lieu à une double

réfraction. Afin de confirmer cette supposition, M. Braun,

ayant préparé un modèle de briques, vient de cons-

tater, au moyen d'ondes électriques, qu'une double

réfraction se produit en effet. D'autre pari, le savant

allemand a fait des expériences sur un " réseau » de

briques, disposé entre deux miroirs concaves. Les

ondes électriques engendrées dans le premier miroir,

après avoir traversé ta construction de briques, ont été

examinées au point de vue de leur polarisation dans le

miroir récepteur. Or, toute onde polarisée pénétrant le

réseau a été décomposée en deux composantes, vibrant

dans les directions horizontale et verticale respecti-

vement, interférant dans le second miroir avec une
certaine difl'érence de marche et présentant une pola-

risation linéaire, circulaire ou elliptique.

Ces expériences montrent l'existence d'une double

ré-fraction d'une grandeur étonnante. Alors qu'en elVet,

dans le cas du carbonate de calcium, la difl'érence des

indices de réfraction des rayons ordinaire et extraordi-

naire est de 0,17, la différence observée dans le réseau

de briques a été trouvée égale à 0,22. Les dilTérences

des constantes diélectriques suivant la direction doivent,

par conséquent, être extrènn-mcnt considérables.

D'autre part, M. Hraun a donné à ses théories une
haute probabilité au point de vue opiique en se servant

de réseaux métalliques obtenus par projection et dont

la structure était si fine qu'ils présentaient, par rapport

à la lumière, les mêmes pliénomènes qu'on observe

avec la construction en briques dans le cas des ondes
électriques; après avoir rendu le réseau transpai-ent

' Voir Dur Mochouikcr, n" 12.

par un processus chimique, on a également constaté

une double réfraction.

Ces expériences donneront peut-être le moyen d'ex-

pliquer certains phénomènes de double réfraction

restés énigmatiques jusqu'à ce jour.

L'action du radium sur les iiic^lnux. — Après
avoir, en avril 1903, recouvert d'une plaque d'alumi-

nium de O""",! d'épaisseur une capsule en ébonite ren-

fermant gr. 03 de bromure de radium, M.N. Orloff a

iemarqué,"eii ouvrant cette capsule, à la surface de
l'aluminium tournée vers le radium, des protubérances
semblables à de petites gouttes de mêlai fondu, mais
dont l'aspect ne difl'érait guère de celui de la surface

voisine de l'aluminium. Ces protubérances sont radio-

actives et produisent une image photographique à Ira-

vers le papier noir par un conlact de quelques mi-

nutes; il paraît qu'elles émettent des radiations

invisibles pendant six mois sans afiaiblissement sen-

sible. L'auteur présume qu'il y a. dans ce cas, formation

d'un alliage stable, dû à l'accumulation des particules

provenant" des systèmes atomiques du radium autour

des noyaux légers d'aluminium.

§ 3. — Chimie physique

Modillcatious physiques el chimiques des
solides soumis à de ti-fs lortes pr<'s- ions. —
M. \V. Spring, à qui l'on doit déjà un grand nombre
d'observations du plus haut intérêt sur l'état de la

matière soumise à des pressions très élevées, vient

encore de mettre au jour, dans cette direction, quelques

faits nouveaux qu'il convient de signaler.

11 y aijuelques années, M. G. Kahlbaumavail indiqué

ce fait, en apparence paradoxal, que certains corps

métalliques, soumis à de fortes pressions, manifestent,

lorsqu'ils sont ramenés aux conditions ordinaires, une
f/;«iiH/;//o// permanente sensible de leur densité. L'étude

de ce singulier phénomène, reprise par M. Spring, lui

a permis de formuler l'ébauche d'une loi qui consacre

une relation nouvelle entre diverses propriétés des

solides.

Les recherches de M. .Spring ont porté sur le plomb,

l'étain, le cadmium, l'argent et le bismuth, alors que

M. Kahlbaum avait déjà soumis le cuivre, le plomb, le

cadmium, le zinc, l'antimoine, l'or et l'argent à des

essais fructueu.x. Pour tous les métaux examinés, à

l'exception du bismuth, les fortes pressions, accompa-
gnées de déformations, ont produit une diminution de

la densilé qui, pour certains d'entre eux, a atteint

2''/oo-Or, on remarquera cette curieuse coïncidence que,

parmi les métaux soumis à l'étude, le bismuth seul

éprouve, au moment de sa fusion, une diminulion de son

volume, alors que tous les autres se dilatent. S'il était

permis de généraliser celte remarque, nous pourrions

donc affirni'er que les métaux, soumis à de très butes

pressions susceplibles de déformer les échantillons,

éprouvent des variations de volume spécifique ou de

densité de même sens que celles qu'ils numifi-slent

lorsqu'ils passent à l'état liquide, par une élévation suf-

fisante de la température sous la pression ordinaire.

L'écoulement d'un solide sous pression étani, en quel-

que sorte, une manifestation d'un état liquide, on

pourrait donc dire que, toutes les fois qu'un métal

arrive, par l'action d'une force extérieure, aux condi-

tions qui lui [lermeltenl de couler, il tend vers le même
état.

M. Spring estime que « l'état solide vrai est dû a une

fornialion ou une structure molé-culaire incompatible

avec des déformation sensibles ou avec un déplacemeni

latéral notable des molécules...

» Si un elfort mécanique extérieur s'exei'ce sur ce

solide vrai, et s'il dépasse la résistance qu'il rencontre.

' Jour», df la

n" 2 b, p. 41-lC.

Société phvs.-chim. russe, t. XXXVI,

I
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la déformation forcée scmlilo subordonnée à un rhan-

gemenl île slrudure moléeukiiie ou parliculaire. Con-
Irainle de fluer ou de se luiser, la matière prend rélat

répondant à la mobilité qui est momentanément
exigée.

»

riette explication, très plausible, peut revêtir une
forme un peu plus précise, si l'on s'aide des diagrammes
de M. T.iuiaïaiin. D'après le savant professeur de (lot-

tingue, la matière peut exister essentiellement à de\ix

états : amorplie ou ci'istallin ; le premier est indiffé-

remment solide ou liquide, le second est l'état solide

parfait. Celui-ci est généralement l'état le plus dense
aux faibles pressions; mais, comme il est aussi le moins
conqiressible, il peut, sous de très fortes pressions,

posséder une densité moindre que l'état amorphe. Un
corps cristallin soumis à une forte pression auia donc,

en général, une tendance à passer à l'état amorphe,
qu'il pourra conserver si la pression est rapidement
-upprimée. Telle serait alors la cause des faits obser-

vés par M. Kahlbaum et par M. Spring.

Dans un travail |dus récent, M. S|iring a étudié les

niodilications chiiuiques aux(]uelles sont sujets cer-

tains com]iosi''S soumis à di' très fortes pressions. Par-
tant des faits qui viennent d'être rapportés, M. Spring
pensa que, lorsqu'un corps est composé de deux cons-

tituants dont l'un est solide et l'autre liquide, on peut,

par une trituration qui oblige le premier à s'écouler,

le séparer en partie du second, et produire une véritable

décomposition du sel.

Les investigations de M. Spring ont porté sur les

sulfates acides des métaux alcalins, depuis b' sulfate de
lithium jusqu'au sulfate de césium. Les résultats ont

été très nets : les ileux ]u-emiers sels de la série ont

laissé échapper de l'acide sulfurique tandis que, comme
compensation, une partie du sel passait à l'état de

sulfate neutre. Le sulfate acide de sodium n'a coni-

uiencé à se décompenser que vers 80°; quant aux sul-

fates des éléments supérieurs, ils ont consei'vé leur

constitution sous les plus fortes pressions auxquelles

on les a soumis, même à la température de 100".

L'ordre des stabilités mécaniques est donc le même
que celui des stabilités cbimiiiues.

La conclusion du travail de M. Spring est à citer en
entier :

u Cetle décomposition des corps solides par voie de
laminage ou d'écoulemeni, à la température ordinaire,

peut nous éclairer sur certains phénomènes de méta-
morphisme fréquemment observés en Géologie, pour
l'explication desquels on a été obligé de recourir à
l'hypothèse, souvent peu probable, d'une élévation

locale de la température. 11 arrive parfois, on le sait,

(jue la composilion îles roches n'est pas la même dans
les fiarlies qui portent les marques d'un Uux ou d'un
'((iidemi'nt. On trouve là des minéraux microscopiques
<lont l'origine n'est pas claire. Il est permis de se

demander si leur formation ne rentre pas dans l'ordre

des faits i|ui viennent d'être touchés, et si l'écorce ter-

restre n'a pas été le siège d'un vaste travail mécanico-
liimique qui aédiminé ou transformé les corps qu'elle

lenfermait à l'origine, de telle sorte qu'il ne subsiste

plus aujourd'hui que ceux dont la stabilité' chimique a

pu trionqjher des elVorts de destruclion auxquels ils se

trouvaient soumis. ^

Sur une conccplioii eliiniique de l'éllier. —
Estimant que le moment est venu pour les physiciens
et les chiniistes d'essayer de délinir la nature de l'éther,

le P'' .Alendeléi'lf lui attribue par hypothèse la constitu-

tion gazeuse et, dès lors, lui assigne une position fixe

dans sa célèbre Tiihle iiéviodique, où viennent de trouver
place les gaz nouvellement découverts dans l'almo-
sphère '.

On ne peut vérifier expérimentalement l'hypothèse
de l'éther considéré comme un gaz atmosphérique

' Le travail original a été publié en russe, en octobre 1902,
et une version anglaise en a été donné en février dernier.

extrêmement raréfié. Les mesures entreprises pai'

l'auteur et M. Kii'idtc.hniki'ff (1874), sur les gaz à de
très faibles pressions, n'olTrent plus aucun degré d'exac-

titude pour des pressions de i]uel(|ues dixièmes de
millimètres de mercure environ. Quant à la conception
de l'éther comme un état limite d'expiinsion des vapeurs
ou des gaz, elle est incompaliliie avec, les idées qui,

précisément, ont conduit à admettre l'existence de
l'éther, i)nisque, par déliniition, il est censé pénétrer
tous les corps; de plus, les gaz ordinaires sont tous

doués d'affinité chimique, tandis que l'éther, par défini-

tion, en est totalement dépourvu. On a pensé aussi que
l'élher fjourrait se transformer en élément, ou inverse-

ment, de même qu'on a cru aussi à la transnmtation
d'un élément en un autre. Toute idée de division des
atomes physiques va ;'irem:ontre du système actuel de
la science, et tous les phénomènes dans lesquels on a
cru quelquefois reconnaître cette division s'expliquent

mieux par la séparation ou l'émission de l'éther, lluide

pénétrant tout et partout.

La découverte des cinq nouveaux gaz de l'atmosphère,

tous dénués de propriétés chimiques, permet de con-
sidérer l'éther comme un gaz de leur série ayant un
pjoids atomique bien inférieur. On se lappellera

que ces nouveaux gaz peuvent se dissoudre (la disso-

lution étant C(U)si(li'rée comme une combinaison lâche),

que ces gaz sont absorbables par les métaux et que la

faculté de l'éther de pénétrer tout peut être considérée
comme la comlition idéale dont s'approche l'hydrogène
(occlusion, etc.). Les cinq nouveaux gaz de l'atmosphère
peuvent entrer dans la Table /lériodl/fiie, mais dans
une série spéciale, à cause de leur inertie chimique.
On remarquera que leur poids atomique est intermé-
diaire entre ceux des halogènes et des métaux alcalins.

Il est iiossible de déterminer, tout au moins d'une
façon ap|irocliée, le poids atomique de l'élément y.

Considéi'ons la progression du rapport entre le poids

atomique de deux (déments du même groupe, dans
Cl

deux séries voisines. Le rapport =-= 1,86 passe à 2,4.ï
Fe"

Al N". Li
pour =— et à 4,98 pour ^. On a aussi -r; = 1 environ,

DO He 11

et probablement — = 10, ce qui donin'rait pour

poids atomique tie y environ 0,4, avec la den-
sité = 0,2. On pourrait identifier le gaz y avec le

Coronium(?). Par un cab'ul analogue entre les jioids

atomiques du groupe 0, on aurait, pourpoiils atomique
de l'élher, a ^0,17, valeur beaucoup trop grande.

Cette valeur pourra être tirée de la théorie cinétique

des gaz, dans rex[iression :

«v?
il+ol)

= -18

où /, température moyenne de l'espace intersidéral,

...,,'„ ^> ,.
4.800.UOO

peut être estime e:.'al a — 80°. On en tire .v=: .

z'

V-

Cette valeur de v, ou vitesse atomique de l'éther, suf-

fisante pour échapper à l'attraction des masses célestes,

doit excéder la racine carrée du double de la masse du
corps exerrant l'.itlraction, divisée par la dislance du
centre de gravité de la masse au corps en question,

l'éther, soit le rayon du corps céleste. Couséquem-
ment0,0:!8 représente le poids atomique maximum d'un

gaz pour qu'il puisse échapper à l'attraction de la

Terre; tous les gaz de poids atomique supérieur, l'hy-

drogène, le gaz y restent dans l'atmosphère terrestre.

Par'un calcul analogue, et par rapport au Soleil, la

valeurde x n'est plus que de 0,000013 ; mais, comme il

est des ('toiles dont la masse est beaucoup plus grande
que celle du Soleil, telle que Y Virginia qui l'est

'Xi fois plus, en se basant sur une masse à peu près

bO fois plus considérable que la masse solaire, l'auteur

obtient, comme cai-actéristiques du gaz éther .vcapabi"

de pénétrer tout et partout dans l'L'nivers, un poids
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alomiquc d'environ un millionième de celui de lliy-

drot'ène et une vitesse atomique d'environ 2.2o0 kilo-

mètres par seconde.

Au sujet des récentes découvertes sur la radio-acti-

vité, la conception chimique de Fétlier apporte une
explication acceptable. On sait que, par analogie avec

le fer et le cobalt pour le magnétisme, ce sont prin-

cipalement l'Uranium, le Tiiorium, le Radium qui

possèdent la radio-activité, sans que ce soit d'une

façon exclusive. Parmi les éléments, ils semblent Jouer

le rôle de soleils possédant à un haut degré ce pouvoir

individuel d'attraction, intermédiaire entre la gravi-

tation et l'aflinité cbimi(|ue, qui se manifeste dans
l'absorption des gaz, les dissolutions, etc. Le gaz .v ou
l'ther, le plus léger de tous, jieut, tout en étant d'une

est capable d'accumuler l'étlier en i|uantit.és beaucou|i

plus grandes que les planètes, ete.

Avant de conclure dans le sens des idées précédentes,
M. Mendidéefl' rappelle une expérience de M. Dewar,
dans laquelle la phosphorescence de plusieurs corps,

entie autres la paraftine, devient plus intense à la

température de l'air liquide (— 190° environ). La paraf-

tine pourrait posséder alors la propriété de condenseï'

les atomes de l'étlier ou de les dissoudre davantagi-.

D'ailleurs, comme précédemment, la phospliorescenir
|ieut provenir de la tension paiticulière des atomes dr

ce corps ou du mouvement vibratoire qui se produit

entre l'éther condensé et l'étlier environnant.
Ainsi les idées quasi-mystiques sur l'éther, son

existence présumée sous la forme d'une sorte de qua-

Taiileau I. — Table périodique des éléments de Mendéléeff.

SÉIUES
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ili'S Liois, S(ius li'S laillis |i;is liii|i l'jKiis, le lniii; îles

roules peu rriMiucnirTS, l;i terre est couverle d'une
iia|)[)e de verduie fraiclie e( cmnpai'te comme un gazon
dru, piquée de petites Heurs roses. L'attention du moins
idiservateur des lionnnes est attirée sur ce tapis d'herbe
par le fait suivant ; la piste de tout jiassant, piéton ou
cavalier, s'accuse immédiatement derrière lui par une
ti-ainée large de plus d'un mèlre, doni l'aspi'ct tranche
lorlcment sur la surface environnanh- : on dirait que
non pas un homme, mais une troupe d'hommes sur
plusieurs liles a piétiné la végétation ; le passage d'une
ciuupagnie en crilonne laisse dans nos ]irés une trace

analogue. »

Ce tapis de verdure est foruK'' fiar une petite minio-
sée, sensitive dont M. La|iicqui' n'a pas dé'termim''

l'espèce.

'< lîegardé de près, ajoule-t-il, ce phénomène appa-
raît comme une éclipse de la filante. Des attouche-
ments ménagés, des pincements, même énergiques,
d'une foliole ou d'un pétiole ne le reproduisent pas; s'il

n'y a pas eu ébranlement généralisé, on observe le

jihénomène classique de reploiement des folioles et

d'abaissement du pétiole dans la feuille touchée et dans
les feuilles voisines, suivant une propagation pas trop

rapide et plus ou moins étendue, suivant l'intensité de
l'excitation. Mais, si l'on arrache une feuille ou un petit

rameau, presque instantanément, en une fraction de
.seconde, on voit la verdure disparaître; au lieu de la

nappe fraîche qu'on avait sous les yeux, on ne voit

plus ([ue le sol, des cailloux, des feuilles mortes et des
lii'indilles qui paraissent nues et comme sèches. Chaque
pii'd de sensitive, en effet, se compose d'un certain

nombre de branches rampantes irradiées autour de la

racine et donnant naissance aux rameaux dressés qui

portent les feuilles. Un pied s'étend sur un diamètre de
I mètre à t",»^ L'ébranlement mécani([ue produit par
l'arrachement d'une partie de la plante se transmet
instantanément à l'ensemble, et chaque renflement
moteur est au même moment excité directement par
cet ébranlement : la chute de la feuille et le reploie-

ment des folioles sont, dans ces conditions, aussi ra-

pides et aussi complets que possible. >

De ce remarquable phénomène, M. Lapicque indique
la signilication biologique.

L'arrachement d'une feuille ou d'un rameau se pro-
<luit quand un animal vient brouter dans le tapis des
•sensitives : aussitôt la plante se llétrit et son aspect
desséché fait un contraste frappant avec la belle ver-

dure des pieds voisins; l'animal abandonne la sensitive

qu'il a blessée pour s'attaquer aux fùeds voisins; la

sensitive est ainsi sauvée.
" La sensibilité au contact chez la sensitive, conclut

M. Lapicque, peut être ainsi ramenée à une adaplatioii

tlarwinienne. »

§ Sciences médicales

La liibereulose dans les Éeolcs pai-î-

sieiines. l'i-ophylaxii» et Iraitcnienl. — M. le

Professeur firancher' s'est occupé spécialement de
cette grave question. Il a examiné systématiquement
les 438 élèves de l'Ecole de garçons de la rue de l'Ami-
ral-lîoussin et les 458 élèves de l'Ecole des filles de
la même rue. Sur les 4.38 garçons, 02 (soit 14 "/o) ont
<^té reconnus atteints de lésions suspectes; sur les

458 lillettes, 79 (17 "/„) ont été trouvées malades. Et ces
chiffres ne sont qu'un minimum. Il n'est pas douteux
i|u'd y a lieu de s'inquiéter d'une pareille extension de

' AcuiJcmir Je AJcileciijc, 2 juin l'JUi.

la luIiiMiiildse, qui,seliiii la l'oile expression du Profes-
seur (Irancher, est une iiialadie sociale constitution-
nelle. Mais quels remèdes apporter? Une série d'écoles

à la campagne pour recevoir les 20 ou 25 000 en fan I s

bacillifères des écoles de Paris"? La solution serait un
peu coûteuse, mais là ne serait pas la difliculté la plus
grande de son application. Il serait, en effet, surtout dif-

ficile de persuader aux parents de se si'parer de leurs
enfants, alors qu'aucun signe manifeste ne démontre
leur état de maladie, car il s'agit ici de lésions locali-

sées, fermées, peu apparentes, (^l'iiiuidant, certains pa-
rents accepteraient que leurs (uifants soient élevés dans
de bonnes conditions d'hygiène physique et morale,
aux frais de la Ville et de l'Elaf, et c'est pour ceux-là
([ue la création de telles écoles serait prolltable. Pour
les autres, on peut obtenir de bons résultats par l'ap-

plication plus stricte des conditions générales d'hy-
giène. C'est à ce procédé qu'a eu recours M. Grancher,
en lai.ssant les enfants continuel- à fréquenter l'école,

mais en leur donnant un traitement préventif de
poudre de viande ou d'huile de foie de morue.

Le massage du eœnr mis à nu. — Plusieurs

chirui'giens, jiarnii Irsipiels il faut citer MM. Tuffier,

Poirier, iMauclaire (de Paris), Le Fort (de Lille), (jallet,

Depage (de Bruxelles), Prus (de Vienne), ont essayé,

dans ces derniers temps, de pratiquer le massage du
cœur mis à nu dans des cas de mort par syncope, en
particulier sous le chloroforme, pour essayer de rappe-
ler les patients à la vie. Leur tentative, pourlani hardie,

a été; vaine. Seul, Starling ' a réussi à sauver un de ses

opérés par cette méthode. Sans cet heureux cas, le pro-
cès du massage du cirur auiait pu paraître définitive-

ment jugé, d'autant plus que certains chirurgiens
(Gallet, Vidal) se sont livrés à des recherches expéri-

mentales et ont prétendu, contrairement à Tuffier, que
ce massage était inutile. M. d'Halluin revient sur ce

sujet, dans La Presse Médicnle''. 11 rappelle que, phy-
siologiquement, la résurrection du co'ur par le mas-
sage est possible. Dès 1874, Schiff avait, parce moyen,
rappelé à la vie des chiens tués par le chloroforme.
Après le sien, nous trouvons les noms de Hoch, de
Milvwicz, de Sorgenfrey, de Dorpat, de Boehm; il faut

noter surtout les belles expériences de Prus, de Bat-

telli et de Tuffier : aussi l'auteur, qui a fait également
des expériences très intéressantes, considère comme
démontré que, sous l'influence du massage, le cu'ur

peut reprendre toute son activité et que la résurrec-
tion de cet organe e.ssenliel est capable «l'entraîner la

reviviscence des autres organes, en état de mort appa-
rente, quand il n'y a point de lésions matérielles in-

compatibles avec la vie. Mais les causes d'insuccès

sont vraiment nombreuses : il faut compter avec le

pneumo-thorax, l'insuffisance de la respiration artifi-

cielle, les allérations des centres nerveux, des voies

respiratoires, du sang, et aussi avec les trémulations
fibrillaires du cœur, qu'il est parfois impossible de faire

i-esser. Aussi l'auteur recommande-l-il d'associer l'in-

sufllafion pulmonaire au massage du cœur, « car, dit-

il, le massage d'un cunir, même à l'état de trémulations,

réalise une véritable circulalioii artificielle, puisqu'il

ranime et entretient l'activité bulbaire ». Quoi qu'il en
soit, cette méthode si inconstante parait pouvoir être

efficace dans certains cas, et il est à peu près sur que
certains chirurgiens hardis n'hésiteront pas à l'appli-

quera l'occasion, surtout dans les cas de mort chloro-

formique foudroyante.

Cenli-albl. f. Cliir , Berlin, tiH):î. n" :i9, p. 173

La Presse Médicale, l'^i'juin 1004, ji. 34!j.

174.
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LES RECENTS TRAVAUX SUR LES COMPOSÉS ACÉTYLÉNIQUES

Sous le titre Composés acéfvléiuqucs, nous com-

prenons tous les corps qui, comme l'acétylène

IIC^CH, possèdent dans leur molécule une

triple liaison entre deux atomes de carbone

(
—C^C— ), qu'on appelle liaison acétylénique.

Leur fonction commune est caractérisée par un

certain nombre de réactions, telles que la fixation

dii-ecte de quatre atomes d'hydrogène ou d'élément

halogène, el la fixation d'eau, par voie directe

ou détournée, avec formation de composés à fonc-

tion cétonique (
— CO— Cil-

—

), grâce à l'ouverture

de la triple liaison.

Ces substances paraissent être fort rares dans la

Nature, et presque tous les corps aiétyléniques

actuellement connus sont purement artificiels.

Le domaine de nos connaissances concernant ces

composés s'est notablement étendu dans ces der-

nières années, l'n grand nombre de corps nou-

veaux et, ce qui est mieux, toute une série de

réactions nouvelles, à caractère général, ont vu

le jour. Aussi notre intention est-elle, conformé-

ment au titre de celte étude, de laisser entiè-

rement de côté les travaux relativement anciens

sur la question, travaux qui ont déjà pris leur

place délinitive dans les livres classiques, et dont

la clef de voûte est toujours la mémorable synthèse

de l'acétylène par M. Berthelot. Sous cette réserve,

voici, sommairement exposées, les grandes lignes

des résultats récemment acquis, à l'élaboration

desquels l'auteur du présent article a eu la bonne

fortune d'apporter une large contribution.

Les composés acétyléniques se divisent naturel-

lement en deux familles, suivant que l'un des deux

atomes de carbone intéressés porte ou ne porte

pas un atome d'hydrogène, lequel est toujours,

le cas échéant, remplaçable par des métaux (hydro-

gène typique). Les premiers, dérivés munosuhsti-

tiiés de l'acétylène, répondent à la formule géné-

rale R.C^GH; on les désigne habituellement sous

le nom de composés afe7//e'«i(/(;t's rrr?/.s. Les seconds

sont des dérivés hisiibstitués, qu'on représente par

le schéma R.C^C.R'-.

Par leurs dérivés métalliques, auxquels j'appli-

querai le terme générique de composés ar-étyléno-

iiu'lalliques, les acétyléniques vrais R.C^CH pré-

sentent, sous le rapport de la synthèse, un intérêt

primordial. Leur extrême activité chimique, en

etl'et, les rend aptes aux réactions les plus variées,

comme on le verra dans la suite.

' Conférence faite au laboratoire de M. A. Ilaller, à. la

Sorbonne.
' il et K' désignent des résidus monovalents.

D'autre part, on observe souvent, chez les com-
posés acétyléniques, des dédoublements très nets,

sous l'action de certains réactifs, avec scission de la

molécule à l'endroit même ou à côté de la triple

liaison.

Ces considérations préalables vont servir de base

à la division de notre sujet en trois chapitres :

1° J'étudierai d'abord les réactions où la fonc-

tion acétylénique est respectée, sans dédoublement

de la molécule;

2" Je passerai ensuite en revue celles oîi la l'onc-

tion acétylénique est attaquée, sans dédoublement

de la molécule ;

;j" Le troisième chapitre sera consacré à l'exposé

des réactions de dédoublement, avec ou sans per-

sistance de la fonction acétylénique.

L — RÉ.VCÏIONS où LA rO.X'CTION ACÉTYLÉNIQUi: EST

RESPECTÉE, SANS DÉDOIBLEMEXT DE LA MOLÉCl'LE.

C'est l'histoire entière et presque exclusive des

composés acétyléno-métalliques qui est embrassée

par ces réactions.

si. — Composés acétylène -halogène -magnésiens
et aoétyléno-lialogéiio-zinciques.

Les métaux alcalins sont les seuls qui soient

capables de chasser directement, en se substituant

à lui, l'hydrogène typique des carbures acétylé-

niques vrais R— C^CH, et c'est par voie indi-

recte que l'on prépare les autres composés acéty-

léno-métalliques. Parmi ces derniers, deux groupes

extrêmement curieux ont été découverts tout ré-

cemment par le chimiste russe lotsilch : les

composés acétyléno- halo(/éiio- magnésiens et les

composés acétyléao-balogéno-zinciques.

a) Soit le phénylacélylène C'H'.C^CH. Traitons

ce carbure par une solution éthérée de bromure

d'éthyl-magnésium,etchaufronsle mélange au bain-

marie; un dégagement régulier de gaz éthane com-

mence aussitôt, et il y a formation du dérivé bromu-

magnésien du |>liénylacétylène, suivant l'équation :

C'H'.CHsCiH -I- C'H'jMgHi- =

Phénylacéty- Bromure
lênc. iréthylmagnés.

= CM1« -1- C'IP.CsECMgBr.

Ethane. Phi^-nylacétylèno-
1)roni. de magnésium.

On voit que le résidu monovalent MgBr a

simplement pris la place de l'hydrogène acétylé-

nique, comme il se substitue à celui de l'oxhydrylc

de l'eau, des alcools ou des phénols iR.OMgBr),

des acides carboxyliques :
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(Grignard), à l'hydrogène de Tacide cyanliydrique :

\MgBr

à l'hydrogène acide du malonate dV'lhyle :

{CO=CMP . ClIMglii-. C()H'.-1F;

(Louis Meunier), elc. Le fait est général : tous les

dérivés monosuhslitués de l'acétylène donnent la

même réaction quand on les traite par un bromure

ou un iodure d'alcoylmagnésium.

Avec l'acétylène IIC^CH, la réaction est double,

les deux atomes d'hydrogène de ce carbure fonda-

mental étant siibslitaables; exemple :

BrMgjC'H' + HiC= CiH + C'H'IMgBr

Rromuro Acélyli'iie. Bromure
d othylinagnésiuin. d'élhylmagnésiuin.

= aCH» + Bi-MgCssCMgBr.
Ethane. Acètylène-dibro-

nmre de magni.^siuni.

Ces réactions constituent l'une des applications

les plus intéressantes qui aient encore été faites

des composés organo -magnésiens de M. Gri-

gnard.

La même méthode a fourni au savant russe les

dérivés zinciques, tels le corps CH'.C ;sCZnBr, et

le composé double BrZnC^CZnbr.
b) Tous ces composés sont très actifs, au même

titre et au même degré que les dérivés alcalins.

C'est ainsi, notamment, que, comme ces derniers, ils

sont immédiatement attaqués par l'eau, les alcools

ou phénols, et les acides, avec régénération du car-

buré correspondant; exemple :

/Bi-
C"IP.C= CiJlgBr -I- HOIH = G«H\C=sCII -f Mg(

Phënylacétylène.ï*h(''nylacétylène-

bromure de magnésium.

^OH

= OZn/II|nH_ + IZniC^CjZnl -f HOlH = 2Zn

Acètylêne-
dibroraure de zinc.

\,OU
+ HC=CH.

Acétylène.

Nous allons maintenantpasser en revue une série

de réactions nouvelles, qui sont propres aux com-
posés acétyléno-métalliques.

; 2. — Nitriles acétyléniques.

L'action du cyanogène sur le phénylacétylure de

sodium conduit à la synthèse directe du nitrilephé-

nylpropiolique (Ch. Moureu et R. Delange) :

C«H».C= CiNa + CAzj.GAz = NaCVz + C«H».C= C.C.Vz.

Phénylacétylure
de sodium.

Cyanogène. Nitrile phénylpro-
pioiique.

Il n'est pas douteux que cette réaction, qui n'a

pas encore été étendue à d'autres cas, ne soit suscep-

tible de généralisation.

;; 3. — Condensation des carbures acétyléniques

avec lea chlorures d'acides, les anhydrides d'acides

et les éthers chloroearboniques. Acétones acéty-

léniques.

Les rhloriires dacides R.COCl réagissent éner-

giquement sur les dérivés sodés des carbures acé-

tyléniques R'.C^CNa; il y a formation d'acétones

àfonctiunacétyléniqueR'G= C.CO.R(Nef; Ch. Mou-

reu et R. Delange).

L'opération se pratique de la façon suivante : La

bouillie de carbure sodi', préparée par l'action du

sodium sur l'hydrocarbure en dissolution dans

l'éther absolu, est ajoutée peu à peu au chlorure

d'acide également étendu d'éther. Le carbure sodé

disparaît d'abord, sans séparation de ciilorure de

sodium, et le sel alcalin ne se précipite qu'après un

certain temps, lequel est variable avec les différents

cas. Suivant l'énergie de la réaction, qui dépend de

la nature du carbure et de celle du chlorure d'acide,

le mélange est chautTé modérément, ou au contraire

refroidi : on verse finalement le tout avec précau-

tion dans un excès d'eau, et, de la couche éthérée,

on retire l'acétone acélylénique par distillation.

Le mécanisme et la théorie de la réaction, comme
le fait remarquer M. ÎS'ef, découlent immédiatement

de ce fait que le carbure sodé se dissout, tout au

moins momentanément, dans la solution éthérée

du chlorure d'acide, sans élimination de chlorure

de sodium : il y a union intégrale des deux corps

en présence, et le composé qui en résulte est so-

luble dans l'éther; il y a ensuite, spontanément ou

sous l'action de l'eau, mise en liberté de chlorure

alcalin et d'acétone acélylénique. Dans ce processus,

c'est la double liaison entre l'oxygène et le carbone

du carbonyle qui entre enjeu : elle s'ouvre dans la

première phase, et se referme dans la seconde. Le

phénomène s'observe avec une netteté particulière

dans le cas du chlorure d'acétyle et du phényl-

acétylène :

Cl OiNa'CÏI

I

CH^CssCXa + O :L:.CH»

Chlorure
d'acétyle.

Phénylacétylure
de rs'a."

= G«H\G = C.C.GH=';

Dérivé sodé complexe
soluble dans l'éther.

OjNa Clj

\7~"'
Il

b) C»H=.C=C.C.CH= = NaCl + C'H'.CssG.C.CH».

Dérivé sodé complexe AcétylphéD}'lacétylène.
soluble dans l'éther.

Les anhydrides d'acides se comportent comme
les chlorures d'acides; ils donnent naissance, par

un mécanisme semblable, aux mêmes acétones

acétyléniques ^Nef ; Ch. Moureu et R. Delange").

On peut rapprocher de ces réactions la synthèse

directe des éthers-sels d'acides acétyléniques, que

donnent les éthers ehlorocarboniques par leur action

sur les carbures acétyléniques sodés (Nef; Ch. Mou-

reu et R. Delange) :
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Cl OiNa Cl!

I

^7
s) C'H".C= CNa 4- 0:C.OC=H= = C»H".C=G.C.OCTP :

Œoanthylidènc Chlnroformiate Dérivi^ sodé complexe.
soilé. d'éthvle.

ONa Cl

\/
h\ C»11".C^C.C.0C'H» = NaCl + C'H".C= C.CO.OC=H=.

Dérivé sodé complexe. .Vmylpropiolate d'éthvle

.ï 4. — Condensation des carbures acétyléniques

avec les aldéhydes. Alcools primaires et secon-

daires à fonction acétylénique.

Les carbures sodés R.C^ CiNa attaquent violem-

ment les aldéhydes H'.CHO; si l'on traite ensuite

par l'eau le produit de la réaction, on obtient des

alcools à fonction acétylénique R.C^ C.CHOll.R',

qui résultent de l'union intégrale de l'hydrocarbure

et de l'aldéhyde iCh. Moureu et H. Desmots).

L'opération s'efl'ectue au sein de l'éther absolu,

et il est le plus souvent nécessaire de refroidir éner-

giquement. Le carbure sodé disparaît rapidement

tout entier, et l'on obtient une liqueur limpide. On
termine en versant le mélange dans deux ou trois

volumes d'eau; l'alcool acétylénique. qui se trouve

tout entier dans la solution étliérée. est isolé par

rectification.

Le fait que le carbure se dissout dans la solution

éthérée de l'aldéhyde prouve qu'il y a formation

d'un dérivé sodé complexe soluble dans l'élher;

l'action de l'eau met ensuite en liberté de la soude

caustique et l'alcool acétylénique. Ici encore, c'est

la double liaison entre le carbone et l'oxygène du

carbonyle qui entre en jeu; exemple :

ONa

a) C'H".C= CNa + 0:CH.C»H=0 = C'H".C= C.CH.C*H=0:

Œnanthylidène
sodé.

furfurol. Di'Tivé sodé de l'alcool acéty-
lénique (solulde dans l'éther).

ONa

h: C'H".C= C.CH.C'H'0 + H-0

Dérivé sodé de l'alcool

acétylénique.

= C=H".C= C.CH(OH).C'H'0 + NaOH.
Furfurol-œnanthylidène.

Cescondensations s'effectuent tant avec l'aldéhyde

formique qu'avec les autres aldéhydes. Les alcools

acétyléniques obtenus sont primaires, et ont pour

formule générale R.C^C.CH'OH, dans le premier

cas ; ils sont secondaires et représentés par le

schéma général R.C^C.CHOH.R', dans tous les

autres cas. Comme source d'aldéhyde formique

Cli'O, on emploie, soigneusement desséché au préa-

lable, le polymère (CH'O)" connu sous le nom de

Irioxyméthylène, lequel agit spontanément sur le

carbure sodé en se dépolymérisant'.

' C'est la première fois, à ma connaissance, que le trioxy-
metliylène était mis en œuvre, d'une manière smiple etmè-
tho(li<iue, dans la synthèse chimique. .M. Biaise et MM. Gri-

M. Iot>ilcba montré que, pour condenser les car-

bures acétyléniques avec les aldéhydes, on pouvait

remplacer, et souvent avec avantage, les dérivés

sodés des hydrocarbures par leurs dérivés halo-

géno-organo-magnésiens
;
les produits ainsi obtenus

se trouvent naturellement identiques à ceux que
fournit notre méthode; exemple :

OMeBr

a C'H=.C= CMi>:I5r -i- OiCH.CCF

OMgBr
I

b) C»H^C::sC CH.CCP -1- H'O

Cni'.C^C.CH.CCP;

,Br
= C=IP.C=C.CH OH CCI» -I- Ms^ .

'^^OH
Chloral-phénylacétylène.

§ 0. — Condensation des carbures acétyléniques

avec les acétones. Alcools tertiaires à fonction

acétylénique.

Le phénylacétylène, par sa condensation avec

l'acétone ordinaire et l'acétophénone, a donné à

M. Nef des alcools tertiaires à fonction acétylénique
;

exemple :

,CH» ,CH»
a, C'H'.CsCNa -t- 0:C( = C»H\C= C.C(0Na<

;

^C^H' \C=H=
Phénylaci'-tylfene Acétophénone. .\lcool tertiaire acétylénique

sodc' sodé.

h] Cni=.C=C.C(0Na)
CH»

CH^
+ H'O

c'ir.c=c.coH/
CH»

+ XaOll.
\C'H

Alcool tertiaire acétylénique.

La réaction n'a pu être, jusqu'ici, étendue à

d'autres carbures acétyléniques. Au contraire, il

résulte des expériences de M. lotsitch que la con-

densation des divers carbures acétyléniques avec

les acétones s'effectue facilement si l'on met en

œuvre leurs dérivés halogéno-magnésiens. L'acé-

tylène, que nous prenons comme exemple afin de

mieux faire ressortir le caractère général de la

gnanl et Tissier l'ont employé avec succès, depuis, pour
la préparation d'alcools primaires en partant des dérives

organii-halogéno-magnésiens R.MgX.
Comme le faisait si judicieusement obsener M. Bou-

veault au cours d'un remarquable article paru récemment
dans cette Revue {février 1904, l'action des aldéhydes sur

les carbures acétyléniques sodés offre une frappante analo-

gie avec les réactions que donnent ces mêmes aldéhydes

avec les composés organo-zinciques ou organo-halogéno-

magnésiens ordinaires (non acétyléniques); on sait, par

exemple, que le zinc-éthyle conduit, avec les aldéhydes,

à des alcools ;

H.CHO R.CH/
OZnC-H'

\C=H'
-> R.CIIOII.C'H».

Cette condensation est aussi, selon la remarque du même
auteur, en étroite parenté avec la méthode de synthèse des

alcools nitrés, découverte il y a quelques années par

M. Louis Henry, qui consiste à condenser les aldéhydes

avec le nitro-méthane :

R.CHO R.CHONa.CH°-AzO= R.CHOH.CH'AzC.
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rc'aclion, conduit ainsi à des diaicouLs lerliaires à

fonction acélylénique :

)(::<l + IlrMsCsïCMgr.r + 0:i:-

CH
"^ C (OMiïBri . C= C . C (OMgBr)^

CIF

Cil»

Ij) -,(:,()\lfjlîi-).C=C.C(OMgBrK + ill'O

Cil'- ^cii'

CII=

C1I=

^C(OIl).C^C.Ci:nII)/"" + 2M''/
Cil» ^011

MM. Isivorsiiv el Sl<osarevsky réalisent la con-

densation du pliénylHcétylOne avec les acétones

par le seul eni[)loi de la potasse caustique agissant

sur le mélange des deux corps. Il est probalile

que, dans cette réaction, le carliouyle lixe ifabord,

par ouverture de la double liaison, les cléments de

la potasse, et que l'alcali s'élimine ensuite entre

ce composé potassique et l'hydrogène acétylénique

du carbure; exemple :

CH'
A) C"11\C=C11 + n:c/ + KOli

^CIP
KO CH»

= C»H'.C=:CH + )C( :

110^ ^CIP

h) CW.C:e^CIH +
KOi

\r-/
110
i/-\

CH»

CH»

= C'1P.C=:C.C(011)
CH»

CH»
+ KOH.

§ 6. — Condensation des carbures acétyléniques

avec l'anhydride carbonique. Acides acétyléniques.

Une des propriétés les plus intéressantes des

bydrocarbures acétyléniques sodés R.C^CNaest
de fixer directement, comme l'a montré Glaser il

y a déjà longtemps, les éléments de Vanhydride

carbonique, avec formation de sels de sodium

d'acides à fonction acétylénique :

R.CsC.C
ONa

La réaction s'efl'ectue également, selon M. lolsilch,

avec les composés halogénomagnésiens : l'acéty-

lène, par exemple, fournit ainsi le sel dibromoma-

gnésien de l'acide acétylène-dicarbonique, d'où il

est facile de libérer l'acide organique au moyen de

l'acide sulfurique étendu :

//''
•^c// =liiMgC=CMgBr + 2Ck
^0 BrMgO

^C.C^C.Cf/ ^OMi-'Br

' lie ML me i|vit' l'anliyilride larbonique, l'aiihyclriile miI-

fureux SO- est énergiciuement absorbé par les carbures

acétyléiiifiues sodés, sans doute avec fomiation d'acides

sulfiniiiues acétyléniques R.C= C.SO'H (C. .Moureu. ex)ié-

riences en cours'.

§7. — Condensation des carbures acétyléniques

avec les éthers-sels. Aldéhydes acétyléniques,

acétones acétyléniques, éthers [i-cétoniques.

Les carbures acétyléniques sodés réagissent, el

souvent avec une grande énergie, sur les ëlhers-

sels. Nous distinguerons deux cas :

A. \vec [es élJwrs l'orinii/ues :

//^
H.Cf ,

^011

on obtient des aldéhydes à fonction acétylénique :

.H
R.CssC.C

'^0

(Cil. Moureu et R. Delange). Le formiale d'éthyle

et l'renanlhylidène sodé, par exemple, fournissent

ainsi l'aldélyde aniylpropiolique :

,11

^^0
lEnanthylidène

sodO.

Formîate
délhvle.

./
H

= CM1".C=C.G/ + CMFOXa.
^O

Aldéhyde -imylpropiolique.

Pour pratiquer l'opération, on traite, au voisi-

nage de 0°, le carbure sodé, en suspension dans

Téther, par l'étlier formique; le mélange s'éclaircit

rapidement et devient bientôt sensiblement lim-

pide, par suite de la dissolution totale du dérivé

sodé. On verse ensuite le tout dans un excès d'eau

glacée (MM. Charon el Dugoujon conseillent d'addi-

tionner au préalable le mélange d'acide acétique,

ce qui, dans quelques cas, améliore notablement

les rendements), et l'on retire l'aldéhyde de la

liqueur éthérée par distillation.

Il est maintenant facile, d'après ces données,

d'expliquer le mécanisme de la réaction. L'action

du carbure sodé sur l'éther formique, en présence

d'éther absolu, fournissant une liqueur limpide,

et sachant que l'élhylate de sodium n'est pas

soluble dans l'éther, l'éthylate de sodium ne s'éli-

mine pas directement; il se forme d'abord un

dérivé sodé complexe soluble dans l'éther, et l'ac-

tion ultérieure de l'eau le décompose avec mise en

liberté d'alcool et de soude caustique (d'acétate

alcalin si l'on a fait le traitement préalable à

l'acide acétique M :

a) C=H".C= CNa -\- tl:C/ = C"ll".C=ïC.C;^ONa ;

^OCMI^ \0C'H^
Dérive sodé complexe
soluble dans l'élher.

' llcpuis la i.ulili.ali.iu ilc nuire travail, .M.\l. L. Gatter-

mann et F. Mallezzoli ont fait connaître une niélhode géné-

rale de synthèse des aldéhydes inon acétyléniques), qui

consiste â faire réagir le fonniate d'éthyle sur les dérivés

halogéno-magnésiens R.MgBr, et ([ui est par conséquent

analogue à celle ijue nous avons découverte.
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V
b] C=H".0=C.C^UiNa

i + H=0

Dérivé sodé complexe
soluble dans l'élher.

= Cil' n./'C^C.C^^ + CnPOH + XaOlI.

B. Les nutrcs élhcrs-scls R. CO 'R' se comportent,

suivant les cas, de deux manières totalement

ditTérentes.

1° TantiH il y a formation d'une acétone acéty-

lénique (— C^ C.CO— ), par un processus en tout

semblable à celui delà synthèse des aldéhydes acé-

tyléniques qui vient d'être décrite (Ch. Moureu et

R. Delange). Le butyrate d'amyle et le phénylacé-

tylène sodé, par exemple, fournissent ainsi le

butyrylphénylacétylène :

a] CtP.ClP.CH-.Ct' + NaC^C.C'lP

ONa
= CIP.C1I=.CH'.C^0C=H"

Dérivé sodé complexe soluble

dans l'éther.

OjiNa

//) ClF.CIP.CH^.C^KtC'H" + ir^o

Dérivé sodé complexe soluble
dans l'éther.

= CH^CH^CH^CO.CssC.C°IP + XaOH + C'H"OII.

Bul \ r\'lphéuylacét ylène.

2° Tantôt, chose curieuse, le carbure sodé agit

sur l'éther-sel comme agent de condensation, et l'on

obtient l'éther fi-cétonique correspondant, lequel

pourra être, d'ailleurs, substitué ou non subs-

titué
; exemple :

cip.co()en"-i-iicir-.co=C'ii"

Acétate d'amyle r2 mol,).

= CIP.CU.CH=.CO=C"H" + C=H"OIT.

Acétylacétate d'amyle.

ïoWïm.co.cnKciv
lï /C().CH^(:lP

CH=.CHi=i.CO-(;=H' = C1P.CH< + CMI'OII.

Propionate d'éthyle .Mélhyl-proi)ionyl-acc-tate
{2 mol.). d'éthyle (propioiiylpropio-

nate d'i''thyic).

Pour saisir le mécanisme de la réaction, il con-
vient de dire tout d'abord que, comme précé-

demment, l'action du carbure sodé sur l'élher-sel

dilué dans l'élher absolu fournit finalement une
liqueur sensiblement limpide, tout en étant d'ail-

leurs plus ou moins colorée, et que, par consé-

quent, il y a formation d'un dérivé sodé complexe,
soluble dans l'élher. Dans le cas de l'acétate

d'amyle et du phénylacétylène sodé, par exemple,

ce dérivé complexe sera représenté par la formule :

.ONa
CH'.C^C:=C.C»H» .

En second lieu, il est évident que la formation

de l'éther fi-cétonique exige le concours de deux
molécules de ce composé, entre lesquelles il s'éli-

minera une molécule d'alcool amylique, de la façon

suivante :

ONa
CIP.C^C^C.CH'

I I
/ONa

I
H|CH=.C^C = C.CMP

^OC'H"

Cil". 011 + C.IP.C
.0\a

\C= C.C»H=

ONa
Cllî.C^Ci^C.ClP

^OCH"
Dérivé sodé doulde soluble.

Enlin, l'action de l'eau, en décomposant ce dérivé

sodé double, mettra en liberté l'éther p-cétonique

et de la soude caustique, avec régénération du

carbure acétylénique :

ciP.c/,
OINa

HC=C.CH=I

cn^c^ic=c.C''H=l

211=0

OCH»

CH'.CO.GH«.CO-CI1" -I- 2Cir'.C

Acétylacétate d'amvle.

CH -f- 2NaOH.
Phén\*Iacétvlêne.

Si cette théorie est juste, il est clair que les

éthers-sels où le carbone voisin du carboxyle ne

porte pas d'hydrogène ne sauraient donner des

éthers p-cétoniques. L'expérience vérifie cette

prévision.

Je dois ajouter, enfin, que l'action des carbures

acétyléniques sodés sur les éthers-sels paraît assez

capricieuse. C'est ainsi, notamment, que le buty-

rate d'amyle CH\Cir.CH\ CO'C/H" fournit, avec

l'œnanthylidène, un éther p-cétonique, l'éthyl-

butyryl-acétate d'amyle (butyryl -butyrate d'amyle) :

.CO.CH^Cll'.CH"
ClP.C.lP.Cll

N;0-Cli"

tandis que le même éllier, quand on met en œuvre

le phénylacétylène, conduit, comme on l'a vu, à une

acétone acétylénique, le butyrylphénylacétylène

C"H\C= C.C().Cir-'.ClU.CH'.

L'action condensante qu'exercent les carbures

acétyléniques sur les éthers-sels, avec formation

d'éthers (3- cétoniques, ne saurait avoir, pour le

moment du moins, aucune application pratique, à

cause de la difficulté d'obtention des carbures eux-

mêmes, encore que ceux-ci soient régénérés à l'état

libre pur le traitement à l'eau et qu'ils puissent

être récupérés en majeure partie par rectification

directe ou en les précipitant à l'élat de composés

1
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cupriques. Mais la réaction, qui était aljsiilnmciil

inattendue, est encore sans analogue dans la litté-

rature chimique ;
elle présente un intérêt théorique

incontestable.

j; «. — Condensation des carbures acétyléniques

avec l'éther orthoformique. Synthèse d'acétals

d'aldéhydes acétyléniques.

L'éther orthoformique réagit nettement sur les

dérivés halogénomagnésiens des carbures acétylé-

niques en donnant des acétals d'aldéhydes acéty-

léniques, d'après l'équation suivante (Ch. Moureu

et R. Delange) :

(/H".G3sCMfilîi- -I- OG-HM.CH/

Œnanthylidène-bro-
mure do'magnrsium.

\0C=II'
Ether orlliofomiiquc.

C^H-'OMglîr + Cil

Alcool hromo-
maant'Sien.

'.C= C.CII<
\oc-n-'

Acctal de l'aldi-hyde

amylpropioliqae.

11 est ensuite facile, en hydrolysant les acétals,

d'obtenir les aldéhydes '.

11. — Réactions où la fonction ACÉTYLiiNiQiE est

ATTAQUÉE, sans DÉDOUBLEMENT DE LA .MOLÉCULE.

La liaison acétylénique (— C^C — )
peut s'ou-

vrir sous l'action de différents réactifs, avec forma-

tion de composés éthyléniques (> C ^ C <) ou

saturés (^ C.C^).

Si. — Hydrogénation d'acides acétyléniques. Syn-

thèses d'acides gras saturés.

L'hydrogénation des acides acétyléniques R.C

=sC.CO"H appartenant à la série grasse a été pra-

tiquée avec succès par MM. Ch. Moureu et R. De-

lange; ils ont réalisé ainsi, notamment, la synthèse

des acides caprylique C'H".C1U.CH".C0'H et pélar-

gonique C;•H".CH^CH^C011.

S -i. — Hydratation d'acétones acétyléniques et

d'acides acétyléniques. Méthodes de synthèse de

f3-dicétones et d'acides et éthers ."i-cétoniques.

Relativement à la saturation de la liaison acéty-

lénique par hydratation (—C^C >— CO.Cll'— ),

je rappellerai : 1° l'emploi de l'acide snlfurique con-

centré, avec traitement ultérieur par l'eau (l'^riedelet

Raison, Béhal); 2° l'emploi des solutions aqueuses

de sels mercuriques (KoutcherofT;; 3^ la fixation à

chaud des acides organiques, avec action subsé-

quente de l'eau (Béhal et Desgrez); '("l'hydratation

directe par l'action de l'eau seule à haute lempéra-

' Je i-;ipiiellerai, à ce sujet, que M. Bodroux. d'une puii,

el M. Tscliitseliibaliin, de l'autre, ont indiqué une méthode
de synttièse des acétals ordinaires (non acétyléniques! i|ui

consiste à faire réagir l'éther orthoformique sur les dérivés

lialogéno-organo-magnésiens RMgX.

ture (Desgrezj. Ces réactions sont, depuis un certain

temps déjà, dans le domaine classique.

A. La méthode à l'acide suiruri(iue, appliquée

aux acétones acétyléniques, a permis leur transfor-

mation régulière en |3-dicétones (Nef; Moureu et

Delange) : ex. :

C''ii".c=c.co.cii' H- 11-0 = (;'ii".(;o.cir^C().Gii».

Acélylii'nanlhylidône. .\c('lyl-caproyl-mrUiane.

R. En employant le même réactif, il y a déjà

longtemps que M. Baeyer a obtenu l'éther benzoyl-

acétique, en parlant de l'éther phénylpropiolique

(C'^H'.G = C.CO=C'H'-^ C=H'.C0.CfP.c6^C^H=).

Au contraire, d'après les expériences de MM. Ch.

Moureu et R. Delange, le procédé n'est pas appli-

cable aux acides de la série grasse. Ces auteurs, en

revanche, ont trouve dans l'emploi de la potasse

alcoolique à chaud un moyen pratique de réaliser

l'hydratation ; exemple :

eii".CssC.cô-ii -I-
11=0 = C'ii".co.cir-.GO'-ii.

Acido amylpropioliquo. Acide caproylacétiqiie.

Les acides (3-cétoniques peuvent ensuite être

éthérifiés à froid, en présence d'acide sulfurique, et

fournir ainsi les éthers fi-cétoniques (Ch. Moureu

et R. Delange).

Quant au mécanisme même de l'hydratation des

acides acétyléniques, on peut supposer qu'il y a

lixalion de potasse sur la liaison acétylénique,

avec formation d'un dérivé alcalin ênolique

(R.C = C COiv-^R.C(OK) : CH.CUivj, d'où il est

facile ensuite de mettre en liberté l'acide p-cétonique

R.Cil.CH'.CO'H au moyen de l'acide sulfurique ou

chlorhydrique.

Nous avons rencontré un acide qu'il nous a été

impossible d'hydrater, l'acide triméthyllétrolique

(CH'j'C.C= C.CO'H, lequel resuite de la lixation de

l'anhydride carbonique sur le triméthylallylène

(CII')'C.C= CH. Si la théorie de l'hydratation que

je viens de proposer est plausible, cette exception

ne doit pas nous surprendre. L'addition d'alcali, en

effet, à la liaison acétylénique ne peut, faute de

place dans l'espace, qu'être gênée par le voisinage

des atomes d'hydrogène des groupements méthyle,

comme on peut s'en rendre compte en examinant

les schémas suivants :

II

II

I

.G. Il

H . C . G . G ;

/ I

Il II. G.

H

I

II

H

11 ll.G.lli"'^ ii|

\ I I I

:C.CO'Iv II. G. G — G : G.GO*K;

/ I

11 11. G. Il

I

H

OU bien, si cette addition a lieu, la proximité immé-

diate du résidu OK et de l'hydrogène des groupes

méthyle doit provoquer immédiatement l'élimina-
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lion de la poUisse fixée loul d'abord '. L'hvdialation

ne doit donc pas se produire, ou tout au moins elle

ne peut être que très difficile à réaliser.

§ 3. — Condensation des éthers acétyléniques avec

les alcools. Synthèses d ethers ,: - acétaliçiues et

d'éthers éthyléniques ,';-oxyalcoylés.

La potasse alcoolique, comme on vient de le voir,

hydrate régulièrement les acides acétyléniques

R.C^C.CO'H et les convertit ainsi en acides S-cé-

toniques R.ClJ.CH'.CO'IL Je montrerai, d'autre pari,

dans la troisième partie de cet article, que les so-

lutions aqueuses bouillantes d'alcalis, en agissant

sur les mêmes acides, scindent la molécule en don-

nant des acétones R.CO.CH". Ce sont ces considéra-

tions qui m'ont lout naturellement amené à étudier

l'action des alcools sodés, en l'absence de toute

trace d'eau, sur les acides acétyléniques, ou plutôt

sur leurs éthers.

Quand on mélange un élher acétylénique R.C

^C.CO'R' avec la solution d'un alcool sodé dans

l'alcool correspondant R'OH, une vive réaction se

déclare presque aussitôt : la liqueur s'écliautre en

se colorant très légèrement, et arrive parfois à

bouillir spontanément. Deux produits prennent

ainsi naissance simultanément: l'étherS-acétalique

R.C(OR':)\CH=.CO'R', d'une part, et l'éiher élhylé-

nique fi-oxyalcoylé R.C(OR') : CH.CO'R', de l'autre.

L'un et l'autre se forment par ouverture de la liai-

son acétylénique sous l'infiuence de l'alcool sodé;

le second résulte de la fixation d'une molécule, et le

premier de la fixation de deux molécules d'alcool,

aucune trace d'éther acétylénique n'échappant d'ail-

leurs à l'action du réactif (Ch. Moureui ; e.-iemple :

<i) <:=H".c=c.co'c=ir' + c-won
Amylpropiolate a'élhyle.

= (.•H".C(OC=H-):CH.r,0=(:''lI';

j3-am_vl-B-tHho.\yacrylated''''lliyIf.

h) (.=H".C= f:.CO°-C=H=' -I- iCMl'OlI

Amylpropiolate ii'i--Uiy]e.

= C=II".C,OC-II-' ^C1P.C0=C-II-.

Diéthyiacêtal du caproylarètate d'rlhyle.

En opérant dans des conditions favorables de

température et de concentralion, il a été possible,

dans quelques cas, de produire exclusivement de

l'étlier B-acétalique. Quoi qu'il en soit, on obtient

toujours l'éther éthylénique |i-o\yalcoylé pur

R.CfOR') : CH.CO'R' quand on soumet à l'action de

la chaleur (vers 173°) soit l'éther fi-acélalique

R.CiORVCH'.CO'R', soit son mélange avec l'éther

éthylénique ,3-oxyalcoylé, constituant le produit

' Dans lotte liypollièse. lliytli-iif^Oiie de Ivdil. <iui s'ctait

iiioiiientaiiément Uxé sur le carbone voisin du tarboxyle, ira

liri[uli'e la place de celui (jui, emprunté à un i;roupe nié-

tliylf. a lormé de la potasse avec le résidu OK.

brut de l'aotion de l'alcool sodé R'OH sur l'éther

acétylénique R.C ^ C.CtJ'R'; exemple :

c;«tP.C(OCH')-.CIP.CO°-CH=

Diinétliylacélatô du benzoylacé-
tate de mêthyle.

= C'^H=.C(OCtP):CH.(;0=i;lI^ -I- CH'OH. .

ft-phényl-H-méthoxyacrylate

do méthylc.

Éthers fi-acétaliques et éthers éthyléniques [i-

oxyalcoylés sont hydrolysables jiar lacide sulfu-

rique dilué, avec élimination d'une ou deux

molécules d'alcool R'OH, et formation d'éthers [1-

cétoniques R.CO.CH-.CO'R'. L'hydrolyse poussée à

fond conduit toujours à l'acétone correspondante

R.CO.CH.

Les acides résultant de la saponification de ces

divers éthers sont tous régulièrement décompo-

sables par la chaleur avec perte d'anhydride carbo-

nique. Les acides !3-acétaliques R.C{OR')-.Cir.GO-H

donnent ainsi des acétals d'acétones R.C(OR')'.CH\

et les acides éthyléniques p-oxyalcoylés R.C(OR')

iCH.CO'H fournissent des carbures éthyléniques

fi-oxyalcoyiés R.C(OR'):CH' (Ch. Moureu).

En ce qui concerne le mécanisme de la fixation

des alcools R'OH sur les éthers acétyléniques

R.C^C.CO-R' au moyen des alcools sodés R'ON'a,

on peut admettre que la réaction donne d'abord

naissance aux dérivés sodés R.C OR') : CNa.CO-R

et R.C(OR'V-.CNa°.CO-R', et qu'ensuite l'action de

l'eau met en liberté, en même temps que de la

soude caustique, les éthers aci'taliques R.C(OR')-.

CH'.CO'R', et les éthers éthyléniques jii-oxyalcoylés

R.C(OR'):CH.CO'^R'.

Avant de quitter ce sujet particulier, je dois rap-

peler que MM. Haller et Blanc ont obtenu, en

faisant réagir les iodures alcoliques R'I sur les

dérivés argenliques des éthers acylcyanacéliques :

R.C(OAk):c/
CAz

des éthers éthyléniques fi-oxyalcoylés à fonction

nitrile :

/:Az•/'
R.C{OR',.(;.

A la fonction nitrile près, ces composés, quoique

formés dans des réactions entièrement difl'érentes,

sont semblables à ceux que j'ai préparés en parlant

des éthers acétyléniques.

.S 4. — Condensation des éthers acétyléniques avec

les phénols et les thiophénols. Synthèse d'éthers

éthyléniques j-oxj'phenolés et 3-thiophénolés. Dé-
rivés pyroniques.

Les phénols, comme l'a montré M. Siegfried

Ruhemann (seul ou en collaboration avec M Bed-

dow ou M. Stapleton), se condensent de même
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avec les élliers acélyléniques. Le phénol et le phé-

nylpropiolnte d'élhyle, par exemple, fournissent

le » phénoxycinnamale d'étliylo » C"H''.C(OC''H'') :

CH.CO'C-II°. Les corps ainsi formés ont des pro-

priétés analogues aux dérivés oxyalcoylés cor-

respondants. Les auteurs, dans une réaction aussi

simple qu'élégante, ont, en outre, pu les transformer

en dérivés delà benzo-y-pyrone, par simple déshy-

dratation; exemple :

CO-II.C:CII co-ii

o.i/il-

CO^I.C : CM.
I

>C0.

Les Ihiophénols se comportent comme les phénols

eux-mêmes vis-à-vis des élhers acélyléniques. Ils

donnent des dérivés monosulfurés, comme le « tliio-

phénylcinnamate d'élhyle » C n'.CiS.C^H') : CH CO'

C-H', et même disulfurés (p-lliioacétaliques), tel le

«dilhiophénylsuccinaled'éthyle"C0'C'H".C(SC"H7^

CH'.CO^Gir' (Ruhemann el Slaplelon).

i^ îj. — Condensation des acétones acétyléniques

avec les alcools et les phénols Synthèse d'acé-

tones acétyléniques fi
- oxyalcoylées et [i-oxy-

phénolées.

De même que les étliers acétyléniques, les acé-

tones acétyléniques R.C^C.CO.R' réagissent plus ou

moins énergiquement sur les dérivés sodés des

alcools et des phénols. Le produit de la réaction,

traité par l'eau, fournit des acétones p-oxyalcoy-

lées ou j3-oxyphénolées à fonction éthylénique

R.C(OR'):CH.CO.R', résultant de l'addition pure

et simple d'une molécuh^ d'alcool ou de phénol

R'OH à l'acétone acélylénique mise en œuvre

(Ch. Moureu et M. Brachin); exemple :

C^II-.CseC CO.C"!!' -j- C-Il'-.0|[

Butyrylplicn3'lacétylène. Aie. i^thyliqiie.

= CHI\C10GHP):CH.C.0.(?\V.

-2-ôthoxy-l-butyryl-styrolène.

c'H'.CiEEG.co.cMr-' + c«n'<

Proi)ionylphcD} lacétylène. Gaiat-ol.

= C«11''.G(()C"11'.0C11-'j;GI1.C0.L;'^II'.

2-Gaïacoxy-l-butyryl-styrolène.

Les acétones éthyléniques oxyalcoylées ou oxy-

phénolées ainsi obtenues sont des composés éno-

liques; les acides dilués les hydrolysent facilement,

les transformant ainsi en (i-dicétones; exemple :

(;«ii\c(()<;«H'):C.ii.co.CMi' -t- wo
"--Pli('-ni)Ny-l-butyryl-styrolèDe,

= ciP.co.cir-.co.c'H' -I- c'ii'-.uii.

Butyrylbciizoylméthanc. Plu'nol.

L'hydroxylamine engendre, en agissant sur ces

acétones énoliques, des isoxazols, grâce à la perte

immédiate d'une molécule d'alcool ou de phénol,

avec fermeture de chaîne qu'éprouve l'oxime pri-

mitivement formée (Ch. Moureu et M. Brachin);

exemple :

c«iiM:(OCni^):(:n.(:o.C"ii'

'2-«'-thoxy-l-but\T\'I-styrolène.

-- C«lI\C!OC-II=i:ClI.C.C'Il' <^ll|T-âr

Az
I

OH
c'ii-.c

o

G.G^ll'

Az

Oxime. 3-propyl-5-phényIisoxazol.

Parallèlement, on obtient avec l'hydrazine, non

des hydrazones, mais des pyrazoLs.

§ (). — Condensation des carbures acétyléniques

avec les alcools. Synthèse de carbures éthylé-

niques p-oxyalcoylés.

On a vu plus haut que la décomposition par la

chaleur des acides élliylénlques p- oxyalcoylés

constitue une méthode régulière d'obtention des

carbures étliyléniques oxyalcoylés possédant la

constitution générale RC(OR') : CH-. En vue de

préparer les isomères de la forme RCH : CH(OR'),

j'ai songé à faire agir directement, sur les carbures

acélyléniques vrais R.C^sCH, les alcools sodés,

qui, ainsi que nous l'avons montré, opèrent faci-

lement la condensation des alcools avec les éthers

acétyléniques. L'œnanthylidène C'H".C^CH, car-

bure de la série grasse, a, dans ces conditions,

simplement subi l'isomérisation en carbure acé-

tylénique bisubstitué C'H'.G^C.CH^ comme il le

fait sous l'action de la potasse alcoolique (Favorsky).

Au contraire, le phénylacélylène CIl^.C^CH, car-

bure cyclique, fixe, sous l'action des alcools sodés

en solution concentrée, à chaud, 1 mol. d'alcool,

en donnant les carbures oxyalcoylés C''H^CH

= CH(()R). Ces carbures s'hydrolysent par l'acide

sulfurique dilué avec formation d'aldéhyde phé-

nylacétique, ce qui établit leur constitution; ex.:

(:«ir'.GH:CII(OG»H'') -|- II'O = G'M'.GHVCHO -|- C*H".OII.

2-[ilK''nyI-l-isubutoxy- Aid. plu^nylacé- Alcool iso-
r'thyli}ne. tique. butylique.

En opposition avec ces résultats, il convient de

rappeler qu'en chauffant TaHylène CH'.C^CH avec

de la potasse alcoolique, Favorsky fixa le résidu

oxyalcoylé non en position 1, mais en position 2,

et obtint ainsi le 2-méthyl-2-éthoxyéthylène (CH^)

C(OC°H'') : CH-. Au contraire, l'action du même
réactif fournit à Nef le même produit que l'éthylate

de sodium, c'est-à-dire le 2-phényl-l-éthoxyéthy-

lène C'H'.CH : CH(OC-H^).

Un fait depuis longtemps classique est l'isomé-

ration que subissent les carbures acétyléniques de

la forme R.CH-.C^;CH sous l'action de la potasse

alcoolique à chaud : ils sont convertis ainsi en

carbures bisubstitués, par simple déplacement

de la triple liaison R.C^C(CH') (Favorsky). Le
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savant chiniisle russe a montré, de plus, que les

carbures ^substitués sont susceptibles de retourner

an type carbure acétylénique vrai quand on les

cliaufle avec du sodium. Ces deux transformations,

réciproques l'une de l'autre, sont curieuses au

premier chef.

Si la seconde réaction est encore une énigme, on

peut, par contre, pour expliquer le mécanisme de la

première, supposer que la liaison acétylénique

s'ouvre d'abord par addition de deux molécules de

potasse, pour se reformer ensuite en position 2-3,

avec séparation de l'alcali transiloirement fixé :

3 I
2 I "i i I

.-1 ! 1

iî.c.CseCH ->- R.c .c .en -*- R.c^c.ciP.
I .,]. I I

H ill KOIII

On peut admettre aussi — et l'isomérisation que

nous avons observée en mettant en reuvre les alcools

sodés légitimerait plutôt cette supposition — que

la potasse alcoolique agit par l'alcool potassé

C"H''OK qu'elle renferme, de la façon suivanti^ : deux

molécules d'alcool potassé se fixent d'abord sur la

liaison acétylénique, et l'action ultérieure de l'eau

met en liberté de l'alcool et de la potasse caustique,

en créant la triple liaison en position 2-3 :

Il nï'CMFlcilK

3| s >

:-;;-—

j

^

R.c.c^cii ->- R.C. Cf. .11 ->- \\.(: = v..v.mi-.

1 /Il ;
H iH (-:-fi=(JiR R.C^C.CIF

.S; 7. — Condensation des éthers aoétyléniques avec

les aminés secondaires. Synthèse d etliers éthy-

léniques aminés.

La liaison étbylénique, que nous avons vue s'ou-

vrir successivement pour fixer de l'hydrogène, des

halogènes, de l'eau, des alcools, des phénols, etc.,

peut être également attaquée par certains composés
azotés. C'est ainsi que M^L Ruhemann et Cun-
nington ont pu condenser les aminés secondaires

avec les éthers acétyléniques. Avec le phénylpro-

piolate d'éthyle et la diéthylamine, ils ont obtenu

l'éther [ii-diéthylaminocinnanique :

c»ii--.(.::cfp.(;o=c=lP

.\/;C-llV^

et, avec l'éther acétylène-dicarbonique, l'éther dié-

Ihylamino-fumarique :

co=c-iP.f::CH.(:o-i:=H=

I

Az;cnp =

' Remarquons, à ce iirupos, que l'isuuici-ie des carbures
arétyli^niques vrais et des carbures bisubstitués n'est pas
sans analogie avec celle, si curieuse, des nitriles et des car-
liylaniines de M. Armand Gautier :

K.CH-.C^CIl ->- R.C= C.CIF R.C^.Vz ->- R.Az= C.

^S S. — Synthèse de composés divers à chaîne fermée.

Les corps à fonction acétylénique, grâce à la faci-

lité, démontrée par ce qui précède, avec laquelle la

triple liaison est susceptible de s'ouvrir pour se

convertir en liaison élhylénique, peuvent conduire,

par condensation avec des substances de nature

diverse, à des composés liétérocycliques d'une

grande variété. Citons quelques exemples, choisis

parmi les plus simples :

1° Buchner et Lehmann, en traitant le phényl-

acétylène par l'éther diazoacétique, ont obtenu le

phénylpyrazolcarbonate d'éthyle :

ciifi—nC.i'.o-c^ir-

C'-ii'.c=cii ^ (:iiAz=.(;(v-c-ir' =
eip.cl J!az

Phcriylacétylèue. Kllier djazoacêlique.
.^/AZ

AzlI
Phtînylpvrazol carbonate

déllivle.

2" L'hydroxylamine, en agissant sur les acé-

tones acétyli'niques, fournit directement des isoxa-

zols, par isomérisalion, avec fermeture de chaîne,

des oximes à fonction acétylénique initialement

formées Ch. MoureuetM. Brachin); exemple :

(.•ii\(;=c.f:O.CH^

Acc-lylphéDylacét\lène.

c«ir-.c=c.c.(;ii'

\7.

I

iiii

Oxiipt" à fonction
acftylt'iiiquô.

CM

C'IP.C

C.CIF

Az

3-m('tIiy!-5-pIu:nyl-

isoxazol.

L'aldéhyde propiolique CH^C.CHO fournit de

même directement l'isoxazol le plus simple C'H 'AzO

(L. Claisen . Selon le même auteur, l'oxime de l'aldé-

hyde phénylpropiolique C°H '.C^C.CH : AzOH est un

corps relativement stable, qui ne se transforme en

phénylisoxazol qu'au contact de l'éthylate de

sodium. L'action de l'hydroxylamine sur plusieurs

aldéhydes acélyléniques nous a fourni directement,

au contraire, les isoxazols correspondants.

3° Les acétones acétyléniques réagissent sur

les hydrazines, par un mécanisme semblable, en

donnant des pyrazols(Ch. Moureu et M. Brachin);

exemple :

(:»ir.c=c.co.(:«iP

Uenzoylphi'nylaci'-tylène.

C'iP.c.=(:.(:.c«iP

V Az
I

(cir-Azii

Phêuylliydr.'izone A lonction
aci-lvlrnique.

C"IP)CP jll.Vz

(C'IPjAz

-o-rt-triplu'ijylpyrazol.

On observe une réaction analogue avec l'aldéhyde

propiolique, qui, en agissant sur l'hydrazine et sur

laphénylhydrazine, fournit le pyrazol le plus simple

C'HWz.Azll, et le phénylpyrazol C'H'Az.AzC'H'

(L. Claisen i.

i" Mentionnons enfin, comme exemple parti-



TH. MOUREU — LKS RÉCENTS TRAVAUX SUR LES COMPOSÉS ACÉTYLÉNIQUES 731

«•Mlièi'uuienl intéressaiU, l'aclion de l'urct; sur le

|)lii''nylpropioIale d'élliyle, qui eonduil à la l'ornia-

fuiii de beii/.ylidène-liydanloïue ; Rulii'inann el Sla-

pletun ) :

C'IP.C^C.COiUCMPi

II.Az.ill I

I

~'
GO
I

Il.AzlI

CM
jj

t;'IP.CH:c|

—j]A/.II

I! eu

A/.II

l'Iii'iiylpropiolale d'i'-lltyle -j- Urée. BeozyUdi'ne-ii\ dontoïne.

III. — Rkaction's de dédoublement, avec or sans

PEUSISTANCE DE LA FONCTION ACÈTYLÉNIQIE.

Lorsque deux fonctions coexistent dans le même
composé, on sait qu'elles s'influencent toujours

réciproquement, dans une mesure qui varie avec la

nature des deux fonctions et leurs positions rela-

tives dans la molécule. Le fait s'observe avec netteté

lorsque, dans une molécule, une fonction acétylé-

nique est immédiatement contiguë à une autre

fonction. Les réactions suivantes, qui ont trait à

l'action de la chaleur ou des alcalis sur divers

composés acétyléniques, sont, à cetégard^ particu-

lièrement intéressantes à signaler.

^ I . — Dédoublements sous raotion de la chaleur.

1" Quand on cherche à distiller les acides

acétyléniques R.C^C.CO-H sous la pression almo-

sphéri(iue, on observe, ainsi que Glaser l'a montré le

premier il y a déjà longtemps, un dégagement

d'anhydride carbonique, et le produit qui passe à

la distillation n'est autre que le carbure acétylé-

nique correspondant R.C^CH; exemple :

ClP.C^iC.CO'^Il = G0= + C'H^C=CI1.
Acido plii-nylpiopiolique. Plu-DylactHyli-ne.

Ce dédoublement, qui constitue peut-être le plus

si'ir moyen de préparer un carbure acétylénique à

l'état rigoureusement pur (on sait combien l'ob-

tention des carbures acétyléniques parfaitement

purs est difficile), n'est, en réalité, qu'un cas parti-

culier d'une réaction générale, et tous les acides

carboxylés R.C0"1I sont susceptibles de se dédou-

bler d'une manière analogue sous l'action de la

chaleur. Mais, s'il est vrai que l'acide acétique Cil '.

CO"II, par exemple, peut fournir ainsi du méthane

CH', la réaction n'a lieu qu'au rouge sombre, et

elle est, d'ailleurs, accompagnée de plusieurs réac-

tions secondaires. L'acide cinnamique C'TI'.CH:

CH CO'il et la plupart des acides acryliques substi-

tués subissent beaucoup plus facilement et avec

régularité cette décomposition avec perle de gaz car-

bonique, grâce au voisinage immédiat de la fonc-

tion acide et de la liaison étliylénique. Mais la faci-

dité de dédoublement, toutes choses égales d'ailleurs,

est maxima dans le cas des acides acétyléniques

R.C^C.CO'H, oit le voisinage ih^ la triple liaison

augmente à un haut degré la mobilité et l'insta-

bilité du carboxyle. Sous ce rapport, les acides

acétyléniques sont comparables aux acides 8-céto-

niquesR.CO.CH".CC)'H, dont ils diffèrent simplement

par les éléments de l'eau, et avec lesquels ils ont

les liens les plus étroits de parenté.

2° Un dédoulilernent analogue a iHé observé par

L. Claisen pour l'aldéhyde plu^nylprupiolique. Ce

composé fournit, sous l'action de la chaleur, un

dégagement régulier d'oxyde de carbone :

C»H\CeheC.CHO = CO -l- C°H=.C= CH.

Al'U'liydc pIiL'nylpropiolique. Phrnylacctylèiie.

Ici. également, nous sommes en présence d'un

cas particulier d'une réaction générale, et l'on sait,

par exemple, que, lorsque des vapeurs d'acélaldé-

hyde CH'.CIIO passent dans un tube de porcelaine

chauffé au rouge, on trouve, parmi les produits de

décomposition, du méthane et de l'oxyde de car-

bone. Mais la régularité du di'doublement observé

par L. Claisen contraste singulièrement avec la

complexité de la réaction dans le cas de l'acétaldé-

hyde, et elle a pour cause, sans aucun doute, la

présence d'une fonction acétylénique immédiate-

ment à côté du carbonyle.

i; 2. — Dédoublemeiits sous l'action des alcalis

1. Alcools acétyléniques. — MM. Favorsky et

Sliosarevsky ont constaté que les alcools tertiaires

à fonction acétylénique ;

AV
R.C= C.COH<

^it"

sont dédoublés par les solutions aqueuses de

potasse, avec régénération du carbure acétylénique

et de l'acétone qui ont donné naissance à ces

alcools par leur condensation; exemple :

Cll'.C.-C.COHiCIl^^ = C«IP.C^C1I -i- CO(CH')^

Plir-nylaciHylène. Acétone ordin.

On peut observer une décomposition analogue,

quoique beaucoup moins nette, avec les alcools

acétyléniques secondaires et même primaires

(Ch. Moureu, expériences inédiles).

2. Ahléhych^s t-t acétones acétyléniques. — a)

L'aldéhyde propiolique, sous l'action des alcalis,

est immédiatement décomposé, avec mise en

liberté d'acide lormique et dégagement d'acétylène

(L. Claisen) :

i
/Il

HC= C.!C<; + KOll = iit;= cn + ii.co-k.

Alilt'liyde propiolique. Acêlvlèiie. Formiate de K.

Les divers aldéhydes acétyléniques subissent,

plus ou moins neltemeni, un dédoublement ana-
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logue (L. Claisen; Cli. Moureu et R. Delange);

exemple :

c=ii".c-(;.j(:iio + KOii = cMi",c=(:ii + h.com;.

Aldùliyde amylprupiolique. CEnanthyliilènn. Formiate 'lo K.

Il en est de même de certaines acétones acétylé-

niques :

L'acétylphénylacétylène est dédoublé ainsi, quan-

titativement, en phénylacélylène et acide acétique

(Ch. Moureu et R. Delange) :

C«H=.C=C. CO.CH^ + KOII = C'H'.C^CH + CO^K.CH'.

Acctyl-phénylacétylène. Pht^nylacélylène. Acétate de K

Ces dédoublements font à rapprocher de l'action

des alcalis sur le chloral, lequel est, dans les

mêmes conditions, décomposé en chloroforme et

acide formique :

CCP.Ci/ + KOH

Chloral.

= H.CCl= +
Chloroforme.

II.CO^K..

Formiate de K.

h) Le plus souvent, le mode de dédoublement des

acétones et même des aldéhydes acélyléniques par

les alcalis est moins simple. Il y a d'abord fixation

d'eau sur la liaison acétylénique, avec formation

transitoire d'une [i-dicétone (celle-ci n'a pu être

isolée, mais il n'est pas douteux qu'elle prend

naissance dans une première phase); la p-dicétone

se dédouble ensuite, à la façon habituelle, en un

acide et une acétone à fonction simple (Ch. Moureu

et R. Delange); exemple :

c=H=.co.CH=.<;o.c»n=

Dibenzoylméthane.

-* C.°H\CO.CH= + CO=H.(:=H\

Acrtophônone. .\c. benzoique.

Si l'acétone acétylénique traitée n'est pas symé-

trique, deux acides et deux acétones prennent

naissance simultanément; exemple :

C'ii".(;= C.CO.CH»

AcctylœuaQthylidène.

. C=H".CO=H -I- CH» CO.CH'
y'

. ... j-

C'H'.C= C.CO.C°H=

Benzoylphcnylacétylûne

C'H".CO.CII'.CO.CIP

Acûtyl-caproyl-mclhane.

Ac. caproïque. Acélone ordinaire.

c=H".(;o.(;iF + (:o=H.cn"

Méthylamylac('-tone. Acide acétique.

X

3. Acides acétyléniquos. — La potasse, en solu-

tion aqueuse concentrée, attaque rapidement les

acides acétyléniques R.C ^ C.GO'H à chaud : ils

sont dédoublés ainsi, grâce à la formation passa-

gère d'acides p-cétoniques R.CO.CH-.CO-H, en une

acétone et anhydride carbonique (qui reste à l'état

de carbonate alcalin) (Ch. Moureu et R. Delange)
;

exemple :

C'H".CO.CII».COni

Acide caproylai'élique.

->- (PU". CO.CH» -f-CO*.

Mùtbyl-aniylc(Hone.

C>H".C= C.CO=H -

Acide amylpropiolique.

On ne retrouve, parmi les produits de la réaction,

que des traces de l'acide p-célonique qui s'est

momentanément produit. Rappelons-nous, au con-

traire (voir la deuxième partie de cet article), que
l'action de la potasse alcoolique sur les acides acé-

tyléniques donne régulièrement nais.sance aux
acides p-cétoniques R CO.CH".CO-H. Nous devons

ajouter, d'ailleurs, que, même avec la potasse

alcoolique, une partie de l'acide acétylénique subit

toujours le dédoublement en acétone et anhydride

carbonique'.

IV. Conclusions.

On voit par ce qui précède à quelle multitude

de réactions variées — réactions de condensation

et réactions de dédoublement — se prêtent les

composés possédant la fonction acétylénique, et

quel intérêt il y avait à reprendre leur étude géné-

rale et méthodique. Les carbures acétyléniques,

matières premières de toutes ces recherches, sont

de précieux agents de synthèse. Leur mise en

œuvre présente, à la vérité, de réelles dilficultés

pratiques, et je ne dissimulerai pas qu'elle réserve

aux débutants quelques déboires. Toutefois, bon

nombre de réactions sont d'une grande netteté et

s'effectuent avec d'excellents rendements ; en outre,

dans la plupart des cas, il est possible de récupérer

en majeure partie le carbure resté intact.

Quant à la préparalion des carbures, si elle est

encore pénible et onéreuse pour beaucoup d'entre

eux, on ne doit point considérer comme un obstacle

l'obtention de l'hepline, qui dérive de l'œnanthol

par déshydratation, et surtout celle du phényla-

cétylène. qu'on peut préparer avantageusement en

partant de l'éthylbenzène, sans parler, au surplus,

de l'acétylène lui-même, que l'industrie, depuis les

beaux travaux de M. Moissan, livre à un prix

minime, tant à l'état libre que sous forme de car-

bure de calcium.

Un progrès décisif, à cet égard, sera réalisé le

jour, prochain peut-être, où l'on saura préparer

commodément au moyen de l'acétylène les divers

carbures acétyléniques. Dès ce jour, la Synthèse

organique, déjà si riche, aura dans son domaine

une voie féconde de plus. Charles Moureu,
Professeur agrégé à l'Écùle Supérieure

do Pharmacie de l'Univeraité de Paris.

' L'acide sulfurique fumant attaque égalemeat, et avei-

une grande énergie, les acides acétyléniques. L'acide amyl-
prupiolique C'H".Cs;C.C()-H foui'nit ainsi, entre auti-es

produits (parmi lesquels un acide sull'onë), de l'acide ca-

proïque C=H".CO'H (Ch. Moureu et R. Delange).

Dans le même ordre de faits, .M. G. Schrœtter a montré,

depuis un certain temps déjà, que l'acide sulfurique fumant
réagit sur l'acétylène, avec formation d'acide acétaldéliyde-

disulfonique CHO.CH SO»H/-, leijuel se dédouble quantita-

livement, sous l'action des alcalis, en acide formique et

acide mélliiouique CH'tSO'H)-.
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NOUVELLES APPLICATIONS DES METHODES GRAPHIQUES

A L'ÉTUDE DES OPÉRATIONS FINANCIÈRES '

La plupart des Irailés consacrés aux o])érations

financières donnent, à l'appui des combinaisons

qu'ils conseillenl, des exemples numériques qui

ne représentent forcément que des cas particuliers,

ne permettant pas à rintéressé d'embrasser d'un

seul coup d'o'il toutes les phases de l'opération

qu'il aborde.

Les méthodes graphiques, dont les applications

sont aujourd'hui si répandues, remédient à cet in-

convénient. Elles mettent en évidence, d'une façon

i/énérale : les limites au delà desquelles l'opéra-

tion cesse d'être avantageuse, les conditions les

plus favorables pour l'entreprendre, le maximum
de gain qu'on peut espérer, l'étendue des risques

auxquels on s'expose. Elles renseignent, en outre,

exactement le financier sur sa position à chaque

variation de cours et sur les opérations qui lui

restent à faire pour se liquider.

Nous nous sommes borné au tracé détaillé des

' oinJiinaisùns binaires; mais, afin de montrer que

ri'lte méthode peut s'appliquer aux opérations les

plus complexes, nous lui avons consacré un ciia-

pitre spécial pour les échelles de primes.

I. — Graphique des quatre opérations fondamen-

tales. Choix d'une unité. Multiples et sous-

multiples.

Les opérations sur les valeurs mobilières se

divisent en deux classes bien distinctes : 1° les

marchés au comptant ;
2" les marchés à terme.

Pour la première classe, un tracé graphique ne

serait d'aucune utilité. Il s'agit simplement d'achats

ou de ventes de valeurs, dont on prend ou dont on

fournil livraison contre espèces, immédiatement

•ou dans des délais très courts fixés par les règle-

ments du marché officiel. La comparaison des

<;ours auxquels les opérations ont été faites, en

tenant compte des droits de courtage, de timbre et

' Les mêthoiles graphiques, qui pei'iuettent (rcuilir.issrr

«l'un seul l'oup d'œil le résullat d'une série iropêratioiis

isolées, viennent (le recevoir une nouvelle applieation assez
ingénieuse dans un ouvrage, en cours de publication, Irai-

t.int des oiiéra lions financières, dont nous donnons les

quelques extraits qui suivent. Ces fragments suffiront à

nus lecteurs pour se rendre compte, de l'avantage de cette
inétliode et de la clarté qu'elle répand sur des questions
dont l'aritlimétique seule ne peut traiter que des cas pnrli-
culiers. Elle peut également rendre de grands sen'ices aux
financiers dans la direction des échelles de primes, sur k-s-
ipielles les méthodes numériques ne donnent pas d'indica-
liiius générales.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES. 19fti.

d'impôt, suffit pour calculer facilement l'impor-

tance du bénéfice ou de la perte.

La deuxième classe comprend des engagements

dont l'exéculion n'a lieu (pi à un jour déterminé

pris pour terme et qu'on appelhî liquidation. Cette

liquidation, suivant la nature des valeurs, se fait,

soit par quinzaine, soit à la fin de chaque mois.

Les marchés à terme se subdivisent eux-mêmes
en : marché à terme ferme et mnrclié à prime. Les

premiers comportent des engagements définitifs.

Ils ne diffèrent des marchés au comptant que par

leur échéance à un jour déterminé. Les seconds

comportent des engagements auxquels Vacheteur

seul peut se soustraire, moyennant l'abandon d'une

indemnité convenue d'avance, qu'on appelle jor/rtîe.

§ i. — Graphique des quatre opérations

fondamentales.

Les quatre opérai ions fondamentales auxquelles

ces derniers marchés donnent lieu sont :

.Vrliat ferme (.\)

Vente t'ernie (B)

Achat à prime (G)

Vente à prime (Dj

Ce sont ces opérations dont nous étudierons le

tracé graphique en premier lieu.

Conventions. — Toute représentation graphique

repose nécessairement sur quelques conventions.

Dans le cas qui nous occupe, ces conventions

sont des plus simples :

Ligne des cours. — Nous appellerons ligne des

cours une horizontale BH (lig. 1) sur laquelle nous

l'ig. 1.

porterons, de B en H, à une échelle déterminée,

une série de divisions a, h, c, d, correspondant aux

variations du cours de la valeur considérée.

Ordonnée de gain ou de perte. — Si, à un cours

donné m, nous avons un gain, nous pouvons le
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représenter par une perpendiculaire nui à la ligne

lies cours, perpendiculaire dont la longueur sera

égale à l'importance du gain. Celte ordonnée sera

tracée au-dessus de la ligne des cours. Récipro-

quement, les pertes seront figurées, par des ordon-

nées telles que op, au-dessous de la ligne des cours.

Aclia/ ferme. — Supposons qu'on ait acheté,

fin courant, au cours M (fig. 2), une action quel-

Fin. 3.

conque. S'il survient une hausse égale à MN,

nous pourrons représenter le gain obtenu par l'or-

donnée NG = MN. Pour une hausse MN'. on aurait

lie même le gain N'G' = MN', et ainsi de suite.

S'il s'agit de baisses, telles que Mry, Mr/, les

pertes en résultant pourront être figurées par les

ordonnées <>p = Mo et op' = Mo'. La ligne joi-

gnant les points//, p, M, G, G' sera une ligne droite,

inclinée à 45'' sur la ligne des cours, et représen-

tera l'achat ferme d'une unité.

Cette ligne une fois tracée, il suffira, pour avoir

le gain ou la perte, à un cours quelconque, de mar-

quer sur la ligne BlI le point correspondant à ce

cours,

«(u'à 1;

cl d'y élevt

i ligne repr

r une perpendiculaire allant jus-

ésentant l'achat ferme. La lon-

gueur de cette ordonnée indiquera l'importance

(lu gain ou de la perte.

En dégageant des lignes de construction la

ligure 2, nous aurons, pour le graphique de l'achat

ferme, le tracé donné par la figure 3.

Vente ferme. — Pour la vente ferme, la hausse

donnant une perte et la baisse un gain, son tracé

Fip. 4.

est l'inverse du précédent. La figure 4 donne ce

tracé.

Achat à prime. — L'achat à prime ne diffère de

l'achat ferme que par la limite de la perte en

baisse. Quelle que soit l'étendue de la baisse,

l'acheteur ne peut perdre que le montant P de sa

prime qu'il abandonne.

Si donc, en dessous de la ligne des cours et à une

distance P (fig. o), nous traçons une parallèle à cette

ligne, elle indiquera la limite de perte en baisse. A

l)artir du point h où celte parallèle rencontre la

ligne de l'achat ferme, le tracé In' sera le même

que pour cet achat. L'achat à prime d'une unité au

cours Ap, dégagé de toute ligne de construction,

sera donc représenté, comme l'indique la figure 6,

par la ligne brisée abc.

L'ordonnée /jK se nomme ordonm-r dnhamlon de

la prime et le point K pied de la prime.

Vente à prime. — La vente à prime ne diffère

de la vente ferme que par la limite de bénélice en

baisse. Si la baisse atteint ou dépasse le montant?

de la prime convenue, le vendeur voit son marché

résilié par l'acheteur, qui lui abandonne la prime P

I
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à titre d'indemnité. Son bénéfice ne peut donc

Jamais dépasser cette somme P.

4phat

Kig. 11.

On tracera facilement la vente à prime par ana-

logie avec ce qui a été fait pour l'achat à prime. La

ligure 7 donne ce tracé.

iî
2. — Unité. Multiples et sous-multiples.

Dans tous les exemples suivants, nous prendrons

pour unité soit une action, si nous opérons sur

Fis-. S.

des valeurs, soit le capital correspondant à 3 francs

de rente, si l'on opère sur de la rente à 3 "/(,. Le

gain ou la perte étant, dans ce cas, égaux à Fac-

croissement ou à la diminution même du cours,

l'inclinaison à i.")" sur la ligne BH sera la airacté-

risfique des opérations unitaires.

Pour les multiples 2, 3, 4 de la quantité prise

pour unité, le tracé s'obtiendra en menant la dia-

gonale d'un rectangle ayant une hauteur égale à

2, 3, i fois la base.

Ainsi la ligne MP de la figure 8, dans laquelle

0P = 30M, représente l'achat ferme de trois unités.

1 1 1

De même, pour les sous-mulliples -;> tr' t' on'234
tracera la diagonale d'un rectangle dont la hauteur111
sera la ^' le tt ou le 7 de la base.

1
La figure 9, dans laquelle OP = -OM, donne le

tracé de la vente forme d'une demi-unité au
cours M.

Réciproquement, pour savoir quel multiple ou
quelle fraction de l'unité représente une ligne d'in-

clinaison quelconque telle que A'B' (figure 10), on
tracera un rectangle MCDE dont cette ligne sera la

Fis. 10-

diagonale, et le rapport de la hauteur CD à la base

MC indiquera à quelle quantité ce tracé s'applique.

Lorsque les opérations comprennent im nombre
quelconque de valeurs ou de rente, l'une d'elles

peut toujours être ramenée à l'unité sans altérer
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pour cela les rapports qui existent entre les quan-

tités sur lesquelles porte chaque opération isolée.

Ainsi, s'il s'agit d'un achat ferme de 50 actions

Lyon contre vente à prime de 100, en divisant le

tout par oO, l'opération sera ramenée à l'achat

ferme de une action Lyon contre vente à prime

de 2. On tracera la résultante de cette opération

simplifiée, et il suffira ensuite de multiplier les

longueurs des ordonnées de perte ou de gain

par 30 pour avoir les pertes ou les gains effectifs

de l'opération réelle.

II. Combinaisons binaires. Achat et vente.

Toute opération binaire se résume par un achat

et une vente. Ces achats ou ces ventes pouvant

être soit fermes, soit à primes, les principales

combinaisons qu'on peut former sont les sui-

vantes :

Numt'Tos
des opérations

i égale .

Acliat lenne contre venir ile|ii-unes >
s,ip(ij.i^,u,.e

en i|ii.'nilite

Vente ferme contre .icliMt île [iriuies

en qiiiintité

f inférieure

aale

Actiat de f;rosses primes contre

vente de petites en qii.intitc. . .

Vente de grosses primes cunlre )

achat de petites en quantité . . )

su|ierieure

inférieure

1

s

'.I

III

11

12

Nous avons étudié successivement ces douze opé-

rations, en donnant pour chacune d'elles le tracé

des opérations simples entrani dans leur composi-

tion, le tracé de la résultante, l'examen des condi-

tions les plus favorables pour les entreprendre,

les opérations nécessaires pour se liquider. Nous

donnons également quelques exemples numériques

à l'appui de ces tracés.

Nous nous bornerons à reproduire ce qui con-

cerne l'opération 1, achat ferme contre vente de

primes en quantité égale.

1. Tracé des deux opérations primaires. — Les

deux opérations simples : achat ferme d'une unité,

vente à prime P d'une unité, se tracent comme
nous l'avons indiqué au chapitre 1".

Nouspnarquons, pour l'achat ferme, sur la ligne

des cours, le point A/ correspondant au cours au-

quel cet achat a été fait; la ligne ah passant par ce

point et inclinée à 43° sur BH représentera l'achat

ferme (fig. 11).

De même, la vente à prime d'une unité sera re-

présentée par la ligne brisée cde. La partie cd est

parallèle à BH et à une distance P (montant de la

prime) de cette ligne. Le point d est sur l'ordonnée

K d'abandon de la prime, et la partie de, inclinée à

13°, coupe BH au point Vp correspondant au cours

de la vente à prime. Ce cours Vr est nécessairement

plus élevé que le cours A/ : l'acheteur limitant sa

perte paiera naturellement plus cher que s'il s'agis-

sait d'un marché ferme. Cette différence entre les

Acheteur ferme d'une unité

Kig. H.

cours du ferme et ceux des primes a reçu le nom
d'écart. Nous représenterons par E cet écart dans

tous les tracés étudiés. Pour le cas (jui nous occupe,

l'écart est égal à la longueur .\fV, , et nous le sup-

poserons plus grand que P.

2. Tracé de la résultante par point.'i. — Les deux

opérations préliminaires engagées étant tracées,

cherchons la ligne qui représentera le résultat de

cette combinaison, ligne que nous nommerons ré-

sultante.

Prenons un cours quelconque m sur la ligne BH.

A ce cours ni^ l'aclial ferme donne une perle

représentée par l'ordonnée nui et la vente à prime

un gain égal à nih. Si donc nous retranchons de

mil à partir du point h une longueur lir^^mn, la

partie restante mr représentera le gain final et le

point r appartiendra à la résultante.

Prenons un autre cours quelconque/;/. A ce cours,

les deux ordonnées des opérations primitives m'ii'

et m'n' sont toutes deux des ordonnées de gain. On
les ajoutera en portant à partir de n' une longueur

n'r':^m'J/, et le point r' appartiendra à la résul-

tante.

En un mot, pour avoir le point de la résultante

correspondant à un cours donné, il faudra faire la

somme algébrique des ordonnées appartenant aux

opérations primitives en ce même point, les

ordonnées au-dessus de la ligne des cours repré-

sentant les gains et étant considérées comme posi-

tives, et celles au-dessous représentant les pertes et

étant considérées comme négatives.

2. Points particuliers. — Quelques points parti-

culiers de la résultante s'obtiennent très simple-
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ment. Au cours A,, Tachai ferme ne donne ni gain,

ni perle; il n'y a donc à considérer que l'ordonnée

A,;7 provenant de la venle à prime et égale au mon-

tant de cette prime. Le point (/situé sur frf appar-

tient donc à la résultante. Au cours V,. , la vente à

/tcheleiir ferw d'une unité

I

Liqiudf-

M'

B _C_

VV I

/'
I

-^1 /'
lul

ïi

m;/ "^'Ar 'k Vp
! HIVIl

/

/ J- r *1 Ecart \

"
*i Ecart

M II^
I

?;

-^
I

=3 I

Fis. 12.

prime ne donne ni gain, ni perle ; l'ordonnée

Vpc' seule, appartenant à l'achat ferme, détermine le

point (•' de la résultante située sur aJi.

4. Fiirino de celle résiiltcinle. — Pour tous les

cours partant d'un point B aussi bas que l'on vou-

dra jusqu'au cours K de l'abandon de la prime, on

remarque que les points correspondants de la résul-

lanle s'obliennenl en ajoutant une ordonnée posi-

live constamment égale à P, aux ordonnées varia-

bles de l'achat ferme. La partie NMo de la résultante

est donc parallèle à cili et, par suite, inclinée à i')" sur

la ligne des cours.

A partir du point o, les lignes h'h de l'achat ferme

el de de la vente à primes étant toutes deux

inclinées à 45° et en sens inverse, l'accroissement

des ordonnées de gain de l'achat ferme se trouve

constamment annihilé par la décroissance des

ordonnées de la vente à primes; la partie oM' de la

résultante reste donc à une distance constante de

BH : elle est parallèle à celte ligne.

La résultante étant complètement déterminée, on

remarquera qu'on a A/M = A/l/= P ei VpC = Vi.V;

= E, ce qui, en langage ordinaire, veut dire que le

point M où commence la perte en baisse est au

cours A/ diminué du montant de la prime, et que le

gain à partir du cours K est constamment égal à

l'écart.

3. Discussion. — Si nous dégageons la ligure 1

1

de toutes les lignes de construction, nous aurons la

ligure 12, sur laquelle nous pourrons suivre aisé-

ment toutes les phases de l'opération.

Tant que le cours c du ferme n'a pas atteint le

point M (limite de perle en baisse), on est en perte,

et celte perte est donnée par la longueur de l'or-

donnée négative allant du point où se trouve le

cours c sur la ligne BH à la résultante.

Au point M, ni perle ni gain.

Au delà, le bénétice commence et va en croissant.

Il atteint P au cours de l'achat ferme A/ et E au

cours d'abandon de la prime. Au delà de K, il est

constamment égal à E.

C. Risque illimilé. LScih'lice liiiiilè. Condilions à

réunir pour entreprendra cette opérnlion. — Cette

opération est donc à risque illiinité en baisse et à

bénéfice li/uité en hausse.

Le bénélice conslant étant égal à Vécarl, on se

trouve naturellement porté à vendre la prime avec

le plus grand écart possible. Les petites primes

sont celles qui comportent cet écart maximum;
mais on remarquera qu'à mesure que P diminue

le point M se rapproche de A/. On est alors très

peu couvert en baisse. On se trouve donc, comme
dans la plupart de toutes ces opérations binaires,

enfermé dans un cercle vicieux.

Si l'on vise, pour accroître son gain, un gros écart,

on augmente son risque en baisse. Si, au contraire,

on veut se couvrir contre une baisse un peu forte,

on est obligé de vendre une grosse prime, et, par

suite, on diminue l'écart qui représente le bénéfice

possible.

7. Opérnlion nécessaire pour si' lii/uidci'. — La

résultante montrant nettement la situation d'ache-

teur ou de vendeur de telle quantité, il est bien

simple d'en déduire les opérations ù ofTectuer pour

se liquider.

Tant que le cours de la réjionse des primes

tombe entre B et K, la vente est annulée par la

prime P que l'acheteur abandonne, et l'on reste

acheteur ferme d'une unité au cours M (cours de

l'achat ferme diminué du montant de la prime P).

11 faut donc, en liquidation, ou vendre ferme cette

unité ou se faire reporter.

En K el au delà, votre acheteur de prime lève sa

prime ; celte vente devient ferme el les deux opérés,

achat ferme et vente ferme de la même quantité, se

liquident, ce qu'indique la direction horizontale de

la résultante.

L'examen d'un tracé graphique, en général, donne

ces renseignements très simplement.

Tant que le cours de la réponse correspond à une

partie inclinée de la résultante, on a une opération

complémentaire à faire pour se liquider.

Si, au contraire, le cours de la réponse corres-

pond à une partie iiorizonlnle de la résultante, on

est liquidé sans aucun opéré complémentaire.



738 P. AYNÉ — MÉTHODES GRAPHIQUES POUR L'ÉTUDE DES OPÉRATIONS FINANCIÈRES

m. — Tableaux synoptiques groupant par ana-

logie DE FORME LE TRACÉ DES OPÉRATIONS BINAIRES.

Après avoir étudié les quatre opérations simples

(A, B, C, D), et les douze opérations binaires (n"' 1 à

12) qui en résultent, nous les avons groupées dans

six tableaux synoptiques, par analogie de forme de

la résallante, afin de faciliter les recherches pour

les résultats qu'on veut obtenir, résultats qui se

lisent sur ces figures. Los cotes, par rapport à l'or-

donnée d'abandon des primes, ont été rappelées,

afin de permettre la construction rapide de la résul-

tante lorsqu'on donne l'écart entre les deux opéra-

lions, achat et vente, et le rapport entre les quan-

tités de primes achetées et vendues.

La figure l'.i renferme les deux opérations les

Dp A-

Achat ferme

/
/

M /
/

/

\ Vente Ferme

\

\m
\

/
/

\
\
\

Fie. 13.

plus simples : l'achat ferme (A) et la vente ferme

(B). Ces deux opérations pourraient, à la rigueur,

servir uniquement au spéculateur bien renseigné,

ou heureux dans ses prévisions, puisque l'achat

Op LAchat F contre

V P en même oufinlilé

/
-7f-

/ U--.
/

I

E

\
\
V
\

op II .Ventp F contre

Achat P en même quantité

Op.B.

Vente a prime

\
^v

: \
P "i \

P ' /

—T
/

Op. c.

Achsl ù prime

bénéfices illimités sont également des pertes illi-

mitées. Des oscillations violentes des cours peuvent

entraîner des écarts considérables; aussi a-t-on

recherché un autre genre d'opérations qui, tout en

conservant des bénéfices illimités, ne laisse aux

pertes qu'une marge plus restreinte.

Les deux opérations (fig. 14j : C, achat à prime,

\, vente ferme contre achat à prime en même quan-

tité, remplissent ce but.

L'opération C limite laperte en baisse qui rendait

l'achat ferme dangereux, tout en laissant le béné-

fice illimité en hausse. L'opération i limite laperte

en hausse, qui rendait la vente ferme dangereuse,

tout en laissant le bénéfice illimité en baisse. Ces

deux opérations, jointes aux deux du tableau pré-

céden t, pourraient former tout le bagage du spécu-

lateur.

La figure 14 renferme les deux contre-parties :

Op. D : Vente à prime : Op. 1 : Achat ferme contre

vente de primes en même quantité. Ces deux opé-

rations restreignent, au contraire, le bénéfice, tout-

en laissant la perte illimitée; elles sont donc, si on

les engageait isolément, contraires à toute logique.

Fig. 14.

ferme est une opération à la hausse et la vente

ferme une opération à la baisse; mais l'incon-

vénient des marchés fermes, c'est qu'à côté de

Op 7_ Achat P contre

Vente p en pjantitè égale

?1

/

M./

/
-''^-

Op IC l'ente P contre

Achat p en t^uantiié ci/ale

?1 \ .M
NT
^-
\

..j_.

Fig. ^r^.

Nous retrouvons dans la figure 15 les opé-

rations précédentes 1 et D à bénéfice limité,

mais avec cette différence que la perte aussi est

limitée. Cette limite imposée à la perte est égale à

la différence des primes pour l'opération 7 et à

l'écart pour l'opération 10.

Ces opérations, où tout est limité, ne donnent

que de faibles bénéfices, encore diminués par les

frais de toute nature qui grèvent les opérations de

bourse. Il faut donc en réussir un grand nombre

pour réaliser un bénéfice appréciable.

En tête de la figure 10 nous voyons l'opéra-

tion 2, qui offre un double danger si les cours sor-

tent du calme qu'on leur supposait devoir garder.

Puis l'opération S, dite à cheval, qui, au contraire.
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l)résente un double avantage avecperlc limitée. Mais,

pour que celte perle soit évitée, il faut, au lieu du

calme nécessaire aux opérations îi, des lluctuations

de grande amplitude.

/; ; ' '
-'
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IV. Exemple nimi';riql'e.

Nous donnerons un exempli' nunu'iiquû pour

montrer l'emploi de nos tableaux :

1° On a vendu ferme 25 Rio à TU et acheté en

même temps à prime, dont 5,50 Rio à T.'i" fr.

C'est l'opération 3 (fig. UV\ dite à cheval. Toutes

les données du tracé sont cotées par rapport à l'or-

donnée K d'abandon de la prime. Ce point K une

fuis conim, tous les autres en découlent.

Dans l'exemple ci-dessus : cours K =^ 7o7 — o

= 732.

— Point M. commencement du gain en baisse au

cours 752— (P+ E)=r 752 — (

5 -|- 13) = /3-i.

— Point M' commencement du gain en hausse au

cours 732 -f P -)- E = 732+ 5 -f 13 = 770.

— Perte maximaau cours d'abandon de la prime

P-f E= 5 -1- 13= 18, soit, pour 25 actions, 18x25
= 450 fr.

La distance MM' est 770— 734= Bli fr. On voit

quelle amplitude il faut que les oscillations de

cours atteignent pour qu'on réalise un bénéfice.

De plus, il ne faut pas oublier qu'en pratique les

frais de courtage, de timbre et d'impôt reculent

encore ces limites. Aussi, une opération engagée

dans de telles conditions serait-elle, la plupart du

temps, désastreuse, si elle était exécutée isolément,

bien que les mots qui la qualilient : perte limitée

et bénélices illimités en hausse et en bais.se, la ren-

dent séduisante au premier abord*.

P. Ayné.

Incrénieur des ArU et NlaMUfactures.

Lk COLOINISâTIOIS et L'APPRENTISSAGE COLOINIAL

1. Colons industriels ou coMMERt;ANTS.

Il n'y a pas si longtemps, nous nous sommes

avisés d'une grande vérité: les colonies ne sont pas

de naturels Eldorados; rien n'y vient sans effort
;

tout s'y paie par le travail, plus cher peut-être que

dans la vieille Europe. Puis, nous avons reconnu

que les colonies ne doivent pas être seulement un

champ clos pour les luttes commerciales. On .s'a-

perçut, enlin, qu'il faut, pour y réussir, un mini-

mum de ressources pécuniaires
;

peut-être même
a-t-on été trop loin dahs cette voie, en ne parlant

pas assez des qualités morales comme de l'instruc-

tion technique nécessaires au colon et qui peuvent,

dans une large mesure, plus grande que dans la

mère-patrie, suppléer à la modicité de ses capitaux.

Le commerce fut d'abord l'unique raison d'être

de notre empire colonial. Si nos plus anciennes

possessions ne présentent guère, sur ce point par-

ticulier, de différences avec la Métropole, il n'en est

pas de même de nos plus récentes conquêtes.

D'une manière générale, sauf dans un nombre

restreint de villes ou de fortes agglomérations, nos

nationaux ne peuvent se livrer au commerce de dé-

tail. Le gros négoce leur est seul permis; mais ils

ont partout à lutter contre la concurrence redouta-

ble de maisons étrangères et mêmedecertainsnalifs.

Nos compatriotes n'aiment pas sortir de leurs ha-

bitudes. La patience que déploient leurs rivaux

leur manque parfois, et ils savent moins bien que

ces derniers se plier aux désirs d'une clientèle

qu'ils n'étudient pas toujours suftlsamment.

Telles sont les principales raisons des échecs

qu'ils subissent. Que conclure de cela ?

C'est qu'il ne faut pas seulement, pour réussir

aux colonies sur le terrain commercial, entrer dans

la lutte avec des capitaux importants et des con-

naissances techniques acquises dans la Métropole.

S'il ignore tout du pays et de ses habitants, s'il n'a

pas étudié les uns comme l'autre, sa connaissance

des affaires ne servira en rien au fu tur traitant ; elle

ne lui épargnera pas les plus ruineuses expériences.

Ne rien ignorer, non seulement de son métier,

mais aussi de la région oii l'on veut l'exercer, est,

de même, absolument indispensable quand il s'agit

de créer ou de diriger dans les colonies une in-

dustrie quelconque.

On ne parlait guère jadis d'industrie coloniale et

l'on en parle aujourd'hui chaque jour davantage :

mais là, encore, l'ignorance des conditions particu-

lières où l'on se trouve peut causer les pires dé-

sastres.

L'histoire ancienne de nos chemins de fer colo-

niaux est, comme l'on sait, fertile en incidents, et les

ingénieurs qui les construisirent ont pu se pénétrer

de cette idée si juste, mais inattendue, que la solu-

tion du même problème ditTère beaucoup selon hi

latitude. Ne voulut-on pas, l'an passé, faire travail-

ler des Européens aux terrassements du chemin de

fer malgache, et ce simple exemple ne suftit-il pa~

pour démontrer combien nous devons encori

' Louvrajre iii luui's île cuinposition, dont nous vonon-

(le donner dos extr.iits, se termine par un chapitre ronsan.

aux Echollcs de primes, où il est démontré, par d.~

i-xomples. «pu- cette niélliodc graphique s applique à loutt-

les upéialions cuiiqilexes, quel que soi! le nonilire des o}»--

rations élémenlaiies entrant dans leur composition, l.'éteii

due que nous avons donné à cet extrait ne nous pernul

pas de le reproduire ici, malgré l'intérêt qu'il peut olTrir.



D-- L. D'ANFREVILLE — LA COLONISATION ET L'APPRENTISSAGE COLONIAL

appreiidro des questions culoniales les plus simples

et les plus connues !

Le nombre des enlrepriscs industrielles rémuné-

lalriees qui pourraient élre créées aux colonies est

considérable. On y traiterait l'immense quantité et

la diversité des produits que doit fournir noire do-

maine exotique, pour le i)lus grand prolit du pays,

de nos compatriotes et des colons eux-mêmes.

Mais, pour atteindre plus vite ce résultat désirable

IHiur tous, nos jeunes gens riclies, nos ing(''niêurs,

I niame aussi les nouveaux diplômés de ces écoles

(III l'on enseigne la théorie du commerce, devraient

bien reprendre pour leur compte l'ancienne habi-

tude qu'avaient jadis nos ouvriers de faire ce que

iTux-ci appelaient le tour de France, alin de se per-

fectionner dans leur métier.

Nos jeunes gens riches vont déjà en Allemagne

(lu eu Angleterre passer quelques mois. Certains

d iiitri' eux se hasardent à visiter Hanoï, en temps

d'cxpnsition. Ces déplacements ne sont pas inutiles,

d'autres seraient plus profitables.

lueurs études terminées, ou même après quelques

années d'exercice de leur profession, lorsque l'am-

bition légitime, mais souvent impossible à réaliser

chez nous, les gagnerait de se créer une situation

indépendante, ces ingénieurs ou ces commerçants

prendraient le paquebot : ils iraient faire, sur place,

uni' enquête. Vacances peut-être pour un grand

nmnbre, voyages d'études pour beaucoup, ces ex-

cursions serviraient à tous.

Nos colonies surtout y gagneraient. On les con-

naîtrait mieux. Les hommes et les capitaux s'y

transiiorteraient plus facilement. Personne, par

contre, n'y perdrait.

II. ClII.O.NS Ar,llll'X'I.TEUKS.

C'est l'agriculture qui doit attirer et lixer le plus

d'émigrants dans nos colonies. Quel que puisse être

le degré de prospérité auquel elles atteindront

plus tard, celles-ci retiendront seulement un nombre

toujours limité de commerçants et même d'indus-

triels. Les planteurs, eux, pourront s'y multiplier

^ans crainte; la place ne sera jamais insuflisante

pour toutes les bonnes volontés.

Chaque année, selon les auteurs les mieux ren-

seignés, plusieurs milliers d'émigrants quittent

notre pays; mais comi)ien, dans ce nombre, se

lixeut sur notre domaine colonial ?

L'Algérie et la Tunisie mises à part, l'immeiise

majorité de nos colonies se trouve située dans la

zone tropicale. Leur climat, sauf en diverses ré-

gions très limitées, s'oppose au travail de l'Euro-

péen et à son acclimatement, et nos ouvriers ni nos

paysans n'y pourraient vivre.

Ce qui suit ne peut, bien entendu, s'appliquer à

l'Afrique du Nord tout entière. Ce vaste territoire

est largement ouvert à l'émigration française. La

somme des connaissances nécessaires aux nou-

veaux venus y est moins considérable et plus facile

à acquérir que dans les colonies proprement dites.

Celles-ci sont seulement accessibles à des

« bourgeois ». On l'a dit, il faut le répéter. On doit

toutefois apporter des tempéraments à cette; règle

générale et les voici, formidés en peu de phrases.

Les colonies sont ouvertes à ceux qui, possédant

des capitaux, les feront fructilier d'une façon ou

d'une autre; mais elles peuvent, mieux que la Mé-

tropole ou l'Europe, faciliter aux gens d'élite pau-

vres, surtout s'ils s'occupent d'agriculture, le

moyen de monter d'une classe et de s'enrichir. Ces

ambitieux doivent suppléer, par des qualilés plus

nombreuses, à leurs ressources trop minces. Ils

doivent surtout, sous peine d'inévitable échec, ne

rien ignorer de leur vie nouvelle.

Et c'est là ce qu'oublient trop de dire ceux qui

ont d'abord convié tout le monde à l'assaut des

terres vierges et de la fortune. Après de trop reten-

tissants échecs, dont ils sont bien quelque peu res-

ponsables, ils proclament aujourd'hui la nécessité

d'être déjà riche pour pouvoir s'enrichir encore

par l'exiiloitation de notre domaine exotique.

Un fonctionnaire fixait récemment, comme limite

minima des capitaux nécessaires pour faire de

l'agriculture à Madagascar, lltO.OUO à 200.000 francs,

selon que le colon connaîtrait ou non la culture.

Ce fonctionnaire se trompe dans les deux cas.

On peut échouer avec des capitaux plus irtiportants,

et combien d'exemples sont à citer'. On peut, par

contre, réussira meilleur compte.

Deux de nos compatriotes sont établis, depuis

dix ans, dans Tune des Comores. Ils entraient en

jeu avec une somme qui ne s'éloignait guère de

100.000 francs; mais leur domaine, très vaste, com-

portait une usine à sucre en pleine décadence.

Leurs bénéfices annuels, réalisés surtout dans la

culture de la vanille, se chiffrent par centaines de

mille francs. Cet exemple ne paraît pas infirmer

la théorie précédemment citée. Patience cependant!

On peut descendre de nombreux degrés cette

échelle des capitaux nécessaires.

Certaines exploitations tonkinoises, commen-
cées avec quelques dizaines de mille francs, don-

nent, depuis longtemps, d'excellents résultats.

On a souvent cité le domaine de la Croix-Cuve-

lier, où la culture du ri/, en métayage assurait

6.000 francs de revenu net pour un capital de

20.000 francs.

On peut même prétendre au succès avec de moin-

dres ressources, si l'on a l'àme fortement trempée

et une connaissance suffisante du métier.

Un colon de Moheli, après avoir subi en France
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des revers de fortune, Iravaillo trois ans comme
agent de compagnie coloniale, aux appointements

mensuels de 250 francs. Il crée bientôt, avec ses

maigres économies, une petite vanillerie. Cette

propriété lui rapporte, en trois années, le capital

engagé et lui permet de trouver un associé pour

étendre sa plantation.

Cet exemple ne suffit pas? En voici d'autres, où

rinlluence de la miraculeuse vanille, cette culture

riche par excellence, ne peut être invoquée.

Un des plus vieux et des plus riches proprié-

taires de rOranie, maire d'une ville imporlanle de

la province, s'était engagé, en qualité de garçon

de ferme, sur le domaine qu'il possède aujour-

d'hui. Les débuts d'un autre colon du même dépar-

tement sont plus modestes, s'il est possible. 11 porta

lui-même, longtemps, ses légumes aux marchés

voisins, et le jour où il put s'acheter un âne lui

a laissé un profond souvenir. Sa fortune dépasse

cinq cent mille francs. Mais voici d'autres cas, pris

dans d'autres colonies. Un gendarme, installé sur

la route de Maavatanana à Tananarive, obtient une

concession gratuite de 100 hectares. Il n'a, pour

l'exploiter, qu'une somme très minime et l'appui

de l'autorité. La vente du riz et du manioc aux

bourjanes, le commerce des bœufs, lui fournissent,

en peu de temps, plusieurs milliers de francs de

recettes annuelles.

Un très vieux colon de Nossi-bé, malheureuse-

ment mort l'an passé, avait racheté une petite con-

cession de 30 hectares dont l'un de ses amis vou-

lait se défaire. Le nouveau propriétaire fit planter

par cinq noirs, de mai à décembre 1901, G.OUI) lia-

nes de vanille, A hectares de maïs et manioc et un

petit jardin potager dont il écoulait les produits

sur Helville. Il commença peu après la construc-

tion d'une porcherie. Il comptait qu'il aurait pu

tirer, dès la fin de la première année, assez de bé-

néfices de sa concession pour assurer sa propre

existence.

A coté de ces gens-là, combien, en échange,

pourrait-on signaler que leurs ressources pécu-

niaires ne sauvèrent pas d'un échec complet, parce

qu'ils entraient dans la lutte armés seulement de

leurs capitaux! L'argent donc ne peut suffire au

futurcolon. Il lui est cependant indispensable dans

certaines proportions, bien difficiles à préciser, et

l'Etat n'a pas tort de dire :

" Un colon doit posséder ilO.OOO francs pour

faire de la culture au Tonkin. 11 lui en faut .3.000

s'il est lui-même cultivateur et qu'il veuille tenter

le sort en Nouvelle-Calédonie. » Mais il devrait ajou-

ter : « Un homme qui ignore tout des colonies doit

les apprendre. Quand il aura terminé son appren-

tissage, telle somme lui sera générahMnent néces-

saire ici et telle autre là. Ces règles ne s'appliquent

cependant pas à tous les cas. (tn peut réussir à

moins: mais il faut alors connaître parfaitement la

région où Ton s'installe et ce qu'on veut y faire. "

Mais ce n'est pas encore tout.

On trouve facilement chez les colons anglais

une certaine tournure d'esprit, bien rare parmi nos

compatriotes, et qui, d'avance, constitue, pour les

premiers, un sérieux élément de succès dont l'im-

portance nous échappe trop. Nos émigrants, dès

leur départ, songent au retour; ils le désirent très

rapproché. Les colons anglais s'installent, au con-

traire, définitivement ou pour une période qu'ils

ne craignent pas de prévoir très longue.

Afin de faciliter leur succès aux colons de l'ave-

nir, on devrait s'attacher à leur faire connaître

d'avance, sans exagération dans un sens ou dans

l'autre, notre domaine d'outre-mer et la vie qui

leur y est réservée. On devrait s'ingénier à leur

faire apprendre d'avance, avei: le moins de risques

possibles, leur nouveau métier.

Une École d'.\gricuUure coloniale est ouverte à

Tunis depuis quatre ans; elle rend des services,

mais ne peut évidemment suffire. Que faire alors?

Une circulaire du Gouvernement général, datée

du 2S octobre 1001. proposait de dresser, pour

Madagascar, la liste des colons d'une parfaite ho-

norabilité et d'une compétence reconnue, qui ac-

cepteraient chez eux des jeunes gens désireux de

faire l'apprentissage du métier. Il n'est guère de

colonies où l'on ne pourrait déjà établir une liste

semblable. Un système de subventions, payées,

soit par le Gouvernement, soit par les intéressés,

rendrait bientôt prospère, à peu de frais, cette

nouvelle institution.

Tout grand colon qui le voudrait, deviendrait, en

quelque sorte, professeur libre. Les colons moyens

et petits, eux-mêmes, acceptant chez eux, « au

pair >s suivant l'expression employée dans le com-

merce, ne fût-ce qu'un seul agent, les cadres de

cette catégorie d'émigrants de "choix suffiraient

pour alimenter, au profit des colonies' un courant

d'émigration, non seulement important par l'in-

contestable qualité, mais aussi par la quantité,

bientôt considérable, de ses éléments.

Qu'on n'aille pas croire qu'aucun colon ne vou-

dra jouer, pour ainsi dire, au maître d'école. Tous

comprendront bientôt que leur propre intérêt est

en jeu. Un des principaux propriétaires de Bou-

farik (Algérie) vient, dès maintenant, de donner

l'exemple.

L'importance des services que rendrait une insti-

tution de ce genre peut se mesurer facilement. Les

petits colons de nos diverses colonies réussissent,

proportionnellement, mieux que les autres, parce

qu'ils se donnent en entier à leur œuvre. Le plus

grand nombre, sinon la totalité de ces colons, com-

I
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nionçùrcal par travailler au coiiipli' iraiili'ui. Ils

apprirent, de cette façon, leur métier mieux que

personne.

Le colon de \ossi-bé, celui de Mohéli, l'ancien

gendarme, avec eux le fils d'un général qui fit son

apprentissage dans une compagnie de la côte et

prit ensuite une concession, tous ont été, avant la

lettre, pour ainsi dire, élèves de ces écoles libres

dont la création ne devrait plus tarder. Us ont ap-

pris, chez les autres, ce qu'ils ont ensuite pratiqué

pour eux-mêmes.

Les jeunes Anglais désireux de se fixer en Austra-

lie s'engagent d'abord, en qualité de bergers, sur

un domainedupays. Ils apprennent ensuite la tonte

«t le commerce. Puis, suffisamment préparés, ils

deviennent maîtres à leur tour. C'est ce principe

qu'il faut généraliser chez nous.

Sous l'ancien régime, une habitude semblable,

dont on retrouve encore des traces dans ces îles,

se perpétua longtemps aux Antilles.

Les habitants prenaient chez eux des engagés,

venus de leur plein gré, mais qu'on menait rude-

ment. Libérés, ces hommes s'établissaient d'ordi-

naire, à leur tour, auprès de leurs anciens patrons.

L'idée, actuellement reprise au Tonkin et à Ma-

dagascar, de fixer, dans la colonie, des soldats de

la garnison, procède d'un principe très rapproché

du précédent. Nos pères l'ont aussi réalisée, sur-

tout dans le Canada.

Les colons agricoles sont, le plus souvent, des

isolés. C'est ce qui rend leur vie pénible et leur

réussite difficile. Si cet isolement leur est d'ordi-

naire imposé parles circonstances, il est aussi, en

partie du moins, quelquefois imputable aux inté-

ressés eux-mêmes.

Les émigrants d'autres peuples ne comprennent

pas l'existence de cette façon. Eloignés de la patrie,

faibles contre la nature adverse, ils pensent se for-

tifier en unissant leurs faiblesses : ils créent des

associations, des syndicats pour la défense de leurs

intérêts, etles résultats obtenus par eux démontrent

qu'ils ont raison.

On cite cet exemple typique des colons anglais

de Ceylan, ruinés par la perte de leurs cafééries.

Ne pouvant lutter contre VHemyleia vastalrix qui

détruisait leurs plantations, ils arrachèrent les cafés

malades et plantèrent du thé sur des milliers

d'hectares. Puis, leur syndicat s'occupa de placer

les produits récoltés, dont l'Angleterre consomme
aujourd'hui une forte part. L'Exposition de 1900 fut,

pour eux, l'occasion de commencer une vaste cam-

pagne en vue d'accaparer aussi le marché français.

Nos compagnies congolaises, nos colons de Co-

chinchine, ceux de la Nouvelle-Calédonie et des

Nouvelles-Hébrides ont créé des associations ana-

logues, qui songent même (les deux dernières) à

faciliter l'établissement de nouveaux venus. Voilà

une juste et saine façon d'apprécier la question

de l'émigration.

Nos colons agricoles ne doivent, en effet, pas

craindre de se faire concurrence. Si leur nombre

s'accroît, leur force s'augmentera d'autant. Ceux

d'entre nos compatriotes, installés à Madagascar,

qui brûlent leurs lianes de vanille plutôt que de les

vendre à des voisins, ceux des Comores qui veulent

éviter, par-dessus tout, dans leur archipel, l'instal-

lation de nouveaux concurrents, sont donc, du

même coup, maladroits et coupables; leur con-

duite est, en effet, contraire à leurs véritables in-

térêts.

La multiplication du nombre des colons pourrait

se faire, on l'a pensé du moins, par auto-recrute-

ment, les premiers installés appelant autour d'eux

des parents ou des amis, décidés par leur exemple.

L'idée est fort juste, et cette propagande privée

naturelle constitue, malgré sa lenteur, la meilleure

publicité dont puisse profiter une colonie. Elle est

assurément préférable à d'autres réclames plus

criardes.

Des pages précédentes doivent se dégager les

grands principes suivants :

Il faut d'abord développer, parmi les colons,

l'esprit de solidarité qui leur fait trop souvent

défaut. Groupés en associations, ils auront des

chances accrues de résoudre ces problèmes, vitaux

pour eux : l'étude des cultures nouvelles ou leur

extension, le recrutement de la main-d'œuvre,

l'écoulement des produits récoltés. Us verront aussi,

bien mieux, l'intérêt qu'ils ont de multiplier leur

nombre.

Mais l'œuvre de ces véritables écoles libres et

pratiques dont il a été précédemment parlé sera

des plus fécondes pour atteindre ce dernier

résultat. Grâce à elles, surtout, les hommes et les

capitaux viendront vivifier nos colonies. Ces capi-

taux ne seront pas risqués aveuglément.

Ces hommes ne seront pas la foule, vouée

d'avance aux pires désastres, qu'on appelait encore

récemment. Ils ne seront pas non plus les colons

exceptionnels dont rêvent quelques théoriciens,

déjà riches, mais faisant, d'un cœur léger, le sacri-

fice de la vie facile et du confort liabituel, contre le

risque d'accroître leur fortune.

Nous ne marcherons pas, grâce à ces seuls

moyens, d'une très rapide allure vers la réalisation

de l'œuvre de longue haleine constituée par la

mise en valeur de notre empire colonial.

Nous irons cependant plus vite qu'on ne pourrait

croire, très sûrement en tous cas, sans risquer

jamais d'aboutir à des crises comme celle dont

souffre aujourd'hui le Congo, pour ne citer qu'un

exemple connu de tous.
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III. LkS SALAKIÉS t'.OLOMAL'X.

LTne iiTiportanle parlie do la question du recru-

lomeut des colons reste encore à étudier. Les plan-

leurs, les commerçants et les industriels, mais sur-

tout les nombreuses Compagnies, quel que soit leur

objet, existant dans nos diverses possessions, ont,

chaque jour davantage, besoin d'employés intel-

ligents et probes.

Le recrutement actuel de ces agents laisse peut-

être plus à désirer que celui des colons libres, et le

manque de sélection habituel, dans celle catégorie

déjà nombreuse d'émigranis, peut même être con-

sidéré comme une cause fréquente des récents

insuccès colonianv.

On ne peut dire grand'chose des salariés retenus

par leurs fonctions dans les villes et sous l'immé-

diate surveillance de leurs patrons.

La situation de cette catégorie d'agents demeure,

ou peu s'en faut, semblable à celle qui les attendait

en Europe. Leurs devoirs, équivalents, ne leur

confèrent pas de droits supérieurs. La seule rareté

de ht main-d'o'uvre peut rendre leurs services plus

appréciables et les faire justement rémunérer

davantage.

Mais • ceux d'entre les employés coloniaux,

quelles que soient leurs sp(''cialités, qui doivent

vivre, soit par petits groupes, soit isolés, séparés

par de longues dislances, non seulement de leurs

chefs et de toute surveillance etfeclive, mais aussi

de toute aide et même du moindre secours en cas

de danger, ces hommes-là ne paraissent-ils pas, a

priori, dignes d'une altenlion spéciale et même,
disons le mot, d'égards particuliers?

La solitude dont ils sont entourés les oblige à

posséder des qualités qui ne leur étaient pas indis-

pensables dans la Métropole. Ils doivent pouvoir se

passer d'une infinité d'aides dont la civilisation nous

assure, pour ainsi dire, automatiquement les ser-

vices. Il va leur falloir, eneflfet, s'installer, pourvoir

eux-mi''mes à leur nourriture, se soigner en cas do

maladie. Leurs devoirs sont infiniment plus nom-
breux et plus graves que ceux dont ils seraient char-

gés dans des régions moins barbares; il est donc jus te

que, parallèlement, leurs droits s'élèvent aussi.

La situation des agents employés par des parti-

culiers est généralement meilleure que celle de

leurs camarades au service des Compagnies.

Ces derniers ont souvent maille à partir avec

leurs employeurs. Les Compagnies coloniales ne

vont généralement pas sans étals-majors consi-

dérables; les petits agents doivent être nombreux
pour légitimer l'existence de ces états-majors,

mais ils reviendraient alors aussi bien cher, si l'on

payait chacun d'eux convenablement.

Cela revient à dire qu'ils sont souvent mal rému-

nérés, et leur recrutement devient, de ce fait, très

difficile. Certaines Compagnies, pour ce motif, ur

sont pas très exigeantes sur la qualité. Elles 1

acceptent les candidats qui se présentent, mais elles j

les trompent par des promesses irréalisables. '

Telle compagnie de Madagascar ofTrait en tout

200 et même 150 francs aux petits agents qu'elle

recrutait sur le pavé des grandes villes. Le nom-
breux état-major chargé de les diriger louchait, par

contre, des sommes plus importantes.

La région qu'ils allaient habiter, au dire des

bureaux de Paris, était saine, agréable, la vie à très

bon marché. Des maisons confortables attendaient

les émigrants. Ils étaient vingt environ qui trou-

vèrent, en arrivant, quatre petites cases, cons-

truites selon la mode indigène, au milieu d'une

plage étroite, semée de marécages. La nourritun-,

parfois insuffisante, coûtait, de plus, fort cher. La

Société, en moins de deux ans, transporta sur sa

concession quaranle-deux Européens, qu'elle dut

ensuite rapatrier, sauf quelques morts.

Chaque employé restait en moyenne six mois, et

cet exemple, pour si extraordinaire qu'il paraisse,

n'est pas unique en son genre.

Les grandes Compagnies congolaises, créées d'un

seul coup, en 1898, au nombre d'environ une tren-

taine, devaient s'occuper d'abord de troquer le

caoutchouc et l'ivoire africains contre des mar-

chandises européennes.

Leurs simples agents partent encore avec un

contrat leur assurant une mensualité de 150 francs,

dont un dixième, retenu, sert de cautionnement. Le

logement, la nourriture, le voyage, les soins médi-

caux sont, de plus, à la charge de l'employeur.

Quelques sociétés font miroiter aux yeux du candi-

dat les bénéfices résultant pour lui de commis-

sions sur son chiffre d'aDfaires.

L'agent part, se figurant devoir gagner 400 à

300 francs par mois, tous frais payés. A peine ,

arrivé, les déceptions commencent : ses bénéfices

sont nuls, il ne reçoit pas ses vivres, sa santé s'al-

tère, car le nécessaire lui manque souvent; il n'a

pas de médecin, pas d'ami, pas de distraction d'au-

cune sorte. Enfin, découragé, il quitte le Congo.

Nous n'avons pas inventé cette façon de pro-

céder. Elle nous vient directement de Belgique.

Nos voisins donnent de Ires maigres appointements

à leurs agents congolais; ils leur promoltent aussi

des commissions et insèrent celle promesse dans

les contrats, mais avec des restrictions (jui laissent

aux Compagnies la faculté de se dérober :

u Le soussigné reconnaît n'avoir droit qu'à son

Irallemenl, les commissions énoncées plus haut ne

lui étant dues que sur la proposition de la Direction

et pour autant que celle-ci juge, à l'expiration de

son terme de service, que celui-ci s'esl acquitté de
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tous ses devoirs envers elle. » On tloil le proclamer

bien haut : en France comme en Belgique, ces pro-

cédés coupables ne sont pas d'usage courant ; il est

toutefois regrettable qu'ils existent.

Les Belges apportent, en échange, beaucoup d'at-

tention aux questions de nourriture et d'installa-

tion, trop négligées par nous. Us prennent aussi

grand soin, et nous aurions prolil à les imiter, de

faciliter aux nouveaux venus leur instruction tech-

nique, par le contact des anciens. C'est après une

initiation acquise à la suite d'un séjour dans les

postes plus importants, où ils sont en sous-ordre,

qu'on lâche dans la brousse les hommes enfin

<< dégourdis ». Nos agents coloniaux, peu payés,

mal recrutés, sont souvent fort mal dirigés.

Le mal est donc sérieux; il est cependant loin

d'être incurable. Les intéressés eux-mêmes, avec

queic^ue attention, trouveront le remède. Puisqu'on

doit, nécessairement, exiger beaucoup du salarié

colonial, quelles que soient son importance et sa

fonction, il faut lui donner beaucoup en échange.

bès son arrivée aux colonies et d'un seul coup,

l'employé européen s'élève dans l'échelle sociale. Il

devient, il doit tout au moins devenir un privilégié.

Sa qualité de membre de la race conquérante lui

donne rang dans une aristocratie, et cela doit se

traduire par des faits matériels, par des droits

co[nme par des devoirs nouveaux. De ce principe

découlent les conséquences suivantes :

L'existence de l'employé européen doit être

aussi confortable que possible. Une bonne instal-

lation, jointe à une nourriture suffisante, sont les

meilleurs facteurs de santé physique et morale. Un
homme bien logé et bien nourri se porte mieux, il

se décourage moins et travaille davantage. Si l'on

joint, aux précédents avantages, des appointe-

ments convenables, la situation d'agent colonial

devient désirable et c'est l'élite qui s'y porte.

Les employeurs, à leur tour, trouveraient de

grands bénéfices dans ce nouvel état de choses.

Payant mieux, ils auraient droit d'exiger davan-

tage. L'extension du système des primes, de la par-

ticipation aux bénéfices, est aussi très désirable.

Presque insoluble en Europe, celte question l'est

beaucoup moins dans les colonies, justement parce

qu'elle s'appliquerait seulement à un petit nombre
d'hommes devant constituer une élite.

IV. Direction des entreprises coloniales.

La question qui se pose ensuite est celle de la

direction des entreprises coloniales. Rien ne serait

plus vain que de vouloir, en quelque sorte, codifier

des règles, variables selon chaque cas particulier.

On peut, tout au plus, poser en principe que le

directeur d'une entreprise coloniale doit, non seu-

lement ciinnailre son métier, mais (uicore le pays

où il doit l'exercer. Ce point acquis, il est utile,

sinon nécessaire, qu'un directeur soit directement

intéressé au succès de son entreprise.

Un directeur dont le contrat serait rédigé d'après

ce principe sentirait sa fortune liée à celle de sa

Compagnie; il ne ni'gligerait rien pour assurer les

deux en même temps.

Si, par malheur, l'avenir de lallaire lui parais-

sait devoir être médiocre, il n'aurait pas d'intérêt

à leurrer son conseil d'administration par des rap-

ports mensongers. L'importance de ses appointe-

ments, seulement convenables pour attendre des

bénélices qu'il verrait irréalisables, ne l'inciterait

pas à gagner du temps, afin d'émarger plus lon-

guement.

Les sociétés coloniales allemandes nomment aux
fonctions de directeur des hommes rompus à la

marche des affaires et qui, pour la plupart, ont

acquis peu à peu leurs grades sur place.

Les plus sérieuses Compagnies belges du Congo

procèdent de la façon suivante, très ingénieuse et

qui donne les meilleurs résultats. Elles ont deux
directeurs pour l'Afrique, dont l'un prend son congé

pendant que l'autre le remplace. Les deux direc-

teurs se contrôlent mutuellement pour le plus

grand profit des actionnaires.

Les Compagnies pourraient, du reste, si elles le

voulaient, et moyennant un sacrifice en somme
restreint, se renseigner sur l'état exact de leurs

affaires mieux qu'elles ne l'ont fait jusqu'ici, pour

la plupart. Ce serait grâce à l'envoi systématique

d'inspecteurs, choisis de préférence parmi les gens

pourvus d'une expérience coloniale.

Si les salariés onlquelquefois lieu de se plaindre

de leurs employeurs, la réciproque, il faut le dire,

se produit pour le moins aussi souvent.

Un choix plus sévère du personnel, rendu pos-

sible par l'amélioration de sa situation matérielle,

diminuerait dans de fortes proportions la quantité

de mauvais éléments, toujours comprise dans une

collectivité quelconque.

Si le grand principe de l'association s'imposait

enfin parmi les coloniaux auxquels il est particu-

lièrement nécessaire, les Compagnies et les colons

libres, loin de se les disputer, comme il arrive par-

fois, trouveraient, sans nul doute, un moyen de se

garder contre les mauvais serviteurs.

A cause de leurs plus grandes ressources, les

Compagnies sont souvent, mieux que des particu-

liers, susceptibles d'exploiter les multiples richesses

de nos diverses possessions. Leur nombre peut et

doit s'élever encore. Il était donc utile d'effleurer au

moins la question si complexe des employés colo-

niaux, dont l'étude achève celle du recrutement des

colons. D' L. d'Anfreville.
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1° Sciences mathématiques

Stoffaes (Abbt'', Pvofesseuv-adjoint à la Faculté

catholique des Sciences, directeur de l'Institut

catholique des Arts et Métiers de Lille. — Cours de
Mathématiques supérieures. — 1 vol. in-S" de 5315

pages, avec i'.il tiijiires: 2" édition, entièrement

refondue. Gauthiers-Villars, éditeur. Paris, 1904.

Il y a douze ans environ que la première édition de

cel exeellent livre a paru. Le Init de l'auteur était de

liiurnir aux élèvesse préparant aux études de Physique—
spécialement à ceux qui visaient à la licence — la partie

essentielle des Mathématiques supérieures qui leur

était nécessaire, et de la leur présentei- en un tout homo-
gène, suffisamment complet et pourtant d'une éten-

due peu considérable, simple surtout et clair, de faion,

entin, que les étudiants ne fussent plus obligés d'aller

chercher dans les longs et savants Traités spéciaux les

théories utiles ou nécessaires. Il ét'iit évident que,

pour cela, il fallait sacrifier mainte belle théorie, s'abs-

tenir de maint développement int(''ri'ssant, mais ne
présentant pas d'utilité réelle pour ceux à qui l'ouvrage

s'adressait. Il fallait, au contraire, s'astreindre à choisir

et viser à ce qu'on pût arriver, sans se rebuter, à

l'intelligence complète des principales mélhodes mathé-

matiques et des meilleurs procédés de calcul, pour

qu'on pût poursuivre rapidement les études physiques

ou mi'caniques auxquelles on désirait se vouer.

L'idée était juste, l'ouvrage bien conçu, et l'auteur

a mis à profit l'expérience acquise et les observations

qui lui ont été faites. La deuxième édition vient de

paraître refondue et augmentée.
Elle s'ouvre par un complément d'Algèbre élémen-

taire, comprenant sous une forme rigoureuse, quoique
simple, ce qui est essentiel dans la théorie des Détermi-

nants, celle de l'.Vnalyse combinatoire. des séries, etc. Le

livre 11 commence l'étude des diM'ivées, par la considé-

ration immédiate des infiniment petits. .Vux livres sui-

vants, nous trouvons les premières notions de Géo-

métrie analytique plane et dans l'espace: les coor-

données polaires sont heureusement employées paral-

lèlementaux rectilignes. Une petite critique en passant,

l'ourquoi intercaler ces deux livres entre la Théorie

des Dérivées et celle des Différentielles'.' Pendant
'.)0 pages, le lecteur n'entend plus parler des premières,

qu'il a étudiées longuement, et il en reprend l'étude,

au livre V, en abordant les Différentielles. Il evit éti'\

semble-t-il. plus logique de placer les notions de Géo-

métrie analytique dès les compléments d'Algèbre. — Le

livre V étudie donc la théorie des Différentielles, en
pratique les principales applications, puis présente les

principaux cas d'intégration, avec une courte étude

sur le développement des fonctions en séries et la

variation des fonctions. Avec les précieux modes d'inves-

tigation dont dispose alors l'étudiant, il aborde l'étude

plus approfondie des coui'bes el des surfaces. Cette

partie est évidemment la plus développée; elle se tei-

mine ]iar deux excellents chapitres : la conslrucfion

et la d(!dermination des courbes, où l'auteur fait preuve
d'un véritable souci de rester simple et pratique. Les
applications géométriques du calcul intégral et les élé-

ments de l'étude des équations différentielles ter-

minent ce volume, vraiment bien compris et qui peut
être très utile, non seulement aux étudiants de Phy-
sique, mais à toute personne qui voudrait rapidement
s'initier aux Mathématiques supérieures.

E. Démolis,
M:iUro à l'Ecole iirofcssiuimclle de Geu&ve.

Coiipan (G.), incfénieur-agronome, répétiteur-prépa-
ralcur a l'Institut National Agronomique. — Les
Moteurs agricoles.— 1 vol. in-lS de l'Encyclopédii

agricole, de 4S4 pages, avec une introduction du
!)' P. Keon.\rd, directeur de l'Institut 'Agronomique,
et 269 ligures (Prix : j l'r.). Librairie >/. h. Baillivn-

et tils. Paris, 1904.

La création de l'insfitut Agronomique a établi chez,

nous sur de fortes bases l'enseignement supérieur agri-

cole. t( Extraire de cel enseignement la partie imnu'-

diatement utilisable par l'exploitant du domaine rural

ef faire connaître du même coup à celui-ci les données
scientifiques délinitivement acquises sur lesquelles la

pratique actuelle est basée », tel est, parfaitemeul

défini par M. Uegnard, le but de l'Encyclopédie agri-

cole, dont fait partie l'ouvrage de M. Coupan. El celui-

ci remplit exactement ce but, car il n'est pas un
simple manuel, mais un véritable petit traité des-

moteurs agricoles.

Il débute par une revue des principes généraux dr

la Mécanique el un tableau des mécanismes, c'est-à-

dire des disposilifs simples qu'on peut rencontrer dans
les machines. Il étudie ensuite, dans cinq chapitres

successifs, les moteurs auimés, les moteurs it vapeur,

les moteurs .i explosion (d'une application plus récente

en agriculture, mais qui s'y développent beaucoup et

que lutilisation de l'alcool va probablement populariser

bien davantage encore), les moteurs hydrauliques et

les moteurs éoliciis.

Dans chacun de ces chapitres, l'étude des moteurs
est suivie de la description de leurs applications agri-

coles.

L'auteur donne, en terminant, l'exemple encore

récent, mais qui sera probablement bientôt suivi, de

quelques applications électriques.

Naturellement le cadre de l'ouvrage ne lui a pas

permis de décrire, même succinctement, les divers

spécimens de machines d'un même type ; il a dû se

borner à des considérations générales pouvant s'appli-

quer à tous ces modèles, et ne s'est écarté de la règle

que |iour signaler certains dispositifs particulièrement

reiommandables.
Mais son ex|iosé fort méthodique et fort clair, visi-

blement inspiré par l'enseignement de M. Ringelmann.
dont M. Coupan a été l'élève et le préparateur, fait de

l'ouvrage un outil de haute vulgarisation. L'emploi

discret qui a été fait des formules mathématiques
en rend la lecture accessible et profitable au grand

public agricole.
GÉR.^RD L.^VERG.NE,

Ingénieur civil des Mines.

2° Sciences physiques

Ganot et :>Iaiieiivrier. — Traité élémentaire de
Physique ^22' édiliow. — I vol in-l-Z" de 1031 pagr>

avec 882 gravures. Hachette et C"', éditeurs. Pans.
i !t04.

Le Traité de Physique de Canot, mis à jour par

M. G. Maneuvrier, directeur-adjoint du Laboratoire de

recherches physiques à la Sorbonne, est bien connu de

nos lecteurs : il a déjà servi de guide dans l'étude de la

Physique à de nombreuses générations de lycéens.

Ùans la 22' édition, qui vient de paraître, on a fait

une place aux découvertes qui ont révolutionné en ces

dernières années le champ de l'ElecIricilé et de l'Op-

tique, en particulier à celles de Rdntgen, de Becquerel

et de M. et .M""- Curie.
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.^Isirelii.s (l,.i, Pro/'esseiir il la Facultr des Sciences
ilr Hordrniiv. — Leçons sur les Méthodes de
mesures industrielles des courants continus. —
1 vol. iii-S de 'ji'tl pages [l'nx Itj l'r.:. Veave lliiiiiid,

éditeur, 42, quai des Grands-Augustins, Paris, 1904.

I.cs lorons professi'es par M. Marchis à la Faculti'' des
Sciences de Bordeaux pendant l'aum'^e l',tOi-100-2 scinl

intéressantes à plus d'un titre : car si, d'une part, elles

constituent un ouvra;,'!' didactique, clair et précis, sur
les méthoiles di' mesures éleclriques, elles sont aussi

un essai curieux de conciliation des lln-nries exactes et

cdiiiplexes de la l'liysi(|ue niatliéniatiipie, telle qu'élite

est enseignée en France, avec les théories simples, mais
|iarfois inexactes ou incomplètes, exposées dans les

(invrages de vulgarisation.

Les criti<(ues formulées contre dilVérentes lois géné-
ralement admises en pratique sont très instructives;

mais elles le seraient bien davantage si l'auteur avait eu
le s(dn de pi'éciser quels sont les phénomènes expé-
rimentaux cju'il cimsidère comme absolument défi-

nis et qu'il prend C(uniue base de ses théiu-ies.

Dans les chapitres 1, II, 111 et V, M. Marchis, s'inspi-

rint des idé'es de M. Duhem, l'émiuent professeur de
ri^niversité de Bordi'aux. (ludieles lois fondamentales
du Magnétisme el de rKleclr()dynami(|ne, avec le désir
iiuiviiué de combattre les métlnides analugiques et pour
ainsi dire illustratives des pliysiciens anglais.

C'est ainsi ([ue les lois du circuit magnétique sont

cnndamnées et lejetées comme inexactes, même en ce
(pii concerne la combinaison des ré'duclances. Il semble,
]iiiurlant, qu'en tenant compte de la dispersion, les lois

d'Ilopkinson ne sont que la traduction de la conserva-
tion du magnétisme, de" même que les lois d'Ohm ne
sont que la conséquence de la conservation de l'élec-

tricité. Il semble aussi que ces lois pourraient se

d('iiuire simplement de certaines théories, par exemple
icjles de M. Heaviside ou de M. I.armor.

Les criti(pies fornuilées contre la méthode ordinaire
de di'-termination des forces magnélomotrices semblent
cntièrenuînl fondées, mais les termes compbunenlaires
qm^ M. Marchis voudrait ajouter pour tenir conqde tic

l'éleclrogénéilé des circuits siuit assez mal définis, t.d

son existence effective est dé'montrée d'une façon un
peu sommaire. D'ailleurs, au point de vue pratique,
toutes les corrections qu'on piuu'rait apporter de ce
chef seraient illusoires, étantdonnée rindétermiiiali(ui
I' - coeflicients de dispersion.
iJans les chapiires VI et VU, l'étude des mesures de

la perméabilité et de l'hystérésis est très beureuseuient
conduite, et l'auteur s'aflache avec raison à montre]-
que lesmélhodesemployées en pratique ne peuvent pas
se jnstilier théoriquement et qu'elles ne donnent ipTune
indication qualitative sur les échantillons étudiés.

L'ouvrage se ternune par une description sommaire
des dynamos à courant continu et l'exposé d'une élé-

gante in('(hode d'étude des enroulements, due à M. Chi-
parl. ingé'nieur des mines à Borileaux. P. Letheule.

Babil (L.l, l'vot'ex^eur A FEcole nul toimlc dr!> Mines.
— Traité théorique et pratique ds Métallurgie
générale. Tome premier. — 1 vol. iii-S" de coS /lages

:ivec 14s liijiires. Béranger, éditeur, Paris, 190t.

Ils s(]iil 1res rares les livres scientifiques écrits dans
un esprit nouveau, où l'auteur sort résolument d'une
routine surannée qui ne cadre plus avec les découvertes
el les idées modernes. C'est ce que M. Babu a admira-
blement compris en présentant la Métallurgie, non plus
exclus!venu 'nt comme un art professionn<d, mais comme
une véritable science où les opérations métallurgiques
sont groupées autour de lois physiques el chimiques
dont elles ne sont que les applications. Et il n'y a rien
là d'artiliciel ni de forcé, car la plupart de ces lois ont
été les conséquences ou plutôt les gi''iuh'alisations de
résultats empiriques.

Le livre de M. Baba — qui est nu <-hef-d'ieuvr(> de
pé'dagogie — est bien fait pour inculquiu- au niélallur-

giste débutani un bon esprit de nié-thode : celui-ci
saura désormais intei pit-ler jilus facilement ses obser-
vations ci faire des recherches plus fructueuses.

Le traité de M. Babu comprend les èlt'-uieiits et pro-
duits des oiiéralions luidallurgiques. l'n second volume
Iraitera des combustibles, des opérations métallurgiques
et des appareils nécessaires à leur réalisation.

L'études des principaux éléments qui interviennent
dans les opérations métallurgiques c.ojuprend :

Le minerais iclassement, échantillonnage, manu-
tention et mise en sto(d<);

Le capital (bilans, trusts, syndicals de vente, etc.);
Le travail (organisation d'une Société et d'une usine

métallurgiques, choix du pei-soniud, rémunération du
travail, etc.);

l/énergie (lois de transfornialion de l'énei-gie et

applications des énergies élastique, cinétique," élec-
tri(|Me, chimi(|ue, mécanique, thermique);
La production de la chaleur et S(Ui utilisation, etc.

L'é'tude des produits métallurgiques comprend les

nndaux et les alliages, les scories et les laitiers.

Les métaux et les alliages sont étudiés au point di'

vue de leur fusibilité et de leur transformation molé-
culaire. Un grand nombi-e de courbes et de photogra-
phies micrograpiliques illustrent ces intéressants déve-
loppements, puisés aux travaux les plus récents de
Sir Roherts Austen, Osmond, Le Chatelier, Howe.
Charpy, etc.

Les laitiers et les scories sont l'dudiésau point de vue
de leurs propriétés générales et de leur fusibilité ; cette

étude est accompagnée de courbes et de tableaux très

suggestifs, en particulier sur les températures et sur
les chaleurs tidales de fusion. L'auteur a mis en évi-

dence les résultats des travaux de Akerman et de
llofmann. Les scories et les lai tiers sont également étudiés
au point de vue de la purification qu'ils exercent sur
les nu'taux.

On le voit, le plan de ce livre est excellent et présente
un très grand intérêt au point de vue scientilîque et au
point de vue pratique.

>'ous devons cependant, pour être complet, signaler
quelques erreurs, que nous n'avons relevées, d'ailleurs,

que dans le chapitre ridatif à l'électrolyse :

M. Babu cite la vieille loi de Thomson, d'après
laquelle la tension électrique nécessaire à l'électrolyse

d'un sel serait proportionnelle à la chaleur de forma-
tion de ce sel. On sait, cependant, depuis les travaux de
Helmboltz, que cette proportionnalité n'existe pas. La
formule de Thomson est, en elfet, la traduction incom-
plète du principe de la conservation de l'énergie :

Kiuu'gie électrique = chaleur de fornuitioii de l'élec-

troly te -\- énergie thermique.
Thomson n'avait pas tenu conqile du facteur énergie

Diermique. L'exemple (jue l'on citail pour appuyer la

formule de Thomson let M. Babu s'en sert aussi) était

celui de la pile de l)aniell, exemple détestable parce
qu'il constitue une des rares exceptions où l'énergie
tiiermique soit pratiquement nulle.

L'affinage électrolylique du cuivre avec anode en
cuivre est décrit par M. Babu comme s'il devait se

produire avec dégagement d'hydrogène à la cathode
et avec dégagement, si le bain est trop acide, d'oxygène
à l'anode. C'estlàun fait qui est contredit aussi bien par
la théorie que par la pratique.
Toujours dans le même cha[iitre, et à pi-opos de

l'aflinage électrolytique des métaux : <i 11 faut — dit

M. Babu — que la force électro-motrice du courant et

son intensité soient calculées de telle sorte que le

métal afllné se dépose seul à la cathode ». Or la force

électromotrice (e-f-r/) ne joue un rôle que lorsque l'élec-

trolyse se fait avec une anode insoluble, et alors seule-

ment les métaux se déposent dans l'ordre de leurs ten-
sions e de polarisation. Ici l'anode est soluble; e qui est

nulle ne saurait intervenir, et la pureté de la cathode
ne dépend que de la pureté du bain. p^_ Hollaro

Chef du Lalioratoiro central des usines
de la Gorapaguie fraiieaise des Métaux.
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3° Sciences naturelles

Mùhlbcr^ iy.) -- Zweck und Umfang des Unter-

richts in der Naturgeschichte an hôheren Mit-

telschulen mit besonderer Beriicksichtlgung der

Gymnasien.

Sehoeuîchen \D'' Walthev , Olievleliver mn Beform-
qyiiinnsiuiii zu Sclioniebvnj. ~ Die Abstammungs-
iéhre im Unterrichte der Schule.

;
SmuniJuii'i

Xattirwitisensclial'tlicher-iiiitJiigogischer Ahluindlnu-

r/en, Ht't I cl III) Tciihncr, éditeur, Leipzig et Ber-

'lin, lOOi.

Ces deux Mémoires Je péilugotiie ont trail à l'ensei-

gnement des Sciences naturelles dans les gymnases

et les Healschulen. M. Mûhlbeig voudrait qu'il y tint

une plus grande place, et ne fût pas seulement un

enseignement théorique, mais qu'il se référât constam-

ment'aux réalités, soit par l'intermédiaire de travaux

pratiques simples, soit par l'organisation d'excursions

à la campagne et de visites dans des établissements

techniques; ainsi comprises, les Sciences naturelles

ont un pouvoir éducateur qui ne le cède.à aucune autre

discipline, en ce sens qu'elles développent la réilexion.

la critique, les facultés de comparaison de l'élève.

M. Schœnichen trouve avec raison que l'enseignement

de la Biologie, dans les écoles secondaires, est resté tout

imprégné cïe l'esprit de Linné et Je Cuvier, c'est-à-dire

qu'il est resté tout à fait étranger aux Joctrines évolu-

tionnistes et aux acquisitions uUéressantes de la Hio-

Idiiie moderne: sans enseigner les théories, les inter-

prétations dt)Uteuses, ce ijul est réservé à l'Université,

il y a encon; bien des laits délinitivement acquis qui

composeraient un enseignement parfaitement coor-

donné: par exemple les adaptations corrélatives ^lleurs

et Insectes, équilibre alternatif des Herbivores et Jes

Carnassiers), les éléments Je l'Embryologie, la Paléon-

tologie considérée au point Je vue de la continuité des

espèces, le pouvoir Je multiplication des organismes,

le combat pour la vie, l'hérédité, la variation, la sélec-

tion naturelle et artilicielle. M. Schœnichen donne des

tiaures schématiques, qui sont vraiment bien imaginées,

|iour représenter l'aJaptation corrélative (il prend

comme exemple les modifications successives Jes obus

et des navires cuirassés), la sélection artilicielle (for-

mation du chou-rave amélioré ou d'un Chien à oreilles

pendantes), la sélection naturelle i formation d'une race

i\c Souiis claires par élimination des Souris foncées).

La tendance des deux Mémoires que je viens d'ana-

lyser est assez curieuse, comme on voit; les deux

auteurs voudraient introduire dans l'Enseignement

secondaire des matières qui ont été considérées jus-

qu'ici comme transcendantes, et réservées à l'Ensei-

gnement supérieur: cela peut se discuter. Je iiense.

pour ma part, que la Biologie générale, pour être ensei-

gnée comme il convient, "ne peut s'adresser qu'à des

esprits très mûrs, ayant déjà une éducation mathi--

matique et ]Jnsico-rhimique convenable; mais, après

tout, il y a bien des parties qui pourraient très utile-

ment être comprises dans les programmes, hélas, si

chargés déjà, de l'enseignement des lycées et collèges.

L. CUÉXOT,
Professeur à l'Université de Nanc}".

:\Iantloul (A. -H. . — Recherches sur les Colora-

tions tégumentaires . Thèse de la Faculté des

Sciences île Bans. — 1 vol. de 2i0 par/es avec 16 lig.

et 2 pi. A'..., éditeur. Bans, 190i.

L'ouvrage de M. Mandoul est un travail d'ensemble

sur les colorations tégumentaires, comme l'indiquent

les titres des divers chapitres <le la première partie : la

couleur et .ses causes] couleurs de structure; couleurs

pigmentaires; colorations patliologiques ; cliangenients

de coloration ; répartition de la coloration; coloration

et milieu.

Dès le début, l'auteur distingue très niJtement les

couleurs de structure et les couleurs pigmentaires, et

donne un labb-au d'ensemble Jes tliversc>s couleurs

présentées par les êtres vivants.

L'n chapitre île oj pages, consacré aux couleurs dr

structure, renfei'me les recherches originales Je l'au-

teur. M. ManJiiul classe les couleurs de structuc'

J'après les divers phénomènes physii|ues qui les pro-

duisent : réilexion; intrrférences par les lames minces ;

diffraction par les milieux troubles.

Si l'on savait Ji'puis longtemps que la couleur blanche

des plantes et Jes poils, les aspects satiné et velouté

Jes papillons et des fleurs sont Jus à une réilexion

égale Je toutes les raJiations, on était moins J'accorJ

pour expliquer les teintes changeantes présentées par

la cuticule Jes vrs. la coquille des Mollusques, le ti'st

des Insectes, les écailles Jes Poissons et certaines pluni's

à éclat métallique. M. ManJoul a eu le grand mérit.'

de montrer, par des observations très simples, mais

probantes, ((ue, parmi quatre hypothèses émises, celle,

déjà ancienne, de Brucke M861) devait être adoptép;

les couleurs changeantes sont dues aux interférences

par les lames minces. En examinant une coquilb-

d'.Vvicule, il a observé la même succession des teint'-;

que dans les anneaux colorés Je Newton; en faisant

tourner une plume autour Je son axe, il a vu la cou-

leur changer avec l'angle J'inciJence et passer succes-

sivement," suivant les" prévisions Je l'hypothèse. Jii

rouge et Ju jaune au vert... : en clivant la nacre J'uu''

coquille Je .Nautile et en observant une lame mince, et

par réilexion. et par tiansmission, il a obtenu les c"U-

leurs complémentaires; il a pu reproduire, entin, par

des dépôts électrolytiques les couleurs et les disposi-

tions Jes Jessins Jes plumes Je la queue du Paon : .'i

ces diverses preuves, M. Mandoul en a ajouté encoi^'

une, en enrployant la méthode Jes spectres canneb''S

de Fizeau et de Foucault.

Les autres exfiériences de M. Mandoul ont porté sni

la comparaison des peaux bleues et vertes avec !••<

milieux troubles, déjà indiquée par Brucke et Helmhoitz ;

elles ont été faites en collalioration avec un jihysicien

distingué, M. Camichel. On sait que les -. milieux

troubles .1 sont des milieux dans lesquels la lumière

rencontre Jes particules très ténues de l'orJre Je la

longueur J'onde (une fraction de micron); ces milii'ux

agissent d'une façon inégale sur les diverses radiations :

la lumière rélléchie prend une teinte bleuâtre, \:i

lumière transmise est rouge, orangé, jaune. Le lait est

un milieu trouble; de même l'atmosphère avec ses

goutelettes d'eau et ses poussières, d'où la couleur

bleue du ciel. MM. Camichel et Mandoul ont montré,

par des recherches spectro-photométriques, que du

noir de fumée disposé sur une lame de verre et l.i

peau de Pintade donnent des résultats identiques.

La couleur bleue observée dans les téguments des

Vertébrés est ilonc liée à un phénomène de Jifl'rac-

tion par les milieux troubles; dans la peau, la lumière

est dilîractée par les granules pigmentaires, dans les

plumes par les bulles d'air.

Critique. — Tous ces résultats sont des plus intéres-

sants ; mais il est regrettable que, dans sa thèse de

doctor-at, M. Mandoul "n'ait pas indiqué plus nettement

ce qui lui est personnel et ce qui a été fait avant lui;

c'est ainsi que. dans le chapitre III, concernant les

couleurs pigmentaires, l'auteur oublie de citer dans le

texte certains ouvrages contenant la classification des

pigments connus [lar les spécialistes.

11 établit néanmoins la nouvelle classe des pigments

occasionnels, dont l'étude nous a paru très intéres-

sante.

Les chapitres IV et V sont une mise au point des

colorations pathologiques et des changements de colo-

ration, augmentée do plusieurs observations person-

nelles d'une haute importance.
Quant au chapitre VI. il serait le plus intéressant (lu

livre, s'il n'offrait quelque analogie avec un chajiiln;

similaire que l'on a [Ui lire, depuis 1901, dans l'e.xcel-

lent ouvrage de .M. G. Bolin sur l'évolution du pigment,

ouvrage qui n'est cité que dans le dernier chapitre a
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titi'o lin critique '
; c'est ainsi que, dans ce chapitre VI,

on retiduve les mêmes exemples, le même enciiaîne-

iiients d'i.lées, et pnrlnis lu même erreur. C'est ainsi

que, pour expliquer les ressemblances de coloration des
Kp(m5;es et îles TuniciiTS, M. Mandoul expose une opi-

nion :nnilorniek celle émise par M. liolin en d901 (voir

Mandoul, p'. 366, 307, 371, et (1. Bolni, p. 75, 76, 81). Or
cette iqiinion est des plus risquées et non admise jus-

qu'ici. Cette réminiscence involontaire n'a, du reste,

rien qui puisse surprendre dans un travail on la liililio-

grapliie est si vaste, si complexe.
Dans le clia])ilre Vil, l'auti'ur repousse certaines idées

de M. (i. Bohn, et allriliue une grande importanci; à la

lumièri' dans la production du pigment. — L'auteur
explique ses expériences concernant l'inlluence des
radiations monocliromiques et des rayons X sur la

coloration, pour en tirer des conclusions intéressantes.

En résumé, à part les quelques criliciues di' détail

que nous venons d'exposer, l'ouvi'age de M. Mandoul
présente certainement des faits originaux, intéressants,

et sera lu avec pi-olit par tous ceux qui désirent se

mettre au courant de cette question ardue.

E. DE HlB.\LICOCRT,
Docteur es sciences

Préparateur ù la Sorbuune.

4° Sciences médicales

Traité d'hygiène et de pathologie du Nourrisson et
des Enfants du premier âgre, juiblii' sous la ijirec-

lion du D'' Henri de ItuthschilcI. Tomo 1. — 1 vol.

ijr. in-S" Jésus de 8(10 p. avec W fig. et 12 planches,
hors texte. Préface de M. Strauss, sénateur (l'rix :

13 fr.). 0. Doin, éditeur. Paris, 1904.

Les maladies des premières sem&ines de la vie ont
sur le développement ultérieur de l'individu une impor-
tance extrême; une mauvaise hygiène alimentaire de
cette époque de l'existence entraîne des troubles, des
tares qui retentissent sur la vie entière. Jusqu'à ces
dernières années, la médecine des tout jeunes enfants
avait été négligée; aujourd'hui, il n'en est plus ainsi, et

la pathologie du nourrisson a fait l'objet de nombreuses
recherches et d'inipoilants travaux. Une connaissance
plus complète de l'étiologie des maladies a permis
d'améliorer considérablement l'hygiène du nouveau-né
et la thérapeutique de ses affections. D'autre part est

né un mouvement philanthropique tout particulier pour
la sauvegarde du nourrisson et de sa mère. Crèches,
pouponnières, gouttes de lait, dispensaires et consulta-
tions de nourrissons ont surgi de toutes parts. Ces
œuvres si méritoires ont permis de secourir les mères,
de surveiller plus étroitement l'hygiène des enfants du
premier âge; rapidement, elles sont devenues de véri-
tables écoles de pédiatrie : là, les mères s'instruisent à

donner à leurs enfants des soins scientifiquement ri'glés;

là, les médecins ont l'occasion d'étudier la nutrition, le

développement de l'enfant, d'approfondir les facteurs
de la morbidité des nourrissons, d'japprécier la valeur
comparée des diverses méthodes dullaitement.
M. 11. de Rothschild a fondé en 189(jet dirige personnel-

lement une polyclinicjue avec consultation de nourris-
sons où il a pu réunir une masse considérable d'obser-
vations et de documents. Il se propose aujourd'hui
d'apporter une nouvelle contribution à la science de la

puériculture, en publiant avec toute l'ampleur désirable
un traité complet d'hygiène et de pathologie du nour-
risson.

Décrire toute la pathologie du premier âge est une
œuvre considérable. M. II. de Rothschild, pour mener à
bien ce travail d'ensemble, s'est assuré le concours de
collaborateurs capables, d'après leurs recherches per-
sonnelles, d'exposer une partie du plan général.
Le volumineux ouvrage que nous avons sous les

' G. Bohn : Scicnlia, Biologie, n" 11 : L'Evolution du
pigment. Georges Carré et C. Naud. éditeurs, inoi.

-- HEVIr. C.É.NÉJIALE DES SCIENCES, 1904.

yeux, et qui n'est que le lome J du Iraité, se divise en

sejd, |iarties.

M. II. de liotlischild consacre les deux premières par-

li(;s à Fhygiène de l'entant bien portant et à l'Iiygicne des

nourrissons malades ou aw'rmaux; on trouve dans ces

pages un excellent exposi' de l'allaitement: allaitement

au sein, allaitement mixte, allaitenieni artificiel;

l'auteur, par ses travaux personnels, était bien placé

pour exposer avec tous les développements désirables

l'importante question du lail au pcdnt de vue scienti-

liiiue et au point de vue industritd et pratique.

Dans la troisième partie, M. Marcel Descamps étudie les

maladies de l'ouihilic et les anomalies du diverlicule de

Meckel. Plus loin sont décrites les maladies infec-

tieuses : lièvres éruptives par M. lioques, lièvre typhoïde

parM.A. Mielede Cand, sypbilisinfantileparM. Fruhins-

holz de Nancy, tulierculo'se par MM. 11. de Rolbschild et

A. Lan/.enberg, paludisme par M. Léon Kahu, etc.

Les maladies des organes génilo-uriuaires sont étu-

diées parM. MarcelDescampsdanslacinquième partie, et

dans la sixième M. Léopold Lévi trace le tableau des ina-

ladies du système nerveux de l'enfant du premier âge.

L'ouvrage se termine par \fs maladies de la nutrition :

letliabètesucréparM.P. Elirhardt, les cachexies gastro-

intestinales, le scorbut infantile par M. 11. de Rothschild,

le rachitisme par M. L. Brunier.

Chacune des parties du livre forme une monographie
com|ilète delaquestion traitée; cà et là. principalement
diins les pages consacrées à la syphilis infantile, aux
cachexies gastro-intestinales, on trouve de belles repro-

ductions photographiques de types cliniques bien

clioisis.

Le traité de M. II. de Rothschild, parle soin apporté à

la rédaction des chapitres, par rimj)ortance des sujets

étudiés, mérite une mention spéciale enire tous les

livres consacrés à la puériculture. En le publiant, l'auteur

a fait cerlainement une œuvre utile; il a donné' un
beau com|ilt'ment scientifique à r<i'uvrc philanthropique

de sapolyi'linique. D"' P. Desfosses.

Lopez (B. Cutierrez), Interne de fllnpilal Vargas
à t^aracas. — Contribucion al estudio de las ser-

pientes ponzonosas de 'Venezuela (Contriuutio.n a

L'iiTUDE DKS SERPENTS VENIMEUX DU VENEZUELA). — 1 \0l.

in-i" de 6i pages. Imprimerie Uuteiiberg, Caracas.

Le traitement des mor.sures de serpents venimeux,
spécialement dans les régions tropicales, est l'une des

questions qui ont le plus occupé les efforts des méde-
cins et des biologistes en ces dernières années. M. B.ti.

Lopez nous apporte le résultat de ses travaux sur les

serpents du Venezuela. Les espèces venimeuses y
appartiennent surtout aux Crotalidés {Crolalo duriso,

Laf/uesis mudo, Bothrops lanceolatus, B. atrox) et au

genre Conoceros {Elaps c.oralino). L'auteur en a étudié

d'abord le venin (mode d'obtention, quantité, effets

physiologiques), puis il a expérimenté un grand nom-
iu'i; de procédés de traitement des morsures.

Les procédés empiriques employés par les natifs du
pays, et dont la plupart consistent en application

d'herbes, n'ont aucune valeur. Le permanganate de

potasse, le chlorure de chaux, le chlorure d'or et le

produit connu sous le nom d'électrozone, dont l'ac-

tion in vitro sur le venin est facile à constater, sont

des substances qui, employées convenablement, cons-

tituent de puissants auxiliaires dans le traitement des

empoisonnements. Le sérum de Calmette est le vrai

spécifique de l'intoxication ophidienne; toutefois-

M. Lopez a constaté que l'emploi n'en est pas très pra,

tique au Venezuela. Enlin. l'auteur tente de réhabiliter

la méthode de Kopp (injection hypodermique d'ammo-
niaque, friction lombaire ammoniacale); elle lui a

donné de bons résultats dans plusieurs cas.

Cette monographie fait honneur à la fois à l'auteur

et à l'Université de Caracas, en iiarticulier à M. (i. D.

Palacios, le savant professeur de Chimie biologique

sous ht dircclion duquel elle a été effectuée. L. B.

la"
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS
Séance du 11 Juillet 1904.

1° Sciences mathématiques. — M. L. Raffy (''tiidip cinq
classes de .surfaces qui ont en conuiuini la iiropriélc'

suivante : Si l'on multiplie rélénient linéaire de l'uni'

d'elles par le carré de la demi-difîérence g de ses coui -

bures principales, on obtient l'élément linéaire d'une
splière de rayon 1. Ces cinq classes composent l'eii-

seinble des surfaces isotheriniques qui jouissent de
celle propriété. — M. E. Jouguet montre qu'on peut,

au moins dans certains cas, calculer une valeur
ap|irocliée .de la vitesse de l'onde explosive en nédi-
iSeant la dissociation. — M. J.-A. Normand signale des
essais de réglage des montres à la mer par la télé-

graphie sans lil.

2° Sciences physiques. — M. R. Blondlot décrit une
nuUhode nouvelle pour observer les rayons N et les

agents analogues, qui se réduit à constater l'appari-

tion ou la disparition d'une raie lumineuse sur un
fond peu éclairi' de couleur complémentaire. — M. H.
Pellat apporte une ncmvelle preuve à l'appui de l'exis-

tence du phénomène dit de magnétofriction. — iM. Ed.
van Aubel a reconnu que la loi trouvée par M. Ché-
neveau pour l'indice de réfraction des solutions aqueuses
d'acides, bases et sels minéraux, ne s'applique pas à

leurs solutions dans l'alcool ou aux mélanges de corps
organiques. — M. G. Seguy a reconnu q\ie, dans un
tube à vide, quand la distance explosive de l'élincelle

croît en progression arithmélique, la pression du gaz
décroit en progression géoiné-trique. — M.M. A. Ja-
querod el Al. Pintza ont déleriiiiné les densités de
l'anhydride sulfureux et de l'oxygène en remplissant,
au moyeu d'un appareil de dégagement, un récipient
fixe, de volume connu, relié a un manomètre, et en
pesant l'appareil de dégagement avant et après rem-
plissage. Les valeurs obtenues sont : S0'= 2,92604;
0:= 1,4297. — iM. P. Lemoult a trouvé que la chaleur
de combustion d'un composé organique sulfuré C'H"-''
(A7."'II'')S" est donnée par la foimub^ z=U)2 .v4-;J5/2_v

-I- (16. :i 111 — 10 a)-|- 131 11. — .\1. M. Berthelot indique
les quantités de chaleur dégagées dans les phénomènes
de dissolution el de polymérisation du cyanogène. —
Le même auteur montre qu'en suivant la voiè^ la plus
directe la transformation eifeclive du sulfure noir
d'antimoine cristallisé en sulfure orangé précipité ne
donne lieu qu'à des effets thermiques nuls ou très
petits. — MM. A. Haller et F. March, en faisant réagir
la bromacétine du glycol sur les dérivés sodés des
composés méthyléniques (éthers acéto-acétiques et

acé'tonedicarbdniquesj, ont obtenu des produits de
subsliluliMU dans lesquels le reste — CH*.CH = .0.C0C1|3
subsiste intégralement. — MM. Lortet r[ Hugounenq
ont analysé le natron contenu dans les urnes de
Maherpa (Thèbes). Il est constitué par du chlorure, du
sulfate et du sesquicarbonate de sodium. —MM. L. Bou-
veault et A. Wsùû montrent que les monophénylhy-
drazones des éthers x-;3-dicélobutyriques sont' dès
dérivés |3. Ils établissent en même temps que les

azoïques mixtes dérivés de l'éther acélylacétique sont
des corps hydrazoniques. — MM. E.-E. Biaise et

H. Gault, en fai.sant réagir l'éther oxalacétique sur la

l'ormaldéhyde et saponifiant le jiroduit de la réaction,
ont obtenu l'acide dioxopimélique C,OOH.CO.(CII-)^
CO.COOH, F.I27°, qui se laisse déshydrater en donnant
l'acide pyranedicarbonique, sedécom|iosantsans fondre
vers 2u0». — MM. A. Béhal et Tiffeneau ont obtenu les
éthers phénoliques à chaîne pseudo-allylique R.C(CIF):
CH* en faisant réagir un excès d'iodure de noMlivIma-

gnésium sur les éthers-sels correspondants. — M. R.
Fosse a constaté que les sels neutres des acides poly-

liasiijues, ainsi que les salicylates alcalins, favorisent la

décomposition de l'éther diphénylcarbonique en l'.O-,

phénol et orthophé'noxybenzoate de phényie. — M.M. A.
Gautier et P. Clausmann ont déterminé la quantité

il'arsenic qui existe dans un grand nombre d'aliments
et de boissons, et ils estiment qu'un Parisien en absorbe,

en moyenne, 21 millièmes de milligramme par jour
avec ses aliments, quantiti'' largement suflisante à ses

besoins. — MM. M. Doyon t-t Chenu nnt constaté que
les parathyroïdes de la Tortue d'Afrique ne contiennent
pas ou très peu d'inde. Dans la carapace et le plastron,

ce métalloïde est localisé dans la partie cornée. —
M. N.-C. Paulesco a reconnu que les doses minima
des sels des imHaux alcalino-terreux qui, agissant sur
une même quantité de levure de bière, produisent un
même elTet (empêchement de la production de CO^
sont ]U'oportionnelles aux poids moléculaires. — M. J.

Villard a c-onstaté que le pigment vert de la soie de

Yiiiiia-iiiai n'est pas identi([ue à la chlorophylle végé-
tale. — M. M. Nicloux montre que l'aiiditication des
graines oléagineuses pendant la germination est due
aux acides gras provenant de la saponitication de la

matière grasse intercellulaire grâce au concours du
protoplasma, de CO' et de l'eau.

2° Sgie.nxes naturelles. — M. A. Chauveau démontre
que la dépense du travail musculaire intérieur employi'

à la ri''frénation du mouvement des charges en chute

est toujours SH/jej';c;/re à celle du travail intérieur con-

sacré au soutien lixe de ces charges. Cette déqiense du
muscle employé à faire du travail résistant est toujours

iiilerii'urc à celle du travail moteur correspondant. —
M. A. Charrin a constaté que, chez les animaux nourris

avec des aliments entièrement stérilisés, une certaine

([uanlité de matériaux destinés à des transformations
digestives échappent à cette destination; ils devienneni

des substances putrides, provoquant des irritations de

la muqueuse intestinale avec des gastro-entérites. —
M. L. Launoy a observé que l'application locale, sur la

membrane pharyngienne de la Grenouille, d'une solu-

tion de chlorhydrate d'aïuyléine exerce, au début, sur

le cil vibratil, une action tonique; celle-ci est primitive

et temporaire; un état adynamiciue lui succède. —
M. A. Charpentier a décelé l'existence, au voisinage

du corps humain, d'ondes stationnaires d'une longueur
moyenne de .3,!j cm. — M. Thiroux décrit un nouveau
Trypanosome des Oiseaux, le Tr. pinldse. Il est patho-
gène pour le padda, le serin, le bengali. — M. A. Gruvel
signale quelques phénomènes d'ovogenèse nouveaux
chez les Cirrhipèdes. — M. F. Maroeau a étudié la

structure des libres cardiaques chez les Gastéropodes
et les Lamellibranches. 11 est possible d'isoler complè-
tement les lilu'es, qui sont anastomosées en réseaux.
— .MM. P. 'Viala et P. Pacottet ont étudié le dévelop-
pement du BIficJi Roi. Les altérations des fruits sont

d'autant plus intenses et rapides que la température et

l'humidité sont plus élevées. Le Blnck Rot est très

résistant à la ]ihipart des corps toxiques. — MM. L.
Duparc et F. Pearce décrivent une roche nouvelle de
l'Oural du Xord, la garéwaïte, qui représente un
terme lilonien de la troctolite, caractérisé par la struc-

ture porphyrique et la présence de pyroxène.

Séance du 18 Juillet 1904.

I" Sciences matiié.matiques. — M. Ch- Renard monire
qu'il est facile de réaliser l'empennage strict des bal-

lons, destiné à assurer la stabiliti'' longitudinale : l''En

déplaçant vers l'avant le centre de poussée de l'hyilro-
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gène par l'emploi d'un ballonnel do poiipo; 2>' En cons-

truisant des pennes souples obtenues en recourant au
système dos l)allonnets cloisonnés.

•J" SciE.NCKs pMYSigLîES. — M. G. Sagnac : Sur la pi'o-

pai;alion anomale de la lumièri' au voisinai.'e d'une

iiijne focale (voir p. 7:i3). — M. A. deGramont a l'onslalè

i|iu', seules, les étoiles de la première classe de M. N.

I.nrkycr, à liydroi;one et à hélium, monlrent celles des
raies du silicium qui disparaissent sous l'aclion di' la

seH'-induclion. Les étoiles à température pi'U élevé'c ne
moutii'Ut aucune raie du silicium. — M. H. Bordier a

oliservé que la diminution de l'indice de réfracti(m d'un
l'iecirolyte est d'autant plus grande que l'intensité' du
courant ([ui li' traverse est plus considérable. — MM. A.
Brochet et J. Petit ont reconnu que la deusil(' du
courant, ainsi que la fréquence, ont une grande
iniluence dans les phénomènes de l'électrolyse par
Courant alteinatif. — M. Buehanan décrit un nouveau
type de piézomètre pour déterminer dans la mer la, com-
pression do l'eau de mer sous l'inlluence du poids d'une
colonne donnée d'eau de mer, ou bien la contraction
intégrale due au refroidissement et à l'augmentation de
pression. — M. E, Ariès démontre la loi suivante :

(Juand une dissolution, soumise à une température T et

à une pression //,, est en équilibre, par osmose, avec le

dissolvant pur, soumis à la même température et à une
autre pression /(,., le potentiel du dissolvant pur est égal

au potentiel du dissolvant dans la dissolution. —
M. M. Berthelot a étudié l'action de l'oxygène libre

sur le cyanure de potassium, HGAz et (GAz)-, seuls ou
en pri'senci' de mercure. Dans tous les cas, il y a
absorption lente d'oxygène, accélérée par l'action de la

lumière et déterminant l'oxydation et, par suite, la cya-
uuration indirecte du mercure. Cette oxydation n'eni-

liéclii', d'ailleurs, pas la polymérisation du cyanogène.
— .M. Alb. Colson montre que le sulfate de zinc dissous

est représenté par une expression de la forme
HSO'Zn.O.ZnSO'H ; la plupart des sels dissous forment
des combinaisons complexes analogues. — MM. A.
Granger et A. de Schulten ont obtenu, en faisant

tomber goutte à goutte des solutions d'iodale de potas-

sium dans des solutions de sulfate ou de nitrate de
cuivre, des iodates de cuivre CuiIO'j.OH et CuflO^'-.II-O,

en beaux cristaux déterminables cristallographique-
meut. — M. E. Jungfleisch a constaté que les acides
lai'tiques droit et gauche ne se conduisent pas de nu'^me

en réaction ; tous deux se transforment en leur racé-
mique, mais l'acide droit éprouve cette transformaliim
beaucoup moins rapidement que l'acide gauche. —
M. P. Lemoult a préparé l'anilide o-phosphoriqueet ses

homologues, composés très stables et très résistants à
la saponification. lisse décomposent au-dessus de leurs
]]oints de fusion en donnant une aminé et des corps
insolubles. — MM. Ch. Moureu et M. Brachin ont
condensé facileuu'nt les alcools et les phéncds, jiar l'in-

termédiaire de leurs dérivés sodés, avec les acétones
acélyléniques; les acétones éthyléniques p-oxyalcoylées
et fi-oxyphénylées qui si' forment sont des composés
éuoliques, qui s'hyilrolysent facilement par les acides
étendus avec foimation de p-dicétones. — MM. L.-J.
Simon et A. Conduché, en chauffant ensemble l'élher

oxalacéti(|ue, l'aldéhyde benzylique et l'aniline, ont
obtenu un dérivé de la cétopyrrolidoue. — MM. A.
Astruc et E. Baud communiquent quelques données
thermochimiques et acidimétriques sur l'acide mono-
méthylarsiui(iue. I.a forniati(Ui du sel monosodique dé'-

gage 46,37 l'al., celle du sel disodique 43,04 cal. en jilus.

— MM. J. Alix et I. Bay monlrent que la décomposition
du carbonate de chaux qui se trouve fréquemment dans
les honillrs est une cause d'erreur dans la déterndna-
tion du carbone par combustion. — M. 'V. Bordas a dé-
t>'rminé la quantité d'arsenic contenue dans certains
priiduits employés ccmramment pour l'alimentation îles

enfants et des malades. — M. G. Friedel considère la loi

des troncatures rationnelles, définissant un réseau
unique et bien déterminé, comme la simple expression
d'un fait d'observation.

3° SciE.NCEs NAïuiiELLEs. — M. A. Laveran a observé

que les Cynocéphales Jouissent dc^ l'immunité naturelle

jiour les Tryptuiotioina (/iiiiibifnsc, iJiiiior/ihnii, ISvuce'i,

KvHiisi, Eq'iiiiiiuii. Leur sérum a une action microbi-

cide manifeste sur ces organismes. — M. G. Loisel

montre que l'emploi des glandes génitales en opothé-

rapis est justilié et que l'extrait des glandes génitales

agit sur l'organisme par l'inlernié'diaire du système

nerveux. — MM. A. Charrin et Vitry ont constaté que,

siuis l'intluence de la lactation, la lésistance de l'écono-

mie aux poisons et à l'infection lléchil. — M. Ch. Ré-
pin décrit un nouveau procédi' do lavage mécanique du
sang, permettant de remplacer le plasma, avec tout ce

quis'y trouve dissous, par du sérum artiliciel sans por-

t(u- atteinte aux hématies. — M. A. Moutier a reconnu
que, dans le traitement de l'hypertension artérielle, il

n'y a pas lieu de prolonger au delà de 5 minutes les

séances de d'Arsonvalisation. — M. G. Gruvel étudie

la formation de la muraille et la structuii^ de l'appa-

reil musculaire ches lesCirrhipèdes. — M. Ed. de Janc-
zewski a reconnu l'existence de plantes anliméri-

diennes, dont toutes lesfeuilb'S tournent leur face vers

le nord et leur dos vers le midi. — M. C. Gerber montre
que l'étamine carpellisée de la Cirollée dilfère de l'éta-

mine ordinaire par l'adjonction, au système libéroli-

gneux de cette dernière, du svstème libéroligneux

renversé fertile caractéristique du gynécée des Cruci-

fères. — M. J. Gosselet présente trois cartes hypsomé-
tri([ues des assises crétaciques dans le nord de la France
(région de Douai). Elles montrent que la grande érosion

qui a nivelé la craie est antérieure à l'âge tertiaire; la

surface crayeuse est une pénéplaine ou plaine d'érosion

aérienne comme la surface primaire. — MM. L. Duparo
et Th. Hornung attribuent le phénomène de l'ouiali-

tisation à une épigéuie magmatique profonde. — M.E.
de Martonne, par l'étude des leri'asses des rivières kar-

pathiques en Roumanie, a reconnu que, à une époque
très récente, les deux compartiments qui forment
actuellement les chaînes karpalhiques et la plaine

roumaine ont été l'olijet d'un dé-placiTuent relatif d'am-
plitude variable. — M. J. Thoulet montre que la fosse

de l'Hirondelle, dans l'archipel des Açores, dont il a

dressé la carte bathymétrique, est un cratèi-e adventif

du cratère des Arorês. — MM. P. Miquel et H. Mou-
chet ont reconnu que les tiltres à sable tin non sub-

niergi' présentent, sur les divers procédés d'épuration

jiactérienno des eaux de source el do rivière, une supé-
riorité incontestable.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

séance du ;i .Iiiillr! 1904.

M. P. Reclus a employé la slovaïne comme anesthé-

sicpie local avec d'excellents résultats; elle lui paraît

moins toxique que la cocaïne et ne |iroduisant pas de
vaso-constriclion. — MM. A. Chauffard et Champetier
de Ribes présentent les Rapports sur lt>s concours pour
les Prix Louis et Tarnier. — M. Lancereaux a reconnu
que la méthode des injections gélatinées appliquée au
traitement des anévrismes de l'aorte n'est nullement
dangereuse si l'on a soin de se servir de solutions de
gélaUne de bonne qualité et bien stérilisées. Ces injec-

tions ont la propriété de favoriser la coagulation du
sang dans le sac anévrismal et, de cette faion, elles

contribuent à la cure des anévrismes si redoutables des

gros vaisseaux. — M. J. Lucas-Championnière estime

que l'appendicite n'est pas une maladie rendue obliga-.

toire par la constitution anatomique. Elle s'est déve-

loppée à une époque récente; elle parait avoir trouvé

son origine première dans la grippe. Le régime alimen-

taire carné joue un rôle considérable dans son dévelop-

pement, et la modihcation de ce régime est avant tout

indiquée pour la prophylaxie du mal, dont pourraient

se garantir ainsi même ceux qui ont été atteints de la

grippe. Enfin, la purgalion est le grand remède pré-

ventif contre le développement et la propagation de
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toutes les infections alimentaires- — MM. Ch. Monod
el Du Bouohet présentent une malade atteinte di'iii-

thélioma cutané de la région teniporo-frontale, guéri

jiar application des rayons X.

Séance du 12 Juillet 1904.

M. le Président annonci' le décès de M. Jouon, Cnr-

respondant national.

M. E. Gleyaété amené à conclure de ses expériences

sur les animaux que l'action coagulante de la gi'datine

dans le traitement des anévrismes esl due! aux petites

quantitt'S de chlorure de calcium qu'elle contient. —
M. Kermorgant présente un Rapport sur le fonction-

nement de l'assistance médicale et de l'hygiène pu-

hlique indigènes à Madagascar en 1903. Les résultats

obtenus sont remarquables : disparition à peu près

complète de la variole, diminution considérable des

plaies proiluiles par les chi(iues. — MM. E. Grley,

F. Raymond, Sevestre et Fernet présentent respecti-

vement les Rapports sur les concours pour les Prix

Bourcerel, Civrieux, Godard et Uarbier. — MM. G. Pou-

chet et Chevalier concluent d'une étude pharmaindy-
namiqui' sur la stovaine : La stovaïne [leut être classée

dans le groupe des anesthésiques locaux; elle possède

en outre, à faible dose, des piopriélés anlitherniiques

manifestes. Elle possède une action analogue à celle de

la cocaïne et agit comme poison du système nerveux

central. Sa toxicité beaucoup plus faible que celle de la

cocaïne, son action Ionique sur le cœui', son pouvoir

analgésique considérable, ses propriétés antiseptiques

en font un mi'dicanient de grande valeur.— M. E. 'Vidal

étudie les établissemenls d'assistance situés sur les

rives françaises de la Méditerianée pour la cure fermée

de la tuberculose pulmonaire et de la scrnfulose.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 2 Juillet 1904.

M. L. Malassez a constaté que les dilférences qui

existent entre les objectifs poiient uniipu'ment :
1° sur

le degré d'écartement do la caractiMistii|ue par ra|iport

à l'axe, qui est d'autant plus considérable que l'objec-

tif est plus fort: 2° sur le siège du foyer postérieur, qui

est d'autant ]ilus éloigné- que l'objectif est plus faible.

— M. P. Abric décrit quelques variations expérimen-
talesde coloration obtenueschezlesN'udibranches. — Le

même auteur donne les raisons qui lui font considérer

les nématocystes des Eolidiens comme non fonction-

nels. — M. Ch. A. François-Frank a appliqué la mé-
thode grapho-photograpliique à l'étude des réilexes

tendineux chez l'homme et les animaux. Le graphique

indique un relard total du maximum de la secousse

sur l'instant de l'excitation presque deux fois |dus con-

sidérable que la chronophotographie. — M. B. Dean
montre que les caractères adaptatifs de la capsule de

l'ceuf de Chimaera colliei paraissent être un exemple
d'évoiutiiiu orthogéni'tique. — MM. Edm. Lesné, J.

Noé et Ch. Richet fils ont constaté que la toxicité du
séléniate de soude chez, le chien est de 1 gr. O.'JS par

kilogramme, et que celle du sélénite de soude est île

gr! 091 par kilogramme. — M. F. Battelli a reconnu
que, chez les lapins immunisés, les globules ou les

stromas du sang contre lesquels l'animal est immunisé-

s'agglutinent avec une extrême rapidité après leur in-

jection dans les veines. — M. Emm. Fauré décrit la

structure du pédoncule du (,:nrclie>iiuui aselll. —
M.M. P.-E. Weil et A. Clerc signaient deux cas de lym-
phadénié lymphatique chez le chien. — Les mêmes
auteurs n'ont pu reproduire la leucémie chez les ani-

maux avec les méthodes actuelles. — MM. A. Gilbert,

P. LerebouUet et Albert 'Weil ont constaté clinique-

ment l'existence dune hyper-excitabilité neuro-muscu-
laire chez les cholémiques, qui peut être reproduite

expérimentalement par l'injection des éléments de la

bile. — M. A.-M. Bloch |irésente un sphygmomètre
unguéal pour la production et la mesure- du pouls sous

unguéal, et un nouveau modèle de sphygmomètre ordi-

naire. — MM. 'V. Henri et A.. Mayer ont reconnu que

les colloïdes ]Mjsitifs sont préçipilahles par les radia-

tions (i du radium ; les colloïdes négatifs restent intacts.

— M"' Girard-Mangin et M. V. Henri supposent que,

lorsqu'on ajoute à une émulsion d'hématies un col-

loïde instable, ce colloïde viendra se précipiter autour

j

lies globules rouges; il se formera donc autour de ces

globules des gaines de colloïde précipité qui en provo-j

queront l'aeglutination. Cette hypothèse se vérilie asse^

bien par l'expérience. — MM. H. Cristiani et A. 0u3-]

pensky ont observé que la cocaïnisation locale deè

i-niplacements destinés à recevoir les greffes thyro'H

<liennes a une influence sur l'évolution de celles-ci

l'action nuisible ne se manifeste qu'avec l'emploi de:

solutions fortes de cocaïne et n'existe pas avec les soluj

tiens faibles. De même, les solutions fortes exercenf

une action nuisible sur le tissu thyroïdien vivant.

M. E. Detot ne pense pas qu'on puisse actnellemenl

obtenir une application du sérodiagnostic aux infec-^

tions streptococciques. — M. E Maurel a constaté quej
dans les pleurésies avec rétraction costale, pour main-,

tenir le rapport constant entre la section thoracique el

la surface cutanée qui existe chez l'adulte, le côté sairf

s'aarandit jusqu'à ce que la section thoracique totale

donne le même rapport. — M. F.-J. Bosc a étudié la

struclur(- et l'évolution du chancre syphilitique.

M. H. Greneta constaté, dans tous les cas d'angine el

de stomatite ulcéreuse, la présence de spirilles et dc
bacilles fusiformes, purs ou associés à d'autrca mil

crobes.

RÉUNION BIOLOGIQUE DE MARSEILLE

Séance du 21 Juin 1904.

M. P. Stephan a étudié le tissu conjonctif de

VApIv.'iia pniiclala et y a trouvé des fibrilles analogues

à celles que Zachariad'ès a décrites chez les ^ertéllrés.

— M. L. Bordas décrit le tube digestif des larves d'Arc-

tiides (S/iiiosonia /(///f/n/osn) ; il est remarquable par le

grand développement de l'ampoule rectale et le mode

d'embouchure des luhes de Malpighi. — Le même
auteur a étudii- également la structure du tube digestif

de VHvdroiiliiliis'iuccu.-i et de VlJydrou!^ caraboides. —
MM. Rietsch el Gavard ont traité en grand de l'eau

chargée de microbes pathogènes par l'air ozonisé; dans

aucun cas, il ne s'est dévelop|ié de bacilles typhiques

dans l'eau traitée. — M. Rietseh a étudié la vitalité du

cohbacille et du bacille lvphi(iue dans l'eau; il a aussi

cherché à séparer les deux bacilles par la bougie

Chainberland (procédé Cambier), mais il a enregistre

de nombreux insuccès. — M. E. Huon signale un cas

de tuberculose humaine transmis à une vache. — M.C.

Gerber montre que, dans le type siliciile ordinaire des

Crucifères, la cloison est formée par deux feuilles car-

pellaires. en voie de régression, il est vrai, mais repré-

sentées néanmoins. D'autre part, la mortilicalion des

tissus des cloisons des siliques normales est attriluiabb-

à l'orientation inverse du faisceau, grâce à laquelle la

nutrition des cellules de la région centrale de ces

cloisons ne peut plus se faire normalement. — M. A.

Briot a constaté que l'action kinasique du venin

di- la "Vive, quoique réelle, n'est pas assez puissante

pour iniluencer la marche d'une digestion trypiique.

— M. J. Cotte in<lique une modification au procédé

tle dosage des solutions diluées d'alcool à l'aide du

bichromate de potasse. — .M. Ch. Livon a obtenu

des résultats très variables dans l'étude de 1 action du

peroxyde d'azote sur la respiration et la circulation; il

V a (n'obablement une sorte de sensibilité individuelle

de l'appareil cardio-vasculaire à cet agent. — Le même
auteur a reconnu que la destruction de l'adrénaline

par l'oi-anisme se fait surtout dans le muscle, non

seulement vivant, mais réunissant toutes les condi-

tions biologiques normales. — M. Boy-Teissier a i-ons-

talé que ha sérosité d'u-dème a un pouvoir toxique des

plus réduits.
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Séanoe du i" Juillet 1904.

M. E. Bouty présente ses recherches sur la coliésion

(lii'lectriqiw de la va/wiir rie morcuvc, de l'urçfnn et do
Ifiirs luélniiges. Viiviiou ]nn- possr li' une cohésion dié-

li'ctrii|UO cxci'plioniicllenienl ftiiblc. I,a moindre trace

d'ini[mreir' rclè\(; licaucoup ci>tle cûht'sinn. En incnie

trnips, la lueur d'ctlluve passe d'un hianc Ideuli'^ très

vif à uni' nuance inilrcise, d'asiiecl sale. La mesure de
la cohésion diéh'ctrique est un n''actir île hi puvelé de
l'argon, de sensibilité comparable à celle de l'analyse

spectrale. I/éciianlillon darijon le plus pur dont
M. Bouly ait pu disposer avail une cohésion diéleclri-

([Ue près de si'pt fois plus faible que celle de l'hydro-

i;ène. Pour éUidier la vapeur ili.' mercure, monoaln-
mique comme l'ari^on, il était nécessaire de pouMiir
iqK'^rer au-dessus de 200°. L'aul(;ur a eu recours à un
ballon de silice de la maison Hcraeus. Les expériences
n'ont soulevé aucune difticullé exceptionnelle. Elles

ont fixé la cohésion diélectri(iue île la vapeur de mer-
cure à une valeur épale aux 0,S'i de celle de Fair. Eu
éitard à la densitéeonsidérable de la vapeur de mercure,
celle cohésion peut ]Kisser pour remarquablement
pelile, ce qui rapproche la vapeur de mercuie de
i'artjon. Les eflluves, dans la vapeur de mercure, sont
l'blouissanles. L'addition de petites quantités l'un f;az

('ilraiiyer iliminue beaucoup leur éclat, et la cohésion
diéieetriqvie du mélange est supérieure à celle que l'on

calculerait jiar la loi des moyennes, comme dans le cas

de l'argon; mais les écarts sont incomparablement |ilus

faibles. Il ('tait particulièrement curieux de savoir si les

nii'danges d'argon et de vapeur de mercure se compor-
teraient autrement ipie les mélanges d'argon et d'un
gaz polyatomique iiuelconque. Il n'en est rien. L'argon
est aussi sensible à la présence de la vapeur de mercure
qu'à celle de toute autre impureté. Le principal intérêt

de ces expi''riences réside dans le lien qu'elles parais-

seiil é'Ialiiir entre la eidiésion dic'Iectrique et la nature
t\\\ s|ie(li'e. (Jiiand nii gaz inqiose ses raies, il impose
aussi sa. cohésion diélectriipu', c'est-à-dire que la

cohésion .s'écarte de la valeur piévue par la loi des
moyennes en se rapprochant davantage de la cohésion
propre au gaz dont le spectre domine. — M. G.
Sagnac : Suf In propagation ilp la phase des vibrations
et sur les interférences au voisinage d'une ligne focale.

1. Xouveau mode d'observation et photographie du
phénomène de M. Gouy. On l'claire par une source
linéaire une lentille cylindrique de spath d'Islande, dont
une face est plane et parallèle à l'axe du cristal; la len-

tille est placée entre deux niçois. Quand la ligne lumi-
neuse source est bien parallèle aux génératrices de la

lentille, on observe des franges d'interférence rectili-

gnes, parallèles à ces génératrices et non localisées. Si

la frange centrale est noire à la sortie de l'analyseur,
elle est grise entre la ligne focale ordinaire et la ligne

focale extraordinaire, images de la fente données par
la lentille biréfringente. La frange centrale est de nou-
veau noire au delà de la ligne focale extraordinaire.
La lentille est associée à une lame de spath d'Islande
parallèle à l'axe du cristal et de section principale
croisée avec celle de la lentille, ce qui pernud, en parti-

culier, d'annuler la biré'fringence sur la frange centrale
et d'observer en lumière blanche uni' frange centrale
noire si les niçois sont croisés. Le long il'un écran fixe

presque parallèle à l'axe du faisceau, on peut observer
le resserrement de ce faisceau à une ligne focale et la

dilTérence d'aspect du centre d'interférence de part et

d'autre du point de resserrement du faisceau. En
lumière verte, en plaçant ainsi une plaque photogra-
phique inclinée di' 4° sur l'axe du faisceau, M. Sagnac
obtient une photographie du phénomène de M. (iouy.
;2. Etude de la propagation de la phase des vibrations
lurjiini'uses Jusqu'à une ligne focale. En réduisant le

diamètre apparent transversal de la ligne lumineuse,
vue de la lentille, cl la largeur de la lentille de si)ath.

('(iinplée perpendiculairement aux généraliices de la

lentille, M. Sagnac rend les franges observables, sans
intei-ruption, à toute distance; aux lignes focales elles-

mêmes, il observe encore les franges, soit directement
à la loupe, soit sur les clichés photographiques agran-
dis. La transformation du centre d'interfi'rence à la

traversée de la ligne focale se montre alors ; elle est

progressive et se fait sur une étendue extrêmement
grande par rapport à la longueur d'onde (plusieui's

centimètres pai' exemple). La théorie de la diiïraction

sur l'axe du système s'accorde avec les résultats numé-
riques obtenus en opérant avec une lumière suffisam-
ment monochromatique (verre vert). 3. M. Sagnac
indiijue comment, en excitant des rides liquides à l'aide

d'une ]iointe vibrante placi'e en un foyer d'un contour
elli|ilique complet qui rélléchit les rides, on peut étu-

dier la propagation d(^ ces ondes linéaires complètes au
Miisinage du second foyer de l'elliiise.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES

Séance du i Juin 1904 (Suite).

M. S. Arrhénius présente de nouvelles considérations
sur l'équilibre électrique du Soleil. On admet généra-
lement que les fines gouttelettes qui se forment par
condensation tlans l'atmosphère solaire sont en grande
majorilé n('gativement chargées. Repoussées par la

pression de la radiation, elles vont charger d'électricité

négative l'atmosphère des autres corps célestes. Si le

Soleil n'émettait que des particules négativement char-
gées de tous les côtés, il prendrait rapidement une
charge positive énorme. Mais, en raison de cette

charge même, il influe sur la trajectoire des particules
négatives qu'il émet, et finit par en capter un grand
nombre; il attire de la même laçon les particules co.s-

miques émises par d'autres mondes. Il y a donc balance
de gains et de pertes et réalisation d'un équilibre élec-

trique. — M. 'W. N. Shaw : .S'/(j' la circulation géné-
rale de fatmosphère dans les latitudes moyennes et

Élevées. L'auteur conclut de l'étude des cartes synop-
tiques que les aires anti-cycloniques de l'Atlantique

prennent une part beaucoup moindre comme sources
d'air pour les tempêtes voyagi-antes qu'on ne l'avait

cru; d'autre part, le mouvement de l'air dans les lati-

tudes moyennes revêt jilutôt la nature d'un passage
autour du pôle dans une direction Est générale, lantêit

du Nord-Ouest, tantôt du Sud-Ouest, — M. A, Mallook
communique une méthode directe pour la mesure du
coct'Iieient d'élasticité de volume des métaux. (Juand
un long cylindre circulaire est soumis à la pression
d'un lluide intérieur, si les parois sont très minces
comparativement au diamètre du cylindre, on démon-
tre que la variation de longueur du cylindre dépend
seulement du coefficient d'élasticité de volume. On ar-
rive ainsi à l'équation K =P7-,/6/e, où K est le coeffi-

cient d'élasticité de volume, P la pression du fluide sur
une face du cylindre, r le rayon et t l'épaisseur de la

]iaroi. L'auteur a employé celte nw'thode avec l'acier,

le cuivre et le laiton ; pour ces corps, K est respective-
ment égal à 18,41 X 10", 16,84 X 10" et 10,^X10". —
M. Sheiford Bidwell : Sur les changements magné-
tiques de longueur ilans les tiges recuites de cobalt et

de nickel. L'auteur a décrit en 1894 les changements
magnétiques de longueur dans le fer recuit (l'roc. lloy.

Soc, vol. LV, p. 228). Lorsqu'on soumet un fil de fer

ortiinaire à un champ longitudinal augmentant gra-

duellement à partir d'une faible valeur, il s'étend tout

d'abord, puis il reprend sa longueur originelle, et fina-

lement devient plus court que lorsqu'il était non ma-
gnétisé. Dans le fer non recuit, l'extension maximum
diminue et la contraction commence dans un champ
plus faible; la courbe du changement de longueur
s'abaisse. Lorsqu'il s'agit d'un spécimen tout à fait bien
recuit, la contraction commence dans un champ très

faible, sans aucune extension préliminaire. Des expé-
riences semblables ont été faites avec le cobalt et le
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nickel. Le coball, ilans les conditions ordinaires, se

comporle contrairement au fer, se contractant dans les

champs faibles et s'allongeant dans les champs forts.

I,'auteur a trouvé qu'une tige de cobalt fondu, bien re-

cuite, se contracte uniformément dans des champs al-

lant jusqu'à 1.300 unités (le plus élevé que l'on ait

atteint), la courbe de rétraction l'-lant une ligne droite.

Ceci conlirme les observations |iublii'-es l'année der-

nière au .lapon par Honda et Shinii/.u. Cependant, avec

un spécimen de cobalt laminé, la courbe du change-
mi'ut de longueur garde .sa forme générale, mais est

considérablement abaissée; dans un champ de 1.7;'iO

unités, la partie ascendante est toujours au-dessous de

l'a.xe de H et lui est presque parallèle; cependant, il

est probable qu'il n'y aura jamais aucun allongement
quelle que soit la force du champ. L'effet le plus re-

marquable de la recuite sur la courbe de rétraction

pour le nickel est une augmentation dans la rapidité

de sa descente, qui est peut-être due simplement à une
plus grande susceptibilité magnétique. Ainsi il est

prouvé que des spécimens de fer, de cobalt et de nickel

bien recuits subissent tous une conlrailion lorsiiu'ils

Sont magnétisés longitudinalement.

SOCIETE DE CHIMIE DE LONDRES

séance ilu Ki .//;;/; l'.lOi- lf<iiile.)

MM. 'W. A. Tilden et F. P. Leach, en faisant digérer

le |i-nitrosocblorui'e de limonène avec le cyanure de
potassium, ont obtenu un nitrosocyanureC"'H"'.\zO.C.\z,

F. gO^-Ol". 'a'i, =-|- Kio". — M.'Ch. H. Burgess rt

et D. L. Chapman ont constaté que du chlore actif est

formé par l'action de la lumière ou de la chaleur sur le

chlore inactif. Le chlore humide, chaulfé à 100° et re-

froidi à la température ordinaire, est rendu presque
aussi actif qiu' jiar l'action de la lumière. — MM. J. J.

Sudborough, H. Hibbert el S. H. Beard ont obtenu
un composé d'additi(in du bromure de magnésium et

du succinate d'éthyle fCH-.CO»C=H^)^MgBr-. C'est un
corps cristallin, très hygroscopique. De nombreux [U'o-

duits oxygénés ou azotés organiques paraissent capables

de donner des couiposés analogues. — MM. J. J. Sud-
borough et H. Hibbert montrent que les aminés pri-

maires réagissent à froid sur MgCH-'I en solution dans
l'éther amvlique en dégageant une muléculi' de nié-

Ihane. d'après l'équation"^: l'i.VzH» -|- C(l 'Mgl = UAzH.Mgl
-(-CH': à chaud, une seconde molécule de médiane est

mise en liberté : R.UH.Mgl -f- CHWlgl = IUz(MgIl=
-|-CH'. Avec les ainines secondaires, il ne se dégage
([u'une molécule de CH', même à chaud. Enlln, avec les

aminés tertiaires, il n'y a pas de dégagement.— M. J. J.

Sudborough a constaté que l'acide allocinnamique et

ses dérivés bromes, par l'action de la lumière ou de la

chaleur, sont transformés en grande partie dans leurs
dérivés plus stables. Au contraire, l'exiiosition prolon-
gée aux rayons du radium n'a pas d'effet sur eux.
— M. Gr. Th. Morgan présente quelques notes de
chimie analytique relatives h la séparation de l'arsenic

par dislillati(iu dans un courant de HCl et à la détermi-
nation du carbone par oxydation avec l'acide chro-
mique. — M. F. D. Chattaway, en dissolvant les sul-

l'onamides dans une solution de chlorure de chaux et

ajoutant de l'acide acétique, a olitenu des dichlorand-
uiisull'onaniides RSO-.Azr>l=, corps stables et bien cris-

tallisés. Par l'action de l'hypochlcu-ite de soude sur les

sulfonamides en l'absence d'agents calalyti(|ues, l'au-

teur a également obtenu dcssulfonephénylchlorimides.
— MM. E. F. Armstrong et P. S. Arup ont constaté
que les groupes acétyle des penta-acélates de glucose
el de galactose et de l'octo-acétate de sucrose sont hy-
drolyses avec des vitesses différentes, tandis que ceux
des tétra-acétates de méthylglucosides ou galuctosides
le sont avec la même vitesse. — M. A. G. Perkin a

isolé du Butpn frondosa deux substances : l'une inco-
lore, nommée butine, C'=M'-0', './sH-O, V. 224''-2-ii;»,

donnant un dérivé Iriacétylé, F. 123°-12d''; l'autre.

jaune orange, nommée liuléinc, C'^H'-O", F. 213<'-215'',

donnant un dérivé tétracétylé, F. 129''-131°. Digérée
avec H-SO* alcooliijue dilué, la butéine est transformée
eu partie en butine. La butéine est une tétrahydroxy-
benzylidène-acétophénoue, et la Initine en dérive par
fermeture d'un noyau. — Le même auteur a l'tudié la

cyanouuiclurine C''H"0'', extraite de VArloan-puri inte-

iiril'oliii. Elle donne un dérivé penta-acétylé, F. 136°-

138°; fondue avec KOH, elle fournit de l'acide |i-résor-

cylique et du ]ihlor-oglucinol. — Le même auteur pro-

pose de déterminer comme suit les groupes acétyle :

la substance dissoute dans l'alcool est distillée avec

H-SO*; le distillatum est reçu dans la potasse alcoo-

lique, puis on fait bouillir pour saponifier l'acétate

d'éthyle présent; enfin on titre avec l'acide sulfurique.
— Le même auteur a trouvé que la catéchine de l'aca-

cia donne un dérivé acétyle F. Io8''-H)0'', et un éther

létra-méthylique F. lo2"-153. Les dérivés correspon-
ilants de la catéchine du gambier fondent à 129°-i30° et

à 112''-143''. — Enfin, M. A. G. Perkin montre que la

matière colorante jaune extraite par liawson de l'in-

digo de Java est identique au camphi'nd.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN

séance du 21 Avril 1904.

M. M. Planck étudie l'extinction de la lumière
dans un milieu optiquement homogène à dispersion

normale. Le ]ihénomène désigné' sous le nom d'extinc-

tion de la lumière, à savoir l'atTaiblissemenl graduel

que subit l'intensité d'un rayon lumineux dans son
passage à travers un milieu, peut se rattacher, au
point de vue de la théorie électromagnétique, à deux
causes absolument indépendanles : La première est la

capacité que possèdent les milieux traversés par un
rayonnement de conduire des courants galvaniques
stationnaires. L'influence de la conductivité galvaiiii[ue

sur l'extinction de la lumière n'est autre que la produc-
tion de chaleur par le courant électrique. En efîet,

tout rayon lumineux excite dans le milieu con-
ducteur un courant périodiquement alternant, et c'est

la chaleur de .loule produite par ce courant qui se

déduit de l'énergie du rayonnement qui se propage.
Cette déduclion de la théorie de Maxwell vient d'être

confirmée par les récentes expériences de Hagen et

Uubens relatives à la réflexion et à l'émission des

rayons à grande longueur d'onde par de nombreux
métaux et alliages. Quant à ce qui regarde en second
lieu la cause delà production de chaleur parle courant
galvanique, les théories exposées par R. RiecUe et

P. Driide, d'après lesquelles les courants galvaniques

au sein des métaux seraient dus aux mouvements des
électrons libres, ont donné un commencement de solu-

tion; la chaleur de Joule serait, en effet, l'énergie

transformée de mouvements ordonnés en mouvement^
désordonnés des électrons, La première cause de l'e.x-

tinction de la lumière, cause qui se fait sentir surtout

dans la région des grandes longueurs d'oudes, est

loin d'être la seule ou même la plus importante. Les
cas 011 l'extinction de la lumière est tout à fait étran-

gère à la conductivité galvanique du milieu sont, eu

elfet, bien plus fréquents en Optique, et la théorie de

ces phénomènes, nécessitant la discussion des phéno-
mènes mob'culaires, est bien plus compliquée. Dans les

milieux non conducteurs de l'électricité, l'homogénéité'

est surtout im]ioifante. Il convient de désigner comne
pliysiqiienient honiûijène tout milieu dont les difTérence.--

de constitution ne se manifestent que lorsqu'on remonte
aux dimensions de l'ordre de grandeur des molécules.

Or, comme les phénomènes optiques se passent dan-^

les dimensions clés longueurs d'onde, grandes en com-
paraison des dimensions des molécules, un milieu sera

dit optiquement homogène si toutes les portions dont

b's dimensions sont de l'ordre de grandeur d'une Ipn

gueuril'onde optique exercent des effets identiques. Li-s

inilieux troubles seront, par conséquent, au point de vue
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(iptique, loiil. iuissi homogènes qu'une subsUmce pliv-

siquemeiil cl cliinni|uonient homogène queh'onque,
pourvu qui' les particules englobées el leurs distances

mutuelles soient ,|)elites en comparaison des longueurs

d'onde en question. C'est la présence de particules

pareilles i|ui peut donner lieu à une extinction de la

lumière, et les résultats théoriciues trouvés par l'auteur

concordent 1res bien avec ceux obtenus par l.ord l^ay-

Icich, déjà en 1881, au moyen d'une théorie dilîérente.

Séanci' du 28 Avril 1904.

M. Kohlrausch, de concert avec M. Gruneisen, a

fail des rechi'rches sur la conductivité des solutions

a(]ueuses des sels à ions bivalents, recherches qui

l'aniènenl à iHudier quelques particularités de l'oxalate

(h; magnésium. Ce corps présente une allure anormale
de la conductivité en solution, en même temps qu'une
inertie exci'ssive de solution et de dégagement. Ces
propriétés se rattachent à la formation de moli'culos

complexes.
Séance du 5 Mai 1904.

M. van't IlolV présente une communication de

MM. R. Luther et F. Weigert sur la conversion de

l'anthracène en dianthracène sous l'inllucnce de la

lumière. Les auteurs trouvent que la conversion poly-

mère de l'anthracène constitue une réaction réversible.

Etudiant cette dernière dans un dissolvant afiproprii'',

MM. Luther et Weigert constatent qu'à l'état d'équilibre

la qiiantit('' de dianthracène est proportionnelle à la

quanlili' «le lumière absorbée par unité de temps. —
M. K. Haussmann a l'ait des mesures magnétiques
dans les nioulagnes du Ries, mesures qui mettent en

évidence des relations remarquables entre les condi-

tions magnétiques et la structure géognostique.

SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE

Séance du 3 Juiii 1D04.

M. N. Bôrnsteln, en se servant des enregistrements
de la pression atmosphéi'ique faits pendant vingt ans à

l'Académie d'.Vgriculture de Berlin, vient de trouver

la période diurne moyenne, en heures, pour chacun
des douze mois aussi bien que pour l'année entière. Il

a retrouvé les deux oscillations déjà connues; dans la

moyenne annuelle, les maxima se présentent à 10 heu-
res du matin et 1 1 heures du soir, les minima à o heures
du soirel 4 heures du matin respectivemen-t, lés chill'res

cités en premier lieu correspondant aux extrêmes les

plus marqués. .Vu commencement delà saison chaude,
les extrêmes s'éloignent de midi pour s'en rapprochm-
des deux côtés pendant la saison froide. Le troisième

maximum découvert par M. Rykatschew se manifeste
dans les premières heures de la matinée pendant les

mois de novembre à février. Ces résultats expérimen-
taux permettent d'exprimer la période diurne du baro-
mètre par une série harmonique de la l'orme bien

connue. C'est ce qui a conduit M. Hann à reconnaître
que l'oscillation dépression diurne est intimement liée

à la période diurne de la température et aux particu-

larités locales de cette dernière, alors que l'oscillation

semi-diurne serait indépendante des influences locales.

On a, par conséquent, essayé d'attribuer les deux
termes premiers de la série à des influences physiques
différentes, le second terme étant étranger aux phé-
nomènes terrestres. Alors que M. Lamont admet une
influence électrique du Soleil, M. Hann attribue le

terme en question (à savoir la double oscillation

diurne) à réchauffement des couches atmosphériques
supérieures. Or, M. .Margules, en développant une idée

suggérée par Lord Kelvin, vient de montrer que l'at-

mosphère terrestre, considérée comme un ensembli'
bien délini, est susceptible d'oscillations libres, dont
l'une se produit dans des périodes d'environ dcmze
heures, de telle façon que ce serait à des inter-

valles de douze heures qu'une perturbation périodique
provoque des vibrations de cette même période, per-

turbation d'une inlensilé plus grande que celles qui
se présentent dans d'autres " intervalles, tels que
ceux de 24 heures. Les essais et calculs faits par l'auteur
suggèi'ent l'idée que l'oscillation diurne est encore
intimement reliée à la jiériode de la température, ce
(|ui ]iermettrait de regarder la série harmonique en
question comme l'expression mathématique d'une seule
relation physique, à savoir celle entre la pression at-

mosphérique et la température locale.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM

1'

Séance du 28 Mai 1904.

Sciences .MATHÉMATIQUES. — D. J. Korteweg : Notice
nécrologique sur N. Th. Michaelis, 1824-1904. — M. Kor-
teweg présente au nom de M. Fr. Sohuh : Sur une
expression de la classe d'une courbe jilane algébrique
à singularités supérieures. Cette communication com-
jilète la précédente {Rev. géii. des .S'r., t. XV, p. 471).

2" Sciences physiques. — M. J, P. van der Stok ; Une
période do vingt-six jours dans les moyennes journa-
lières du baromètre. Il s'agit des résultats déduits d'une
série d'observations faites à Hatavia pendant trente-six
ans. — M. W. H. Julius : Sur des bnudes de disper-
sion dans les spectres d'absorption. Plusieurs circon-
stances influent sur la forme des raies d'absorption.
Dans le cas de l'absorption juir des gaz et des vapeurs,
il faut envisager la température, la densité, la pres-
sion des substances, leur vitesse de mouvement, et

l'intonsilé et la direction du champ magnétique qui
les environne. Ici l'auteur fait voir que la dispersion
anonuUe dans le gaz absorbant inilue encore considé-
rablement sur le caractère des raies obscures. Si la

lumière traverse une masse dont la densité n'a pas
partout complètement la même valeur, en général les

rayons sont inlléchis. La déviation est maximum pour
les espèces de rayons dont l'indice de réfraction dans
le milieu dilTère autant que possible de l'unité, c'est-

à-dire les rayons situés dans le spectre de part et d'autre
et à la proximité des raies d'absorjition. Donc, cette

lumière se propage généralement dans plusieurs direc-
tions et le spectroscope en accusera une plus faible

partie que de la lumière dont l'indice de réfraction
égale sensiblement l'unité. Le spectre d'absorption doit
donc présenter en des points déterminés un manque de
lumière, causé par la dispersion dans la vapeur absor-
bante, cette vapeur n'étant jamais parfaitement homo-
gène; ces lieux obscurs seront désignés par le nom de
ijandcs de f/i.s/.)ers;o;?. Xalurellemenl, ces bandes coïn-
cident en paitie avec le domaine de l'absorption, et plu-
sieurs fois elles ont été interprétées à tort comme des
raies d'absorption élargies. L'auteur se propose d'étudier
les propriétés par lesquelles les bandes de dispersion
se distinguent des bandes d'absorption. La déviation
qu'éprouve un rayon de lumière d'une longueur d'onde
donnée en un point déterminé d'un milieu hétérogène
ne dépend pas seulement de la variation de la densité
optique en ce point, mais tout aussi bien de l'angle

entre le rayon et les surfaces de niveau de la densité;
elle est d'autant plus grande que cet angle est petit.

Ainsi, on fait naître des déviations considérables des
rayons lumineux par la dispersion anomale :

1" en se
servant de masses de vapeur présentant dans un espace
très petit des variations de densité énormes ;

2° en fai-

sant parcourir à la lumière des chemins considérables
à travers des masses de vapeur à variations de densité
.'imitées sous des angles minima avec les niveaux de
densité. L'auteur se sert de la seconde méthode, surtout
en vue de l'application des phénomènes à l'explication
de plusieurs particularités des spectres des corps cé-
lestes. Le milieu absorbant consistait en une llamme
de Bunsen de forme particulière, avec addition d'un sel

de sodium en quantités facilement délerminables. La
forme particulière du bec est représentée par la coupe
transversale (lîg. 1); on y remarque un bassin de cuivre
.\ à couvercle B, avec une ouverture rectangulaire de
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7:1 centimèl.resdelonsueursur 2 centimètres de largeur,

lieux réaleltes C et C en cuivre de 73 centimètres de

lonsueur, l'ormanl en l'ouverture longitudinale du bec,

d'une lartreur di' 1 centimètre. Le réci|iiiMit est rempli

parliellciiient par une solution saturée di' carbonate de

soude; l'espace restant contient un mélange de gaz

d'éclairage et d'air admis par deux tuyaux omis sur

la liiîure, le tout étant enfermé hermétiquement. Si le bec

longitudinal fonctionne, l'ouverture en forme de fenle

se ferme tout de suite à cause de réchauffement uni-

latéral des réglettes. En plaçant le bassin dans un appa-

reil contenant de l'eau courante, l'auteur oltlint une

flamme assez constante. Deux millimètres au-dessous

du niveau de la solution saline, un til de platine P tra-

verse l'appareil dans la direction longitudinale, se ter-

minant aux deux bouts par des fils de cuivre isolés liés

au jiôle nécatif d'une pile d'accumulateurs de 20 volts,

taudis que" le pôle positif de cette pile se termine aux

deux bouts d'une bande de platine P' posée sur une

plaque en verre au fond du bassin A. En fermant le

courant, on engendre une cascade de gouttes micros-

copiques dans "l'espace R, de manière que la llamme

disiribue une lumière de sodium égale, dont on peut

régler l'intensité à l'aide de résistances régulatrices et

d'un ampèremètre. I.a figure 2 représente la marche

pii, 1 _ Appareil pour la production d'une llamme de

sodium allongée. — A. bassin; B, couvercle; C, C', ré-

glettes; 0, bec; P. P', électrodes; R, gaz combustible.

des rayons k travers cette llamme allongée de sodium

dans deux cas très différents. L est le cratère d'une

lampe à arc de 20 ampères; la lentille A en projette une

imatie sur la fente S, de l à 2 millimètres de largeur, et

à son tour cette image est projetée par la lentdle R sur

la fente S„ d'un speeiroscope a grille. L'écran P inter-

cepte pres'que la moilié du faisceau conique de lumière

passant par A. et la |iarlie transmise par S. se projette

presque totalement sur l'écran U, placé assez près de

l'axe optique des deux lentilles pour que seule une

bande très étroite de lumière passant par le milieu de

li parvienne en S.. Le grand bec de gaz se trouve sur

un traîneau et une table tournante et peut être amené

en chaiiue position par des vis régulatrices. Si l'axe de

la ffamme, c'est-à-dire le point le plus lumineux de la

vapeur de sodium, se trouve dans l'axe optique du sys-

tème de lentilles, les deux raies D s'élargissent dans le

spectro.scope; dans le cas contraire, on y parvient à

l'aide de déplacements iiilinitésimaux des écrans P et

0. L'imace 1 de la (igure 3 correspond au cas où la

ffamme N'ifig. 2) est éteinte; les raies d'absorption très

minces proviennent de petites traces de sodium à proxi-

mité des charbons. Si la llamme est allumée, un cou-

rant très faible fait naître l'image 2 ;
les images 3, 4,

:-nrrespondcnt à des intensités de 1,3,0 ampères. Con-

siilérons maintenant le cas représenté )iar la ligure 2 ;i,

où le diamètre de la llamme a élé déplacé de 3 milli-

mètres à droite. Le faisceau de lumière très étroit qui

parvienten S. ne traverse (lue celte parlie de la ffamme

ou la densité' de la vapeur de sodium augmente de

gauche à droite. Les rayons pour lesquels 1 indice de

réfraction de la vapeur est grand se courbent comme
S, (1; ils oui accès à la fente S„ l'écran (J ne b-s mli'i-

ceptant pas. Là ils se présentent en plus grande quan-
tité grâce à la présence de la vapeur de sodium ; car des

raycms provenant de la moitié découverte de A, qui

seraient interceptés par dans leur propagation recti-

liiine, pénéirent la lentille B après s'être inlléchis. Au
coniraire, les rayons pour lesquels la vapeur de sodium
a une densité inférieure à l'unité se recourbent vers la

gauche et ne ligurent pas dans le spectre à cause de
'interception par Q. Les images G, i>, 10 ont trait à ce

Fig. 2. Fig. ;;.

Fis- 2. — Marche dos rayons à travers une flamme de soud,-

allongée. — L, lampe a arc; A, B. lentilles; S,, S,, fentes:

P, Q, écrans; N, flamme de sodium.

Fig. 3. — Images des raies D du sodium pour différentes

conditions de la Hammc.

cas ; on y aperçoit à gauche les longueurs d'onde petites,

à droite les longueurs d'onde grandes. Ainsi la disper-

sion anomale a fortifié la lumière située du cédé du

rouge et alfaibli celle située du coté du violet. Au con-

traire, dans les images 7, 9, 11, correspondant à la dis-

]iosition de la liaure 2 h, la lumière rouge est alVaiblie

el la lumière violette fortifiée. Et 12 montre encore les

raies D, minces après l'extinction de la llamme.
P. IL SCHOUTE.

Le Directeur-Gévant : Louis Olivier.

Pans. — L. Maretheux, imprimeur, 1, ruo GassoUe.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1 .
— Astronomie

Comètes hyperboliques. — La question de la

fciriiir fllipti(|ue nu liypfTbolifiui' îles orbite.s de.s comè-
tes, iiboidi'e ;ï ^o^i^'ine par tles consiilérations de
probabiliti.\s, im'Tite aujourd'hui d'être re])rise directe-

ment par le calcul des éléments des orbites de cer-

taines comètes, que les puissants instruments moder-
nes ont permis d'observer pendant un assez long
intervalle de temps. Mais une circonstance peut causer
une illusion sur la véritable forme primitive de l'orbite

d'une comète : c'est que, lors<|ue l'astre se trouve très

loin du Soleil, la valeur du grand axe ou de l'excentri-

cité doit être calculée, non seulement en rapportant le

inouvenient au centre de gravité du système planétaire,

comme l'a montré Elis .Stromgren dans ses savants tra-

vaux sur la comète 1800 II, mais encore en prenant
pour la constante de l'attraction la valeur qui corres-
pond à la somme des masses du Soleil et des planètes.

Bien interprétés, les calculs de Stromgren établissent

que cette comète doit être affectée d'une orbite légère-

rement elle|itique; mais il restait encore à savoir si,

avant 1884, les iierturbations planétaires étaient restées

sans effet sur cette orliite. C'est ce travail long et

délicat qu'a entrepris M. Louis Kabry : travail couronné
de succès, puisqu'il permet d'établir délinitiveinent que
cette comète célèbre avilit une orbite légèrement ellip-

tique.

Les comètes hyperboliques sont presque toutes fort

douteuses, et le fait est du plus haut intérêt pour leur
origine dans le système solaire, de sorte qu'il faut sou-
haiter voir suivre l'iuibile et heureuse initiative de
M. L. Fabry.

Les Léoiiides en 1903. — L'étude systématique
des Léonides a été entreprise, l'année dernière, à l'Obser-

vatoire de Clievreuse, p.ir MM. M. Fiirnian, E. Touchet et

IL Chrétien; la secomle station choisie était à .30 kilo-
inèlres, distance suffisante pour que les erreurs d'obser-
vation soient petites relativement aux déplacements
par.illactiques, et assez faible, cependant, pour per-
mettre une identification certaine des météores obser-
vés en double. Suivant les indications du temps, on
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peut se rendre rapidement en automobile à la deuxième
station.

Sur 83 météores enregistrés, on a 14 sporadiques et

4 radiants, dont le plus important est celui des Léonides,
avec 28 météores, par R= IS"" et D =-|-23''.

'

Parmi les coïncidences, celles qui présentent des
garanties suftisantes permettent d'établir, en moyenne :

104 kilomètres pour l;i hauteur d'apparition, 76 kilomè-
tres pour la disparition, avec des trajectoires de 3.'i kilo-
initrcs.

Ce sont là d'intéressants documents qui viennent
eni'ichir l'histoire des essaims, et, comme nous l'avons
déjà dit, il faut savoir gré aux membres de la Société
Astronomique de France de se dévouerpour ces observa-
tions utiles, mais fatigantes et trop peu considérées.

§ 2. — Météorologie

Observations niétéorolosiques de la Mis-
sion Foureau-Lsiniy. — Partie du sud de l'Algérie,

le 23 octobre 1898, la Mission Foureau reiitraiten France
le i"'' septembre 1900, après avoir traversé l'Afrique,

d'Alger au Congo, par le Tchad. Pendant toute la durée
du voyage, des observations miHéorologii[ues régulières
ont été effectuées trois fois par jour : c est dire l'impor-
tant apport scientillque de toutes ces tlonnées, qui
viennent d'être publiées et dont nous extrayons' le

fait essentiel concernant la tempériiture.
Dans tout le cours du voyiige, la lempi''rature la plus

basse a été observée à l'Oued Alfattakha, à l'altitudi^ de
1140 mètres et à la latitude de 2:i°; elle a:ittcint — lO^'i,

nombre que l'on ne retrouve nulle partpemlant le même
mois dans tout l'extrême sud algérien, même dans des
stations plus élevées et à plus de 9" au Nord. C'est là

une nouvelle preuve, ajoutée à celles qu'avait déjà
données Duveyrier, du caractère extrême de la région
des Touareg. Dans l'Aïr, en mai, le thermomètre est

monté jusqu'à 460,0, nombre tout à fait comparable au
maximum (40"8) de Tombouctou dans la même période,
mais à une Jiltitude moindre. Ce chiffi-e a été dépassé
une fois, et M. Foureau a noté jusqu'à 48°, 3, en m;irs

1900, mais beaucoup plus au sud, à Koussri.

' CAel et Terre, t. XXV, p. 115.
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Bien i]u'ayant séjounié dans l'Aïr pendant la saison

la plus cliaùde de l'année, M. Foureau n'a jamais me-
suré, au tiieimomèlre-fronde, -f-yO". Il est permis de

douter que les deux ou trois observations que l'on cite,

et où la température aurait dépassé S0°, aient été faites

dans de bonnes conditions, et, jusqu'à nouvel ordre, on
peut considérer cette valeur de 50" comme la limite

supérieure extrême des températures que l'homme est

appelé à supporter.

,u. Électricité industrielle

rVouvoau.x fréquence-mOtres pour cou-
rants ondulatoires. — On s'est beaucoup attaché,
depuis quelque temps, à obtenir Ja constance de la

9"^ 9S 96 9^ 95 96 9V 9S 96

9v/j

PI
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sur un cliariot, jusqu'au moment où le son produit

par les viliratioiis atteint son maximum d'amplitude.

Les chiffres qui ligurent au-dessus des anches indi-

quent la fréquence
du courant.
Pour les besoins

de la pratique, MM.
Hartmann et Hraun
ont construit un fré-

quence-mètre plus

maniable (fig. 3), au-
quel ils ont donné le

nom de fréi|uence-

mètre optique et

acoustique. iJans cet

instrument, les an-
ches sont disposées
en cercle sur une
boîte de résonance.
Un bouton permet
de faire tourner la

série d'anclies de fa-

çon à la faire pas-
ser devant les pôles

d'un couple d'à i-

mants feuidetés, qui
peuvent être écartés

de manière à com-
prendre entre eux
trois ou cinq an-

ches. L'anche dont
la période corres-
pond à la fréquence
du courant passant
par les aimants en-
tre vivement en vi-

bration en produi-
sant un son aigu, et

l'index de l'instru-

ment montre le chiffre de la fréquence. En outre,

les languettes (anches) sont pourvues d'un petit pa-
villon qui facilite les constatations optiques.

Pour le contrôle de
dynamos ou d'interrup-
teurs qui doivent mar-
cheravec une fréquence
normale déterminée, on
se sert d'un fn^quence-
mètre simplifié. Celui-
ci ne comporte que
douze languettes, dont
six sont accordées au-
-dessous, et six autres
au-dessus de la fré-

quence normale. L'ac-
cord peut être réglé en
demi-alternances ou en
alternances complètes.
L'appareil n'a pas de
languette correspon-
dant à la fréquence nor-
male, qu'il s'agit de
maintenir constante :

mais on reconnaît que
ce nombre est atteint
lorsque les deux anches
voisines ont la même
amplitude de vibration

;

les variations de fré-

quence se manifestent
par la résonance d'une
anche plus grave ou
plus aiguë.
Sur le même principe, les constructeurs ont aussi

imaginé un contrôleur de fréquence avec avertisseur
(fîg. 4).Cet instrument comporte douze languettes, dont
quatre seulement sont visibles dans les fenêtres du

Fig. 3. — Fréquence-mètre électro-acoustique

Fig. 4. — Appareil de contrôle de fréquence avec avertisseur

cadran. Dans la fenêtre supérieure vibrent les deux
languettes dont la tonalité est plus haute, dans la

fenêtre inférieure, les deux languettes dont la tonalité

est plus basse que la

fréquence normale.
On voit donc im-

médiatement si la

fréquence normale
est ou non mainte-
nue. Les huit autres
languettes ont pour
but d'actionner, en
cas de lluc tuât ions
dépassant t °/„,deux
leviers qui soutien-
nent des disques-si-
gnaux. Lorsque la

fréquence est nor-
male, les fenêtres
triangulaires sont
comiilètement blan-
ches. Si elle s'élève,

le levier intéressé
fait apparaître dans
la fenêtre supérieure
un disque rouge et

établit un contact
qui peut, s'il le faut,

mettre en circuit un
signal d'alarme in-

dépendant. Dès que
la fréquence nor-
male est rétablie,

soit d'elle-même, soit

par suite d'un ré-

glage, le levier re-
prend sa position
première, l'annon-
ciateur s'efface, "la

fenêtre redevient blanche, et le signal d'alarme est
retiré du circuit. La même chose se passe pour la

fenêtre inférieure, où apparaît un disque vert dans
le cas où la fréquence
s'abaisse.

L'avertisseur peut
être constitué par des
sonneries électriques de
timbres différents, soit

par une sonnerie et

deux lampes à incan-
descence de couleurs
différentes, avec inter-

calation éventuelle d'un
relais.

L. Ramakers.

§ 4. — Chimie
physique

L'efTet chimique
des rayons catho-
diques. — Dans un
travail récemment pu-
blié dans la /-"-///si/ia/ys-

ohe Zeitschrift (n" 12),

M. E. bose étudie le cas

le plus simple de l'effet

chimique des rayons
cathodiques, en vue
d'établir si la conver-
sion due à ces rayons
est bien un effet pure-
ment électro-chimique,

suivant la loi de Faraday. Dans un appareil approprié,
permettant d'exposer dans le vide une grande surface
d'éleclrolyte (environ 200 centimètres carrés) à un
rayonnement intense sans se servir d'électrodes in-
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ternes, l'auleiir a soumis à l'action des rayons catho-

iliques une solution de potasse caustique saturée à

l'état chaud; une réduction ayant lieu, il s'est produit

un déeacenient d'hydrogène. L'auteur mesure la quan-

tité d'électricité absorbée par l'électrolyte au moyen
d'un voltamètre à hydrogène.

Or, si l'effet en question se passait suivant la loi de

Faraday, la quantité d'hydrogène retirée du vide serait

identique à celle que dégage le voltamètre. Comme,
toutefois, la première se montre de dix à trente fois

supérieure à la quantité d'hydrogène du voltamètre,

il faut bien qu'en dehors de l'effet électrochimique,

dont l'existence est mise hors de doute, il y ait une

autre action chimique due aux rayons cathodiques.

Les calculs de l'auteur font voir que cet autre effet des

rayons peut très bien être dû à l'énergie cinétique des

particules les constituant; en effet, cette énergie peut

exercer des ellets jusqu'à seize cents fois plus grands

que l'énergie correspondant au dégagement de la

quantité d'hydrogène électrochimique, bien que, dans

la plupart des cas, la plus grande partie de cette

énergie doive se tranformer en chaleur.

Il parait probable que les effets chimiques des

rayons de Becquerel présenteront des phénomènes
analogues, bien que, dans ce cas, l'effet dynamique
doive'jouer un rôle prépondérant, en raison de la plus

grande force vive. D'autre part, en passant à des

rayons cathodiques de plus en plus lents, tels qu'on

vient de les réaliser, on verra l'effet dynamique chi-

mique prendre un rôle de" plus en plus secondaire,

jusqu'à ce qu'il ne reste que l'action électrochimique.

§ 5. — Physiologie

Les paratliyro'ides de la tortue. — Après

avoir totalemont'négligé les glandules thyroïdes, après

les avoir considérées comme des thyroïdes supplémen-

taires destinées à suppléer les thyroïdes altérées ou en-

levées, les physiologistes ont fait de ces organes des

éléments physiologiques distincts et autonomes. Ils

ont établi, chez dès Mammifères et chez des Oiseaux,

que les accidents tétaniques aigus qui suivent l'ablation

globale des corps thyroïdes (thyroïdes et parathyroïdest,

ou, pour parler exactement, la thyro-parathyroïdecto-

mie, résultent de l'ablation des seules paralhyroïdes.

MM. Doyon et Kareff, étendant ces recherches aux
tortues, sont arrivés à un résultat analogue. Chez la

tortue, il existe une paire de paralhyroïdes, petites

masses jaunâtres, arrondies, ayant au plus i millimètre

de dianiètre, situées de chaque côté de la base du cou,

très près et au-dessous du thymus, contre la crosse de

l'aorte, au point où le vaisseau s'infléchit en arrière. On
peut sans peine détruire ces paralhyroïdes sans léser

les thyroïdes : il suffit de les cautériser avec une pince
à mors ti'ès effilés.

La destruction d'une seule parathyro'ide est sans effet

appréciable ; la destruction des deux paralhyroïdes

provoque des paralysies et la mort du troisième au

huitième jour pour les animaux conservés à une l^ii-

pérature de 12 à 18». L'ablation du corps thyroïde, par

contre, ne produit pas d'accident, au moins chez les

tortues adultes, les seules sur lesquelles M.M. Doyon et

Kareff aient expérimenté.
Ainsi, chaque jour, des faits nouveaux viennent con-

firmer cette conclusion qui est aujourd'hui classique :

les accidents aigus consécutifs à l'ablation globale des

thyroïdes et des paralhyroïdes doivent être rapportés à

la suppression fonctionnelle des seules parathyroïdes.

Les thyroïdes jouent un rôle très différent des paralhy-

roïdes': en tous cas, leur ablation n'a jamais déterminé
que des accidents trophiques, surtout manifestes chez

l'animal en voie de développement. — MM. Doyon et

Kareff n'ont pas encore publié le résultat des re-

cherches qu'ils poursuivent sur la thyroïdectomie pure
pratiquée chez la tortue en voie de développement. Ces
résultais seront certainement intéressants et nous les

enregistrerons le moment venu.

§ 6. — Sciences médicales

Dangers de l'eau de source. — M. le Pro-
fesseur Courmont, de Lyon, vient dalliier l'attention

sur ce sujet '. Pour lui, l'eau de source est dangereuse
et ne donne qu'une fausse sécurité. Les expériences de

Pasteur constituent une vérité d'exception. Peu de

sources sont bonnes et ce sont uniquement des petites

sources. Quand il s'agit d'alimenter une ville, on appelle

source un vé'rilable cours d'eau capté à son origine

apparente. Or, une source assez considérable pour suffire

à une ville, même peu importante, n'est en réalité

qu'une réunion de ruisseaux, plus ou moins souterrains,

communiquant, en tout cas, presque toujours lar-

gement avec la surface du sol avant d'être canalisés et

protégés. Leur contamination est, en général, facile sur

un as^sez long trajet, correspondant à une étendue con-

sidérable de terrain hahituellemen t cultivé, donc souillé.

Lorsque la canalisation est contaminée, le mal est sans

remède immédiat; il faut attendre que l'épidémie

s'éteigne d'elle-même. En d'autres termes, d'après

l'auteur, on fait boire dans les villes, sous le nom
d'eaux de source, les eaux de lavage d'une surface de

terrain plus ou moins grande, et les dépenses occa-

sionnées par l'achat, la captation, l'amenée et la sur-

veillance de la source n'ont d'autre résultat que de

faire absorber aux contribuables d'une commune des

bacilles typhiques étrangers. Et cela est surtout vrai

pour Paris. On croyait s'être débarrassé définitivement

de la fièvre typhoïde en captant l'Avre, la Vanne, la

Dhuys, le Loiiig et le Lunain. La diminution a été sen-

sible, mais insuffisante. D'ailleurs, les analyses décèlent

en permanence dans ces eaux le Bacteriiim CoU,

preuve évidente de la contamination par les matières

fécales, et, de temps en temps, des recrudescences

inquiétantes viennent démontrer le pouvoir typho-

gène de ces sources. Pour obvier à ces inconvénients,

on a institué une Commission de surveillance des

sources. Les résultats qu'a donnés la surveillance sont

incomplets, donc inefficaces. C'est pourquoi l'auteur

propose, au lieu de préserver au départ des sources, de

stériliser l'eau à l'arrivée. A Paris, notamment, il ne

faut pas s'occuper de la captation de l'Avre, de la

Dhuys et des autres sources; mais il faudrait stériliser

ces eaux à l'arrivée dans les réservoirs, comme on sté-

rilise, à Saint-Maur ou à Ivry, les eaux de la Seine ou

de la Marne. Il semble que M. Courmont a raison puis-

qu'il propose de substituer, à un système aléatoire, une
méthode plus scientifique et plus sûre.

luPautilisme et pancréas. — M. Byrom Bram-
well vient de décrire" un cas d'infantilisme causé par

l'insuffisance fonctionnelle du pancréas. Cette obser-

vation concerne un jeune homme de dix-huit ans, qui

avait l'aspect d'un garçon de dix ans et qui soulTrait,

depuis plusieurs années, d'une diarrhée graisseuse,

absolument incoercible. Attribuant cette diarrhée de si

longue durée à une insuffisance fonctionnelle du pan-

créas, l'auteur soumit son malade à l'usage mélhodique
de l'extrait pancréatique glycérine. Le succès de cette

^

médication, qui a duré trois ans, a confirmé les espé-'

rancesde M. Byrom Bramwell, car la diarrhée a presque

complètement" disparu, le poids du corps s'est accru de

10 kilogs, la taille a augmenté de 14 centimètres, la

voix est devenue mâle, et les organes génitaux ont

acquis un parfait caractère de virilité. Il semble donc
que l'on soit liien ici en présence d'un cas d'infanti-

lisme d'origine pancréatiq\ie, et il paraît résulter de

cette observation qu'une insuffisance fonctionnelle de

cette glande est susceptiliie d'amener des accidents

semblables à ceux que l'on observe dans les cas d'in-

suffisance thyroïdienne; dans les deux cas, le traite-

ment le plus rationnel semble être l'opothérapie.

' Presse médicale. \.) juin 1904.

' Scottish med. Journal etMorgagni, 2j juin 1904.
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BARRÉ DE SAINT-VENANT

ET LES PRINCIPES DE LA MÉCANIQUE

A en juger seulement par le nombre et Tinipor-

tance des publications relatives aux principes de la

Mécanique rationnelle, faites depuis une dizaine

d'années, par les discussions approfondies dont

elles ont été l'occasion, par les recherches histo-

riques qu'elles ont suscitées, par la diversité des

points de vue qui y ont été proposés, par l'autorité,

enfin, de leurs auteurs, on peut reconnaître que ces

principes n'ont pas encore acquis toute la clarté et

toute la solidité convenables, et que l'élude de la

question a encore son prix et ses difficultés.

Il ne semble donc pas inopportun de rappeler la

méthode suivie dans son enseignement, il y a

maintenant plus d'un demi-siècle, par Barré de

Saint-Venant : les idées de l'illustre géomètre atti-

reront, sans doute, aujourd'hui, une attention que

l'on peut s'élonner qu'elles n'aient pas obtenue à

l'époque où elles ont été émises.

Dans la première partie de cet article, j'expose,

en les résumant aussi fidèlement que possible, les

points principaux de celte méthode. Les parties

placées entre guillemets sont le texte même de

Saint-Venant.

La seconde partie est consacrée à une très brève

étude des principales sources historiques : il m'a

paru qu'il y avait justice à rappeler, à celle occa-

sion, le nom de d'Alembert, et celui, surtout, de

Lazare Carnot. C'est, d'ailleurs, à peine l'ébauche

d'une élude qu'il serait, au plus haut degré, inté-

ressant d'approfondir, comme le serait celle, à

laquelle elle se rattacherait naturellement, de l'évo-

lution des notions de force et de masse dans le

cours des trois derniers siècles. Je termine par la

comparaison, qui s'imposait, des idées de Saint-

Venant avec celles de M. Bollzmann et de M. Mach.

I

Les corps sont formés de points, inélendiis

comme le point géométrique, séparés par des in-

tervalles très petits, et doués de certaines pro-

priétés en raison desquelles on leur donne le nom

de points matériels.

Les seuls mouvements que nous apercevions

sont des mouvements relatifs. L'observation a

montré que les lois suivant lesquelles se succèdent

ces mouvements acquièrent leur plus grande sim-

plicité quand le système de repères auquel ils se

rapportent est pris sur la voûte céleste; c'est de ces

mouvements seuls qu'il s'agit ici.

La première propriété que nous leur reconnais-

sions est celle d'avoir lieu suivant la loi de conti-

miité : un point matériel en mouvement a, à

chaque instant, une accélération déterminée.

Si l'on considère un système de ii points maté-

riels en mouvement, on appelle déphiceiueiit moyen

1

de ce système le produit par — de la somme géomé-

trique des déplacements simultanés des n points;

la vitesse moyenne et ^accélération moyenne sont,

1

de même, les produits par - des sommes géomé-

triques des vitesses et des accélérations des n points

à un même instant.

Imaginons maintenant que les mouvements des

points du système soient tels que la condition sui-

vante soit constamment remplie : l'accélération de

l'un quelconque des points est la somme géomé-

trique de n-i accélérations partielles dirigées res-

pectivement suivant les /j-1 droites de jonction de

ce point avec les n-l autres points, l'accélération

partielle d'un point A vers un autre B étant tou-

jours de sens opposé et de même grandeur que

l'accélération partielle du second point B vers le

premier A. Nous disons d'un tel système qu'il est

à accélérations partielles réciproques.

L'accélération moyenne d'un tel système est

nulle, et sa vitesse moyenne est constante.

Concevons maintenant qu'un système à accélé-

rations partielles réciproques (S„) soit partagé en

deux autres (S^) 01(85), comprenant respectivement

p et q points. Nous dirons des accélérations par-

tielles réciproques entre deux points appartenant à

un même système, (SJ par exemple, qu'elles sont

intérieures à ce système; de deux accélérations

partielles réciproques entre un point de (S^,) et un

point de (S,,), nous dirons, au contraire, qu'elles

sont extérieures à l'un et à l'autre systèmes.

Si l'on désigne alors par R la grandeur de la

somme géométrique des accélérations partielles

de (Sj,) qui sont extérieures à ce système, l'accélé-

R
,1

ration moyenne de (S^) aura pour grandeur -, celle

de (Sj) aura pour grandeur --, et ces deux accéléra-

tions moyennes auront même direction et des sens

opposés.

Considérons le point géométrique défini par

celte condition que la somme géométrique des

vecteurs allant de ce point aux ;; points matériels
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d'un système quelconque soit nulle. Ce point,

mobile en môme temps que les points du système,

aura, à chaque instant, pour déplacement, vitesse

et accélération, le déplacement moyen, la vitesse

moyenne et raccélération moyenne du système.

C'est le centre de gravité du système.

Si le système est à accélérations partielles réci-

proques, comme le système (S„), le centre de gra-

vité a un mouvement recliligne et uniforme. Pour

deux systèmes, tels que (S^,) et (S,), dont l'ensemble

forme un système (S„) à accélérations partielles

réciproques, les deux centres de gravité ont, à

chaque instant, des accélérations de même direc-

tion, de sens opposés, et dont les grandeurs sont

en raison inverse des nombres p et q des points

qui forment ces deux systèmes.

Le centre de gravité d'un système de ii points

matériels ne change pas, quand on remplace p
quelconques de ses points par un point matériel

ïlclif, placé en leur centre de gravité, et regardé

comme comptant seul pourp points matériels.

Tout ce qui précède se rapporte aux lois géomé-

triques du mouvement associées à la notion du

temps. Nous avons à étudier maintenant ses lois

physiques, c'est-à-dire les circonstances matérielles

dans lesquelles tel ou tel mouvement s'engendre

ou se modifie : nous passons du domaine de la

Cinématique à celui de la Dynamique.

L'observation seule peut fournir l'idée première

de ces lois, qui en sont ainsi tirées par la méthode

inductive.

Elle nous a déjà donné la loi de continuité.

Elle nous apprend aussi qu'un corps en repos

n'acquiert une accélération et, par suite, une

vitesse, que quand d'autres corps changent, soit

d'état pliysique, soit de situation relative par rap-

port à lui; et que la même accélération naîtra

encore quand, le corps ayant un mouvement recti-

ligne et uniforme, les mêmes changements d'état

physique des autres corps, les mêmes changements

de leurs situations relatives par rapport à lui se

reproduiront.

Si deux corps se heurtent, leurs vitesses

moyennes, estimées par les vitesses de leurs

centres de gravité, sont simultanément modifiées :

les gains géométriques de ces vitesses ont toujours

la même direction et des sens toujours opposés;

ils ont la même grandeur, si les deux corps sont

de même matière et ont le même volume; ces

grandeurs sont en raison inverse des volumes si,

la matière des deux corps demeurant la même, les

volumes sont inégaux
;
pour deux corps entière-

ment quelconques, elles sont toujours dans le

même rapport, quelles que soient les vitesses res-

pectives des deux corps avant le choc. Si l'on fait

heurter successivement, deux à deux, des corps

.\, A', A"..., les gains géométriques des vitesses

moyennes, dans chaque 'choc, sont entre eux

comme des nombres fixes affectés à chacun des

corps.

Et tous ces faits, qui s'observent dans le choc des

corps, s'observent également toutes les fois que des

corps, sont mis en relation, de manière que leurs

vitesses se modifient mutuellement.

Toutes ces lois physiques particulières sont des

conséquences, faciles à apercevoir, de cette loi phy-

sique générale :

« Les corps se meuvent comme des systèmes de

points ayant à chaque instant, dans lespace, des

accélérations dont les composantes géométriques,

dirigées suivant leurs lignes de jonction deux à

deu.v, et variables avec les grandeurs de ces lignes,

mais non avec les vitesses des points, sont constam-

ment égales et opposées pour les deu.v points dont

chaque ligne mesure la distance. »

La grandeur des accélérations partielles réci-

proques entre deux points ne chanse qu'avec la

distance des deux points ou avec leur état phy-

sique.

Par exemple, pour ce qui concerne les gains des

vitesses moyennes dans le choc des corps, cette

loi, rapprochée de ce que nous avons dit relative-

ment à l'accélération moyenne des systèmes de

points à accélérations partielles réciproques, fait

connaître que les nombres constants affectés à

chacun des corps sont proportionnels aux inverses

des nombres de leurs points matériels. Pour des

corps de même matière, ces nombres sont eux-

mêmes, pratiquement, proportionnels aux vo-

lumes des corps.

Cette unique loi est le fondement de toute la

Mécanique.

Pour énoncer commodément ses conséquences,

on fait généralement usage de certaines locutions,

dont il faut maintenant faire connaitre le sens.

<i On donne le nom de Masses k des nombres pro-

portionnels à ceux des points élémentaires qu'il

faut supposer dans les corps, comparativement les

uns aux autres, pour expliquer leurs divers mou-

vements par celle loi, conformément à son énoncé.

« On donne le nom de Forces attractives ou

répulsives des corps, considérés deux à deux, à des

lignes proportionnelles aux résultantes des accé-

lérations réciproques de leurs points élémentaires

les uns vers les autres d'après la même loi. Et l'on

suppose généralement, pour simplifier, que le rap-

port constant et arbitraire des forces avec ces résul-

tantes est le même que le rapport constant des

masses avec les nombres de points ».

On a ainsi ces deux définitions :

« Masses. La masse d'un corps est le rapport do

deux nombres exprimant combien de fois ce corps
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(>t un autre corps, choisi arl)ilriiireinenl et. cons-

tnmmout lo mcmc, contiennent de parties qui,

étant séparées et Iieurtées deux à deux Tune contre

rautro, se communiquent, par le choc, des vitesses

opposées éijalcs. »

« Forces. La force ou Faction attractive ou

répulsive d'un corps sur un autre est une ligne

ayant pour grandeur le produit de la masse de

celui-ci par faccélération moyenne de ses points

vers ceux du premier et pour direction celle de

cette accélération. »

« La dénomination de force ou d'action vient du

sentiment de Teffort que nous exerçons lorsque

nous vouions imprimer une accélération à un

corps, et de ce que, dans le langage commun, Ton

attribue métaphoriquement une activité analogue

à celle de l'homme aux autres êtres, même ina-

nimés, dans la direction desquels l'on voit des

corps prendre un mouvement. »

L'emploi de ces mots de force et de masse ne

peut donner lieu à aucune obscurité, si l'on prend

soin d'en venir toujours aux définitions précé-

dentes. Ainsi, par exemple, on peut dire que l'on

applique <i une force F à un corps A dans une cer-

taine direction : cela signifiera que nous plaçons

un ou plusieurs autres corps, animés ou inanimés,

dans des situations ou dans un état physique tels

que les accélérations des points de A vers leurs

points aient une moyenne qui , multipliée par la

masse de A, donne F. »

De ces définitions, il résulte qu'entre la force F

qui sollicite un corps, sa masse m et son accélé-

ration moyenne,/, on a la relation :

F — inj.

Cette équation s'applique à un seul point matériel :

la masse d'un tel point est l'inverse du nombre

des points matériels du corps dont la masse est

choisie pour unité. « D'ailleurs, on considère aussi,

en Mécanique, des points matériels qui ne sont que

des corps extrêmement petits, pouvant avoir des

masses inégales, et dont chacun peut être regardé

comme comprenant plusieurs des points élémen-

taires dont il est question dans la loi générale. »

D'après cette loi, Vaction d'un corps B sur un

corps A et celle du corps A sur le corps B ont tou-

jours la même direction, des sens opposés et la

même grandeur; chacune d'elles est dite la réac-

tion du premier corps sur le second. Cette égalité

et cette opposition constante de l'action et de la

réaction correspondent ainsi à la réciprocité des

accélérations moyennes des corps A et B Fun vers

Fautre, aux nombres de leurs points ou à leurs

masses.

On voit aussi immédiatement que, « lorsque plu-

sieurs forces agissent ensemble sur un même

corps, l'accélération moyenne de ses points (ou

l'accélération de son centre de gravité) est résul-

tante géométrique de celles que produirait isolé-

ment chaque force, ou est la même que si elles

étaient remplacéespar une force unique qui fût leur

résultante géométrique ». Ce théorème comprend

ceux qui sont connus sous les noms de composition

des forces concourantes, mouvement du centre de

gravité, etc.

II

J'ai suivi, pour exposer les idées de Saint-Ve-

nant, l'ordre qu'il a lui-même adopté dans celui de

ses ouvrages où il les a le plus longuement et le

plus systématiquement développées : les Principes

de Mécanique fondés sur la tZinématique (in-4%

lithographie de 178 pages, Paris, 1851). Mais il

convient de citer encore, comme permettant de

pénétrer davantage sa pensée, les écrits suivants :

Mémoire sur là question de savoir s'il existe

des masses continues, et sur la nature probable

des dernières particules des corps. Société philo-

matique de Paris, séance du 20 janvier 1844,

p. 3-15;

Mémoire sur les sommes et les différences géo-

métricpies, et sur leur usage pour simplilier la

Mécanique. Comptes rendus des séances de l'Aca-

démie des Sciences, t. XXI, 1843
; p. 620-623

;

Notice sur Louis-Joseph, comte du Buat. Mé-

moires de la Société des Sciences de Lille, 1863,

p. 673-677; et enfin de nombreux passages' des

Notes et Appendices aux leçons de Navier sur la

résistance des solides (Paris, 1864).

Atomiste convaincu, de Saint-Venant adopte

complètement les idées du P. Boscowich sur la

constitution de la matière, sauf, toutefois, la loi

compliquée que celui-ci suppose aux répulsions et

attractions réciproques de deux points matériels

voisins l'un de l'autre. Le Mémoire de 1844 est un

plaidoyer vigoureux en faveur de ces idées

C'est dans le Mémoire lu, Tannée suivante,

devant l'Académie des Sciences, — et dont la

valeur historique, au point de vue du calcul géo-

métrique qui ne peut nous arrêter ici, mériterait

d'être davantage reconnue, — que Saint-Venant

émet l'idée de changer le mode d'exposition clas-

sique de la Mécanique, « en ne faisant entrer,

dans le raisonnement et les calculs, que ce que

d'Alembert, Carnot et d'autres géomètres voyaient

uniquement dans cette science, savoir, des combi-

naisons d'espace et de temps, sans parler aucune-

ment de forces, ces causes efficientes du mouve-

ment, sur lesquelles on a tant disputé, et dont un

certain nombre d'esprits positifs désapprouvent

l'intervention dans une science toute de faits ».

D'Alembert et Carnot, tels sont, en eCfet, les pré-
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curseurs directs, en celte matière, de Barré de

Saint -Venant; et. s'il faut attendre jusqu'aux Prin-

cipes de Mécanique de 1831 pour avoir une réali-

sation vraiment satisfaisante de la réforme désirée,

il est juste de reconnaître qu'elle a été indiquée

aussi clairement que possible, et tentée, cent ans

auparavant, dans son Traité de Dynamique, par

d'Alembert, soixante-dix ans plus tôt, dans son

fessai sur les machines en r/éiiéral, puis dans ses

Principes fondamentaux de l'équililjre et du mou-

vement, par Lazare Carnot.

« En général, dit d'Alembert, dans le discours

préliminaire de son Traité de Dynamique, on a été

plus occupé jusqu'à présent k augmenter l'édifice

qu'à en éclairer l'entrée ; et on a pensé principale-

ment à l'élever, sans donner à ses fondements

toute la solidité convenable. » Et cette obscurité,

ce défaut de solidité ont leur origine dans la no-

tion de force. « Tout ce que nous voyons bien dis-

tinctement dans le mouvement d'un corps, c'est

qu'il parcourt un certain espace, et qu'il emploie

un certain temps à le parcourir. C'est donc de cette

seule idée qu'on doit tirer tous les principes de la

Mécanique, quand on veut la démontrer d'une

manière nette et précise ; ainsi on ne sera point

surpris qu'en conséquence de cette réflexion j'aie,

pour ainsi dire, détourné la vue de dessus les

causes motrices
,
pour n'envisager uniquement

que le mouvement qu'elles produisent; que j'aie

entièrement proscrit les forces inhérentes aux

corps en mouvement, êtres obscurs et métaphy-

siques, qui ne sont capables que de répandre les

ténèbres sur une science claire par elle-même. »

Mais s'il proscrit l'idée de force en tant que cause

motrice, d'Alembert ne rejette cependant pas le

mot de force lui-même : « Je dois avertir que, pour

éviter les circonlocutions, je me suis souvent servi

du terme obscur de force, et de quelques autres

qu'on emploie communément, quand on traite du

mouvement des corps ; mais je n'ai jamais prétendu

attacher à ces termes d'autres idées que celles qui

résultent des principes que j'ai établis soit dans ce

discours, soit dans la première partie de ce

Traité. »

Qui ne reconnaîtrait, dans ces lignes, le plan

même, bien vague encore, sans doute, adopté et

réalisé par Saint-Venant ? Il faut, en effet, avouer

que le reste de l'ouvrage de d'Alembert ne laisse

pas, après lecture, la conviction qu'il ait pleine-

ment réussi, comme il se le proposait, à éclairer

l'entrée de l'édifice et à donner à ses fondements

toute la solidité convenable. L'œuvre de Carnot

marque déjà, à ce point de vue, un incontestable

progrès.

C'est avec une admirable netteté que Carnot

oppose d'abord l'un à l'autre les deux points de

vue où l'on peut se placer pour établir les fonde-

ments de la Mécanique. « 11 y a deux manières

d'envisager la Mécanique dans ses principes. La

première est de la considérer comme la tliéorie

des forces, c'est-à-dire des causes qui impriment

les mouvements. La seconde est de la considérer

comme la théorie des mouvements eux-mêmes.

Dans le premier cas, donc, on établit le raisonne-

ment sur les causes, quelles qu'elles soient, qui

impriment ou tendent à imprimer du mouvement

aux corps, auxquels on les suppose appliquées.

Dans le second, on regarde le mouvement comme

déjà imprimé, acquis et résidant dans les corps ; et

l'on cherche seulement quelles senties lois suivant

lesquelles ces mouvements acquis se propagent, se

modifient ou se détruisent dans chaque circons-

tance. » Il faudrait citer toute la suite de ce beau

passage où Carnot poursuit le parallèle entre les

deux méthodes.

Pas plus que d'Alembert, Carnot n'exclut du

langage le mot de force, mais, beaucoup plus précis,

il définit nettement la force motrice comme le pro-

duit de la force accélératrice ou retardatrice par la

masse. La masse est, d'ailleurs, l'espace effectif

occupé parle corps, opposé à l'espace apparent, qui

est le volume. Carnot est donc également atomiste,

mais, opinion à laquelle s'oppose fortement de

Saint-Venant, il conçoit les dernières particules de

la matière comme de petits corps, que « l'on pense

être durs » et qui ont un certain volume. Il reste

assurément quelque obscurité en es point; car,

qu'est-ce que l'accélération d'un corps, même
réduit à un seul point matériel, si l'on suppose une

étendue à ce point matériel? Et puis, comment

apprécier l'espace eiïcctif occupé par un corps?

Quoiqu'il en soit, la force ainsi définie n'a plus rien

qui la rattache au principe de causalité : « La Méca-

nique ne remonte pas jusqu'aux causes premières

qui produisent le mouvement; elle n'examine pas

comment la volonté de l'homme ou de l'animal fait

sortir ses membres du repos, ou les y ramène spon-

tanément : elle ne voit que le fait qui en résulte,

ne considère que le mouvement déjà produit, et

son objet est uniquement de rechercher comment

ce mouvement, une fois imprimé, se conserve, se

propage ou se modifie, abstraction faite de toute

nouvelle intluence étrangère. »

L'œuvre de Saint-Venant a été de réaliser pleine-

ment les idées de ses deux illustres devanciers, en

faisant disparaître les dernières traces d'obscurité

qui s'y trouvaient encore et en montrant, par le fait

même, qu'elles étaient propres à donner aux fon-

dements de la Mécanique la solidité désirable.

C'est pour ce t objet spécial qu'il a écrit ses Principes

de Mécanique, dont j'ai essayé de résumer les

points principaux dans la première partie de ce
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travail, cl où, malgré le caractère absolument élé-

ineiilaire ilc l'exposition, sont introduites, en maint

endroit, les idées les plus neuves et les plus har-

dies.

Vingt ans après le Mémoire sur les sommes et

les diflV'rences géométriques, l'illustre géomètre,

resté lidèle à sa manière de voir, reviendra, dans

sa Notice sur Louis Joseph du Buat, sur ces mêmes
idées, en des termes dont la vigueur ne laisse rien

à souhaiter : « Dans le fait, quel que soit un pro-

blème de Mécanique terrestre ou céleste proposé,

les forces n'entrent jamais ni dans ses données, qui

sont toujours des choses sensibles, ni dans le résul-

tat cherché de la solution. On les fait intervenir

pour résoudre, et on les élimine ensuite afin de

n'avoir finalement que des temps et des distances

on des vitesses comme en commençant. On conçoit

très bien qu'un jour, à la place de ces sortes d'in-

termédiaires d'une nature occulte et métaphysique,

on puisse n'introduire et n'invoquer, pour la solu-

tion des divers problèmes de l'ordre physique, que

les lois avérées des vitesses et de leurs changements

suivant les circonstances, lois dont on ferait l'appli-

cation, comme un juge, à Vespi-ee, c'est-à-dire aux

données de chaque problème, et dont on calcule-

rait pour chaque cas l'accomplissement. Ce ne sera

pas bouleverser la science, ce sera ne faire presque

qu'en modifier le langage.

(I Ampère lui-même a montré, par sa lumineuse

décomposition delà Mécanique comme de chacune

des autres branches des connaissances humaines

(Essai sur la Philosophie des Sciences), et plus,

peut-être, par la création du mot cinématique', dési-

gnant la science du mouvement considéré indé-

pendamment des forces auxquelles on l'attribue,

que l'exposition de la Mécanique pouvait être sen-

siblement modifiée. La séparation effectuée sur son

indication a même eu plus de portée qu'il n'avait

prévu; car ce ne sont pas seulement des espaces,

des vitesses et des transformations géométriques

de mouvement par des mécanismes que l'on consi-

dère aujourd'hui en Cinématique : on y range aussi

' Dans le discours préliminaire de son Traité de Dyna-
mique, d'Alembert s'exprime ainsi : « Il est donc évident

que, par l'application seule de la Géométrie et du Calcul,

on peut, sans le secours d'aucun autre principe, trouver les

propriétés générales du mouvement, varié suivant une loi

'luelconquc. Mais comment arrive-t-il que le mouvement
d'un corps suive telle ou telle loi particulière'? C'est sur quoi la

Géométrie seule ne peut rien nous apprendre, et c'est aussi

ce i[u'on peut regarder comme le premier problème qui

appartienne immédiatement à la Mécanique >. On ne peut

méconnailre, par ce passage, que d'Alembert n'ait eu la no-
tion (le la Cinématique, et l'on ailmetlra sans peine qu'elle

ne devait pas être non plus étrangère aux Euler. aux La-

grange et à leurs successeurs. Ampère, dont la gloire n'a

d'ailleurs pas besoin de cet appoint, n'en conserve jias

moins l'honneur d'avoir mis, avec plus de force, en relief

les caractères précis de cette branche de la Mécaniipie et

d'en avoir été le parrain.

l'élude de ce qu'on nommait les forces accéléra-

Irircs, qui ne sont plus appelées aujourd'hui que

des accélérations. On étend même la définition de

celles-ci, dans un sens géométrique, à des change-

ments opérés à la fois aux grandeurs et aux

dirci-fions des vitesses, comme faisait d'Alembert

quand il appelait gains et pertes de vitesse celles

qu'il faut composer polygonalement avec des vi-

tesses antérieures pour avoir les vitesses subsé-

quentes.

« 11 est donc possible que les forces, ces sortes

d'êtres problématiques, ou plutôt d'adjectifs subs-

lantisés, qui ne sont ni matière, ni esprit, êtres

aveugles et inconscients et qu'il faut douer cepen-

dant de la merveilleuse faculté d'apprécier les dis-

tances et d'y proportionner ponctuellement leur

intensité, soient de plus en plus expulsées et écar-

tées des sciences mathématiques. Elles feraient

place aux lois non seulement géométriques, mais

aussi physiques, qui règlent les circonstances, les

durées elles grandeurs des changements de vitesse

et de situation; et cela, quel qu'en soit l'agent

exécuteur, unique ou multiple, ayant ou n'ayant

pas grandeur et direction variables comme les

changements produits. Le temps n'est peut-être

pas bien loin oi^i, sans nier aucunement le principe

de causalité, qui appartient à une sphère d'idées

plus élevée, mais en laissant la cause ou les causes

à leur vraie place, qui n'est point la Physique, on

renoncera à la prétention d'en faire un sujet de

calcul. Aujourd'hui, certaines locutions ou alliances

de mots, telles que forces dnierlie, travail de

l'inkrtie! etc., servent utilement sans doute à éta-

blir l'homogénéité en remplaçant, dans le langage,

les faits par des causes, ou le visible par l'occulte,

de manière à n'avoir que des équations entre

causes. Mais on trouvera, sans doute, le moyen de

remplacer ces locutions par d'autres, n'offrant pas

comme celles-ci quelque chose de contradictoire,

et opérant, dans le même but, une substitution

inverse; ou, pour mieux dire, de n'exprimer plus,

en Mécanique, que les laits réels de temps et d'es-

pace, en énonçant et appliquant les lois de leur

succession' ».

1 De Saint-Venant, dans la même Notice, rappelle qu'Am-

père lui aurait dit, en 1831, que les Mémoires de du Buat

fournissaient la preuve « qu'il serait à jamais impossible

de faire une Mécanique sans forces envisagées et calculées

comme telles »; et c'est de cette opinion que se prévaut

l'abbé Moigno pour diriger l'une des critiques qu'il adresse

à la méthode de Saint-Venant, dans la préface de sa Sla-

tiqiie. On peut être surpris qu'invoquant cette opinion

d'Ampère, il ait cru devoir justement supprimer, de la cita-

tion ([u'il fait du passage que nous avons reproduit, toute

la partie que de Saint-Venant consacre, avec une intention

évidente, à la notion de la Cinématique et à la création du

nom de cinématique due à Ampère lui-nume. Au reste, la

faiblesse même des arguments opposés par l'abbé Moigno
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Les géomètres qui ont suivi les tentatives faites

depuis quelques années pour fonder, sur des bases

nouvelles, la Mécanique rationnelle, auront certai-

nement remarqué, dans l'exposition que j'ai faite

plus haut de la méthode de Saint-Venant, sa simi-

litude avec celle de M. Bollzmann'. L'identité des

deux méthodes, au fond, est complète : elles re-

viennent, l'une et l'autre, à prendre pour base l'hy-

pothèse des forces, ou, pour mieux dire, des accé-

lérations centrales. Mais, au point de vue de la forme,

M. Boltzmann adopte le mode d'exposition indiqué

d'abord par de Saint-Venant dans son Mémoire de

1845 sur les sommes et les différences géométriques,

en attribuant des masses inégales aux points élé-

mentaires ; et il n'indique que par quelques lignes -

la méthode préférée ensuite par de Saint-Venant,

et développée par lui dans ses Principes de Méca-

nique de 1831, où les masses des points matériels

sont supposées toutes égales. Peut-être est-il plus

simple, en effet, puisque les points matériels, con-

sidérés isolément, échappent complètement à nos

moyens d'observation , de les supposer tous de

même masse, et de regarder l'hétérogénéité des

corps comme résultant de l'inégalité du nombre de

ces points élémentaires répandus dans des volumes

égaux du corps, idée due, d'ailleurs, à Poncelet.

D'un autre côté, de Saint-Venant ne donne pas à

son exposition un caractère aussi a priori, aussi

déductif que M. Boltzmann. Il ne s'écarte pas du

« point de vue de réalité physique, où l'on sent la

nécessité d'asseoir la science pour la rendre plus

pratique », et il n'énonce sa loi générale qu'après

avoir montré, avec le plus grand soin, comment
elle résulte, par induction, des faits expérimentaux

les plus simples, et peut être regardée comme la

synthèse de tous les phénomènes observés.

Enfin, l'une des conceptions les plus remar-

quables de l'ouvrage de Saint-Venant, et qui ne me
paraît pas avoir donné ses dernières conséquences,

ne semble appartenir à aucun auteur antérieur, et

ne se retrouve pas non plus, que je sache, dans au-

cun des ouvrages de Mécanique publiés depuis 1851 '.

Je veux parler des notions de vitesse et d'accéléra-

tion moyennes et du rôle attribué, dès la Cinéma-

tique même, au centre de gravité d'un système

quelconque de points matériels en mouvement.

Défini par sa propriété géométrique la plus

simple, le centre de gravité est un point géomé-

ne fait que rcnjre plus sensible la force de ceux de Saint-

Venant.
' VorlesunrjcB ucbcr ilie Principe der Mocbanik. Leipzig.

1897.

= Loc. cit., p. il et 23.

^ Je dois citer, cependant, le cours de Miximique géné-

rale de M. Flamant (l'aris, 1888), conçu entièrement d'après

les vues de Saint-Venant, et que je n'ai connu qu'après avoir

rédigé cet article.

trique dont la vitesse et l'accélération sont, à chaque

instant, la vitesse moyenne et l'accélération moyenne

du système de points matériels considéré. Il appa-

raît ainsi, immédiatement, dans son véritable rôle,

qui n'est pas d'être le point d'application de la

résultante d'un système de forces parallèles, son

grand rôle historique, sans doute, mais d'être le

point qui réalise, en quelque sorte, l'unité dyna-

mique du système, le moi, dirai-je presque, du

corps auquel il appartient : c'est surlui que viennent

retentir, comme en une sorte de centre nerveux,

toutes les impressions extérieures ressenties par

les diverses parties du corps, et qui se traduisent

parla modification des accélérations partielles pos-

sédées par chacune de ces parties.

Dès lors, l'idée des observations à faire ou des

expériences à instituer pour préparer par induction

ou pour justifier a posteriori la loi physique fonda-

mentale qui règle les mouvements des corps,

prend une précision singulière : on sait exacte-

ment ce qu'il faut entendre par la vitesse, le gain

de vitesse d'un corps, puisqu'il s'agit alors de la

vitesse, du gain de vitesse du centre de gravité de

ce corps, point facile à déterminer pour les corps

formés de matière homogène et ayant une figure

géométrique simple ; et l'on conçoit nettement

comment l'on pourra mesurer effectivement les va-

riations de vitesse de ce point, quelle que soit la

complication des mouvements, autour de lui, des

points matériels qui forment le système.

Cette conception de la cinématique des systèmes,

du centre de gravité et de son rôle fondamental, a

encore pour conséquence de donner de suite à la

dynamique du point matériel son véritable sens :

elle devientl'étude, qui s'offre d'elle-même, delà vi-

tesse et de l'accélération moyennes des systèmes de

points matériels, qui se confond avec celle du mou-

vement de leurs centres de gravité, dont on faitdes

points matériels fictifs en y supposant réunis tous

les points matériels des systèmes.

Pourquoi les idées de Saint-Venant n'ont-elles

pas été accueillies avec plus de faveur à l'époque

où elles ont été émises? Les Principes de Méca-

nique ont paru au moment même où la réforme,

due surtout à l'initiative de Poncelet, de l'ensei- .*

gnement de la Mécanique soulevait des contre- i

verses qui n'étaient pas toujours sans vivacité. Le

livre de Saint-Venant est conçu entièrement selon

les idées nouvelles, d'après lesquelles la Mécanique

était divisée en Cinématique et Dynamique, et où

la Statique ne conservait que la valeur d'un cas

particulier imjiortant, celui où les mouvements dus

aux forces se détruisent.

Pour ce qui concerne le Mémoire lu, en 18'i5, di'-

vant l'.Vcadémie des Sciences, on peut penser que

les quelques lignes consacrées à la Mécanique ont

4
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pu ii;iss(^r inaperçues, d'autant que, par le litre

niêiue du Mémoire, de Saint-Venant semble n'avoir

en vue qu'une simpUdcfition de la Mécanique.

U'un autre côté, les Principes de Mécuniquc sont

rédigés avec une extrême simplicité de moyens

analytiques, ce qu'il faut attribuer, sans doute, à

ce qu'ils ne sont, au moins partiellement, que la

reproduction des leçons faites par de Saint-Venant

à l'Institut National Agronomique, devant un audi-

toire dont les connaissances mathématiques étaient

des plus modestes ; et l'on conçoit aisément que

les géomètres, malgré l'autorité du nom de

l'auteur, ne se soient pas arrêtés à approfondir un

livre qui semblait s'adresser tout à fait à des débu-

tants. Il est, sans doute, assez piquant de voir celte

méthode, que de Saint- Venant a su mettre à la

portée d'auditeurs auxquels les formules élémen-

taires de la Trigonométrie rectiligne n'étaient même
pas familières, devenue aujourd'hui, grâce aux

livres de M. BoItzmann et de M. Mach ', l'objet de

l'attention des géomètres les plus éminents, et

mise au rang des tentatives les plus sérieuses faites

actuellement pour jeter quelque clarté sur les

obscurs principes de la Mécanique.

Enfin, le livre de Saint-Venant, comme toute la

réforme tentée à cette époque, a dû avoir contre

lui les partisans de la méthode soi-disant histo-

rique, qui affirment que l'ordre dans lequel nos

connaissances ont été successivement acquises est

celui-là même dans lequel elles devront toujours

demeurer classées dans notre entendement
;
que,

parce qu'Archimède est venu avant Galilée, la

logique veut qu'éternellement la Statique soit ensei-

gnée avant la Dynamique. Aujourd'hui, Ton pour-

rait dire que la méthode de Saint-Venant a l'avan-

tage de s'écarter moins des méthodes classiques

que les tentatives faites parallèlement pour le

même objet, telles que celles de Helmholtz et de

Hertz ; et l'on pourrait ajouter qu'elle ne s'écarte

guère plus de la vérité historique que ces mêmes
méthodes classiques, puisque nous savons main-

tenant, à n'en pas douter, que ni Archimède, ni

Galilée n'ont eu notre notion moderne de force;

que le second a énoncé le célèbre principe qu'on

lui attribue en ne parlant que d'espaces et de

vitesses, et nullement de forces
;
que ce principe

et celui de l'inertie ne sont point séparément

l'œuvre de Galilée et de Kepler, mais ont leur ori-

gine commune dans la nécessité de défendre la

doctrine de Copernic et ont été communs à tous

les Coperniciens ', etc.

De Saint-Venant n'a pas méconnu l'échec de sa

tentative. C'est ce dont témoignent les lignes sui-

vantes, par lesquelles se termine une note de son

étude sur Louis-Joseph du Buat, et qui montrent,

en même temps, de quelles hautes préoccupations

philosophiques l'illustre géomètre était accom-

pagné dans ses réflexions sur ces matières, qui

touchent aux principes mêmes de notre connais-

sance de la Nature. Après avoir parlé de son ou-

vrage de 1831 et de l'unique loi physique sur la-

quelle il fait tout reposer, il ajoute : « J'avais déjà

exposé, en 1845, mais en énonçant deux lois au

lieu d'une seule qui suffit, cette doctrine, qui, je

le sens, pour être bien appréciée, aurait besoin de

développements ne pouvant être donnés ici. Qu'il

me suffise de dire que son adoption, qui se réduit

à ne raisonner que sur des choses avérées et con-

nues, n'exige nullement qu'on rejette, avec Male-

branche, l'existence de causes secondes qu'il peut

avoir plu au Créateur de déléguer d'une manière

quelconque pour l'exécution de ses lois, tout en

n'ayant pas besoin de leur aide. »

Henri Padé,

Professeur à l'Université de Bordeaux.

LA STRUCTURE GÉOLOGIQUE DE LÀ GUINÉE FRANÇAISE

Mon but, en écrivant celte étude sommaire, est

de fixer l'élat général des connaissances sur une

partie de la géographie pliysique de notre colonie

de Guinée. Tant de récits de voyage, livres, bro-

chures ou simples articles de revue, tant de cartes

aussi ont été publiés sur la région, depuis l'époque

de la première exploration véritable, au xv" siècle,

jusqu'à cette année même, qu'il est devenu très

malaisé de démêler les résultats véritablement

' La MécaDi'que. Etude bixtorique et eritique de son déve-
loppement, avec une introduction de M. Emile Picard, Paris,

UI04.

acquis, et d'arriver à quelques vues d'ensemble

nettes.

Nous allons essayer de résumer les résultats de

ces travaux.

Le croquis, tout schématique, qu'on trouvera

joint à ces pages, montrera comment la Guinée

française tient aux contrées voisines du Soudan

occidental, et par quels caractères elle s'en dis-

tingue. Quant au texte, il n'est que le fruit de

' P. Taxneiiy : Galilée et les principes de la Dynamique,

Revue générale des Sciences, 12» année, 1901, p. 330-338.
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longues lectures, qui furent parfois des plus alla-

chanles '.

I. — Les terrains primitifs.

Contrairement à ce qui a lieu dans les pays voi-

sins du golfe de Guinée, dans la côte d'Ivoire, par

exemple, les roches primitives ne se montrent vrai-

ment qu'en une seule région de la colonie, celle

dentale de Sierra-Leone '. Le Fouta-Djalon tout

entier et les pays des Rivières du Sud sont occupés

par des terrains de recouvrement, éruplifs anciens,

et sédimenlaires.

II. Les terrains de recouvrement.

§ 1. — Les roches granitoïdes.

La grande question est donc de déterminer com-

lioches arnnitoùies, tiocc

n/fli.'urenteni£ cristaUùiS _

}îocJte£ g'^am/vtd^s au rnUieiL cle

schistes et grés riLétamorphisés,.

.

Schis/eïLenpaj^e métofnorph ).

(Ufcc /amàeau^r degjvj anci^is

ntétainorphisés-

Léeende

Schistes leilpartie métarnorphj,

souvent pecoiwertspofclésgrès ^^^^^

ielioersJavec'poiiU ^ite iH}ch.gp^\\ 1 1 1
1

1 1

Orès (primaires et triasiaues 1

recoiwrant preS{/u 'eniierement

:ch!^ -Ai/Il <fgp1'i"clw^ les

Rivières âu: Sud I 1

Gratté par K£ioppeT'tajis

,

.'j pue Jfaulc/ettiSe - /iiris

¥iq. 1. — Carte schématique Je ta répurtitioa dus lurruias dans la Guinée française.

(les bras supérieurs des Scarcies Tamisso). Là, des

micaschistes et des gneiss, vus par la Mission Plat,

et plus récemment par M. le capitaine Salesses,

continuent les formations que Gordon-Laing et

Thomson avaient découvertes dans la partie occi-

' V. la note bibliographujue.

ment ces terrains se partagent la contrée. Par leur

répartition, s'expliquera la variété des formes du

relief, en même temps qu'apparaîtra l'idée som-

maire de la valeur du sol dans les différentes ré-

gions.

' \'. autamuient : Salesses : ouv. cit.. |i. 2S-29.
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C'est un fait connu par de nombreux témoignages

que les roclies granitoïdes composent, à l'Est des

Scarcies, presque toute la colonie de Sierra-Leone,

s'étendant sous les alluvions jusque dans les vallées

et les basses plaines littorales '. Dans le Tamisso, et

plus à l'Est, tout le long de la frontière sud de la

Guinée française, les mêmes roches, des granits

ordinaires ou à liypersthène, des syénites, se

dressent en collines, en énormes blocs, portés par

les terrains primitifs ^ Dans toute l'étendue du

Fouta-Djalon, même en dehors des centres de dis-

persion des eaux, d'où descendent le Bafing et la

Gambie, les granits existent aussi, tantôt en affleu-

rements isolés au milieu des formations sédimen-

taires, tantôt par masses assez étendues : ce sont les

« aiguilles » décrites par Olivier de Sanderval, les

« dômes étages » dont la disposition avait déjà

frappé Hecquard, les barrages de dalles glissantes

signalés dans le lit du Bafing et du Tinkisso par

René Caillié, par Plat, et semblables à ceux qu'ont

vus sur le haut Niger MM. Hourst et Salesses.

Mais, dans les autres parties de la Gainée fran-

çaise, les granits sont beaucoup plus rares, ou

même absents.

A l'ouest des Scarcies, ils disparaissent presque

sous les sédiments ; ils ne forment plus là, au milieu

des plateaux gréseux ou des alluvions littorales des

Rivières du Sud, que des accidents isolés, larges

dos de pays, dômes, « soulèvements coniques »',

que l'on a quelquefois pris pour des volcans. Le

principal de ces soulèvements, le mont Kakou-

lima, gravi par M. Salesses, est constitué « de

granités et de diorites qui émergent en trois séries

d'escarpements du milieu des plateaux de grès * ».

Pour les régions à l'ouest et au nord du Fouta-

Djalon, ce ne sont, de même, pas les roches grani-

toïdes qui dominent. Comme granits en place, les

explorateurs donnent évidemment de gros blocs de

transport, ou des terrains « d'aspect granitique »,

schistes micacés, grès quartzeux, parfois redressés

en falaises, et colorés par l'action de l'atmosphère

et des eaux. C'est, par exemple, l'impression que

l'on garde de la lecture des pages de René Caillié,

de Hecquard et du D'' Bayol concernant le Cogon

supérieur et la haute Fatallah'. Quelques données

sûres permettent toutefois de déterminer jusqu'où

les pointements granitiques se rencontrent de ces

côtés. Pour le bassin du Rio-Grande, les granits

' Cela ressort, entre autres, des relations de Gordon-
l.aing, Zweifel et Moustier, Garett. Alldridge, Vohsen. D'après
M. Salesses, l'arête de la péninsule de Freetown est grani-
ticpie.

' Macl.md, dans Hcv. CoJ., 1899, p. 440. — Tbotter : ouv.
cit., pass.

" Drevon : ouv. cit., 1, p. 340.
* Salesses, dans Add. du Club AIp. Fr., 1897. p, 49".
' R. Caillié : ouv. cit., 1, 2C2, 281. — Hecquard : ouv. cit.,

p. 2io. — Bayol : ouv. cit., p. '0.

rouges vus par Olivier de Sanderval et par Hec-

quard, au Sud et près de Kadé, ont été identifiés

sur échantillons ; ils se trouvent, d'autre part, accom-

pagnés de roches métamorphiques, schistes mi-

cacés ou autres, qui indiquent qu'ils sont en

place'. Pour la Gambie, le voisinage de Badon,

pour la Falémé, les parages des Sansanding et de

Farabara montrent les gisements extrêmes de ces

roches, des granits roses et gris de fer, des amphi-

boles, des diorites, des syénites-. — Tels sont les

points vers lesquels la bande archéo-granitique,

représentée, comme l'on sait, sur tout le pourtour

du golfe de Guinée, s'émiette et disparait sur les

sédiments, après s'être coudée pour former l'ossa-

ture du Fouta-Djalon.

S 2. — Les terrains sédimentaires.

On ne saurait trop insister sur l'importance des

terrains sédimentaires, qui, tout autour du Fouta

(sauf au sud), et souvent dans ce pays même, mas-

quent les roches anciennes sous leurs épaisses

couches. Ce sont ces terrains, des grès et des

schistes, qui donnent à la colonie ses aspects phy-

siques les plus frappants, et qui règlent en grande

partie ses conditions économiques.

Au sud du Tamisso tout d'abord, la région

allongée que M. Salesses appelle « dépression des

Scarcies » marque, de la manière la plus nette, la

limite occidentale des formations granitiques de

Sierra-Leone. Elle est occupée par des terrains

primaires, qu'ont étudiés le missionnaire Thomson,

le major Trotter, chef de la Commission anglaise de

délimitation, et, plus récemment, M. Salesses :

marnes noires, schistes lustrés ou ardoisiers, asso-

ciés à des grès psammites et à des dolomites'.

De la grande Scarcies jusqu'au delà du Rio-

Nunez, les grès couvrent tout le pays entre le Fouta

et la mer. Ce sont des grès à nappes intercalées de

conglomérats quartzeux. Ils répondent surtout au

type des grès du Sahara et des grès vosgiens, à

bancs alternés de poudingues. Ils en reproduisent

en tous cas les formes ruiniques bien connues; et

ces formes sont absolument inséparables de l'im-

pression qu'ont ressentie du pays tous les explora-

teurs des Rivières-du-Sud. Depuis la Mellacorée

jusqu'au Rio-Nunez, à travers les bassins du Kou-

kouré et de la Falallah, ces formations couvrent

toute la contrée de leurs énormes dalles disloquées

' Hecquard : ouv. cit., p. 222, 224, 237, et appendice,

p. 401.
- Rançon : Dans la Haute-Gambie, p. 'li'-i. — Raffenel :

ouv. cit., p. 6, 7, 28.

3 Trotter : ouv. cit., p. 134. — Salesses : dans Bull.

Com. Afrique Fr., 1896, p. 379; et ouv. cit., p. 13. Ce der-

nier auteur admet la correspondance de la dépression des

Scarcies avec un ancien glacier, dont les moraines seraient

visibles jusqu'à Freetown.
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et de leurs assises tabulaires, laissant rarement

affleurer les schistes ardoisiers à oxyde de fer et à

pyrites, et les schistes micacés qui les supportent '.

Parfois ces grès se dressent en falaises sur les

plaines d'aliuvions littorales, comme à Boké. Ils

sont toujours recouverts d'une croûte rougeâtre et

caillouteuse, que les voyageurs, tous frappés de

son aspect, appellent " pierre ferrugineuse » (Watt

et Winterboltom), « roche siliceuse et ferrugi-

neuse >) (les rédacteurs des Instructions Nautiques),

« terre rouge et quartzeuse » (R. Caillié), « quartz

ferrugineux » (Olivier de Sanderval). Celle croûte

simule souvent la lave volcanique, au point d'avoir

fait supposer des éruptions récentes; étendue en

vastes surfaces infertiles, elle donne lieu à la fois

à l'une des formes de terrain et à l'un des aspects

économiques les plus spéciaux du pays des Rivières-

du-Sud et du Foula-Djalon, le « baowal ».

Sur le pourtour occidental, septentrional et

oriental du Fouta-Djalon, ce sont encore des grès

que l'on rencontre surtout. Mais ils sont de nature

plus variée que dans le Sud, et laissent souvent

affleurer les schistes, qui se présentent même en

couches redressées, contribuant beaucoup à la

topographie. De plus, les granits qui trouent çà et

làl'écorce ont amené ici d'importants phénomènes

de métamorphisme. Comme premier et très net

exemple de ces formations, il faut signaler celles

du Tominé et du Rio-Gomba (Rio-Grande) ; ces

cours d'eau ont leur vallée entaillée dans des

schistes, au-dessus desquels se dressent des falaises

verticales de grès grisâtres appartenant, d'après

M. Maclaud, à l'étage triasique des grès bigarrés ^

Dans la haute Gambie, et jusque dans la partie

nord du Fouta-Djalon (massif de Tamgué), les

schistes, visibles sur les berges des cours d'eau,

sur les rampes inférieures des montagnes, portent

aussi des grès quartzeux, psammiles, à conglomé-

rats, et des grès triasiques". On est enfin assez

parfaitement fixé par plusieurs itinéraires, pour

pouvoir indiquer que les mêmes conditions se

trouvent réalisées à travers le bassin de la Falémé

et celui du moyen Bafing, jusqu'au Tinkisso '.

' Hecquabd : uiiv. cit., p. 24o, 2jO. — Pl.Ît : ouv. cit.,

f. 286. — Dhevon : ouv. cit., p. 334, 340, 24D. — Paroisse :

dans Bull. Soc. Géogr. de Paris, 18!)3, p. .S18, :i20, oi:!.

— Olivier de Sanderval : La coni|uète du Fouta-Djalon,

pp. 9, 11. — Salesses : ouv. cit., p. 2S. — IIaclauh : dans

Hi'v. Col., 1899, p. 439.

' Maclaud : dans Rev. Col., 1S99, p. i-JO, 4.il. —
Lambert : ouv. cit., p. i~i. — Olivier de Sanderval ; Ue

i'.Vllantique au Niger, p. HG, 129, 130.

a Rançon : Dans la Uaute-Gamliie. p. 313, 420, 431, 439,

480, 481.'— Mollien : ouv. cit., II, p. 12, 14, 16. — Levas-

SEUR : ouv. cit., p. 123.

• Lamartiny : ouv. cit., p. 39, 40, 6". — Pascal : dans

Tour du .Monde, 1861, I, p. 40, 46. — Fras : ouv. cit.,

p. 167. — Plat : ouv. cit., p. 202, 211.

§ 3. — Latérite et conglomérats de surface.

Parmi les roches sédimenlaires dont il vient

d'être parlé, les schistes fournissent par décompo-

sition superficielle surtout des argiles, qui tapis-

sent avec les alluvions le fond des vallées, surtout

au Nord, et qui contribuent à y maintenir en toute

saison humidité et fertilité. Mais une question se

pose en ce qui concerne les terrains « d'enveloppe »

des grès et des granits.

A ce sujet, les deux formations de surface le

plus souvent mentionnées dans les relations de

voyages sont la « latérite » et la « pierre ou roche

ferrugineuse ». Ces dénominations, employées

souvent au hasard par les auteurs, s'appliquent

évidemment à des sols diflérents, quoique de

même ordre. La « latérite « est d'ordinaire décrite

comme une croule argileuse dure, brune, riche en

fer, contenant des débris de roches (quartz prin-

cipalement), et parfois des poches d'arène, ou d'une

substance lehmique blanchâtre, analogue au kao-

lin. La « pierre ferrugineuse », de couleur rougeâtre

ou noire, apparaît, tantôt comme une couche com-

pacte de cailloux quartzeux roulés, agglutinés dans

un ciment silico- argileux (un conglomérat non

dissocié), tantôt comme une jonchée de débris

anguleux ou arrondis, reposant sur du sable ou

sur le roc. L'une et l'autre formation sont très

répandues, à toute altitude et à toute exposition,

jusque sur le littoral et jusque dans les îles des

Rivières-du-Sud; elles jouent donc un rôle essen-

tiel, moins dans le dessin des formes topogra-

phiques qu'au point de vue de l'utilisation des

divers pays, c'est-à-dire au véritable point de vue

géographique.

Des descriptions précédentes, je concluerais que

la « latérite » des explorateurs de la Guinée fran-

çaise correspond surtout aux roches priinilives et

granitoïdes, la « pierre ferrugineuse » aux grès. La

correspondance parait établie entre la « latérite »

et les granits pour la partie de la colonie limitrophe

de Sierra Leone au Nord', de même entre la« pierre

ferrugineuse «et les grès, pour la région des Rivières-

du-Sud". Les récits de voyage laissent à la vérité

subsister des doutes pour le Fouta central, et pour

la contrée située au nord du Fouta''; mais ces

incertitudes n'existent probablement ni dans l'esprit

des auteurs, ni dans la réalité. Elles proviennent

des difficultés que comporte la description de pays

où les roclies sont, comme on l'a vu, très mêlées.

' V. notauuncnt : Trotter : ouv. cit., ji. 13 i. — Salesses :

ouv. cit., Rev. Col., 1899, ji. 204.

* ic Le sol est couvert d'un conglomérat de silice, d'alu-

mine et de sesquioxyde de fer, qui effrite, noirci et durci à.

l'air, produit les « baowals ». Drevon : ouv. cit., I, p. 3.^0.

' V. par exemple : Rançon : Dans la Ilautc-Ganibie,

p. 313, 420, 431, 439, 480. 481.
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Ma faron de voir se trouve, d'ailleurs, d'accord avec

les faits récemment établis par les explorateurs de

la Côte d'Ivoire, du Dahomey, du Congo français,

et, dans cette Revue même, par M. le D' Cureau

pour la région de l'Oubanghi '. Si l'on songe que la

latérite, de nature variable d'ailleurs, peut n'être

point infertile, quand elle se trouve arrosée, tandis

que la pierre ferrugineuse, le « baowal », ne porte

presque pas d'arbres, et ne fournit qu'une herbe

maigre, quelques arbustes et des lianes rampantes,

on comprendra quel intérêt offrirait une carte

détaillée et sûre de ces formations de surface.

L'une et l'autre sont riches en fer. Les hématites,

les magnétites, les oxydes variés qu'elles ren-

ferment ont été identifiés; mais, s'ils ont pu ali-

menter longtemps une industrie indigène assez

vivante, il ne semble pas jusqu'ici qu'on puisse en

attendre des ressources suffisantes pour la grande

exploitation.

III. — La question des rocues volcaniques récentes.

Quelques voyageurs donnent comme certaine

l'existence de roches volcaniques récentes dans la

Guinée française. Mais leurs assertions ne doivent

être admises qu'avec une extrême réserve, car, sous

ce climat, les agents extérieurs peuvent tellement

modifier l'aspect des roches qu'elles deviennent

méconnaissables -.

Depuis longtemps, des basaltes, des Irachytes et

des laves ont été signalés par de Beaufort et par

Raffenel dans la région aurifère de la Falémé et

dans le Bambouk méridional, par Hecquard, près

du Tominé, par le même encore et par René
Caillié en plein Fouta-Djalon, dans le haut Kou-
kouré, et jusque vers Fougoumba\ Ces auteurs

établissent même une correspondance entre ces

roches et les formations du Cap-Vert, deGorée, de

la Casamance (Sedhiou). On serait autorisé à penser

qu'ils ont bien vu, par analogie avec ce que l'on

observe dans le Massif Central français, dans les

Vosges méridionales, en Afrique même, dans le

Sahara et sur le pourtour du golfe de Guinée (Ca-

meroun). Mais les itinéraires récents ne sont pas
venus confirmer leurs assertions.

11 faut, d'autre part, écarter toutes les données

' \. aussi les résultats auxquels sont arrivés M. Dyé,
puiir li.'S pays du Bahr-El-Ghazal, et E.-F. Gautier, pmir
Madagascar : Ann. de Gcogr., 1902, p. 323 et 4G1.

- Les grès et les schistes, redressés et ravinés, peuvent
ressembler à des liasaltes, les couches effritées de i-unglo-
mérats à des débris [de laves ou de scories voloaniciues;
Galliém : Voyage au Soudan Français, p. Isi ; F'has : ouv.
cit., p. ni.

' De Beaufort, dans Walcken.er : Hist. des Voyages,
t. VI, p. 36S, 3fi9. — Rar'exel : dans Rev. Col. ISil,
p. 1, 7, S; IIecqiîabd : ouv. cit., p. 93, 23ii, 231, Tt'J:

R. Caillié : ouv. cit., t. 1, p. 2'u.

sur le volcanisme dans la région littorale. Les

prétendues « laves scorifiées » et « vitrées », in-

diquées par d'assez nombreuses publications comme
existant sur la côte et jusque dans les îles de Los,

sont des latérites ou de la pierre ferrugineuse due

à la décomposition du grès. Légendes encore les

falaises basaltiques du Rio-Pongo cl de la Mella-

corée, ainsi que les fumées d'éruption vues par

certains au sommet du Kakoulima'. M. Salesses a

pu, ascension faite, établir la nature de cette,mon-
tagne" : « C'est, dit-il, un entassement cratériforme

de granits et de grès. »

IV. Les grandes zones d'alluvions.

Deux zones d'alluvions, composées de pays

presque absolument plats, délimitent, au Nord et

au Sud, la région littorale des Rivières-du-Sud.

Celle du Nord commence au Rio-Nunez, qui lui

appartient par son estuaire, englobe le bassin

inférieur du Rio-Componi (Cogon) et la plus grande

partie de la Guinée portugaise : les sables, les

graviers, les limons charriés parles eaux anciennes,

y recouvrent toutes les roches, sauf quelques poin-

tements isolés; ils y ont accru le continent, allongé

les cours d'eau, et transformé les anciens récifs des

Bissagos en grandes îles basses et en bancs sous-

marins. Vers le Sud, quand on a longé la côte des

Rivières, montueuse, découpée, frangée d'îlots,

d'autres plaines s'ouvrent, à partir de la péninsule

de Freetown, beaucoup moins continues et moins

étendues vers l'intérieur, mais occupant tout le bas

des vallées, et accompagnées d'îles et de presqu'îles

de sable. Seuls, des sondages pareils à ceux qui

ont été faits au Sénégal ou dans les terrains auri-

fères de la Falémé permettraient de déterminer

l'épaisseur et la nature de ces dépôts '.

V. — Vue d'ensemble et comparaisons.

En résumé, ce qui frappe le plus dans la struc-

ture géologique de la Guinée française, c'est que

les divers terrains ne se succèdent pas en bandes-

plus ou moins régulières en partant de la côte,

comme pour les pays situés plus à l'Est. Il parait y

exister, au contraire, trois grandes régions géolo-

giques, qui se rejoignent dans le Foula-Djalon. La

dépression des Scarcies, frontière naturelle autant

que politique, marque la limite orientale de la ré-

gion des Rivières-du-Sud, dans laquelle les tables

de grès, étagées en gradins inégaux, ne laissent plus

apparaître les granits qu'en pointements ou en

' tiuxTox : dans Proceediags, ISC.'i, 18t)6, p. 6".

= Salesses : dans Ann du Club Alp. Fr., 1897, p. 49", 498.

' Il faut rattacher à ces phénomènes d'alluvionnement le

dépôt des sables aurifères de la Falémé.



J. MACHAT — LA STRUCTURE GÉOLOGIQUE DE LA GUINÉE FRANÇAISE

masses isolées, surtout près de la côte. Les bassins

supérieurs du Rio-Cogon, du Rio-Grande, de la

Gambie, de la Falémé et probablement aussi du

Rafing sont occupés par des terrains plus mélangés;

es assises gréseuses du Dévonien, du Permien, du

Trias, découpées en falaises, creusées de vallées-

canons, y sont interrompues par des affleurements

de schistes, de granits, et vraisemblablement de

roches primitives, qui donnent lieu à des formes

plus variées. Enlin, dans la partie centrale et méri-

dionale du Fouta-Djalon, les granits dominent, rat-

tachés à ceux de Sierra Leone, sans solution de

continuité'; bouleversés et redressés par de nom-

breuses cassures, ils se relèvent en un double

centre hydrographique, qui est le prolongement

des hautes collines du Tembi-Ko ;
ils sont, d'ailleurs,

accompagnés, dans le point le plus septentrional de

dispersion des eaux (massif de Tamgué), par des

grès et des schistes qui compliquent extrêmement

leurs formes.

Sauf, peut-être, quelques lambeaux de dolomies",

toute cette contrée ancienne ne comporte, comme

dépôts de calcaire, queles formations actuelles accu-

mulées dans les vallées inférieures des cours d'eau

par les mollusques, qui vivent en colonies au milieu

des racines des palétuviers.

Cette idée générale de la géologie de la Guinée

française est assez différente de celle qui ressort de

la carte dressée par Oscar Lenz en 1882. L'auteur

y indique la succession uniforme, depuis la côte, au

nord comme au sud des Scarcies, de bandes de

terrain formées par des alluvions, de la latérite et

des gneiss, puis par des schistes et des quartzites'.

Mais Lenz a contre lui de nombreuses autorités,

savants et explorateurs, dont les conceptions sont

d'accord dans leur ensemble avec la précédente ^ Je

me contenterai ici des deux citations suivantes.

Voici d'abord la vue systématique de la question

donnée par M. Le Chatelier, dans un récent livre,

auquel tout le monde reconnaît la valeur d'un docu-

ment de premierordre. D'après lui, la charpente du

pays est granitique : « A l'Ouest, les assises inférieu-

res sont recouvertes de dépôts à travers lesquels

percent des granits, des grès jaspés, des porphyres

' La ligne de faite nui a servi a établir la fruntière est

des plus incertaines.
' Salesses : cité par C. (Uv, dans Bull, du Com. Afrique

Fr., 1S99, supp., p. 3.

' Lenz : dans Peterm. Millh., 1SS2, carte I. V. aussi,

du même, une étude sur la géologie de r.Vfritpie occiden-

tale, dans Verhsndl. der k.k. çjeul. Reichsansl., 1887.
* GuRicH : Beitrage zur Géologie von Westafrika, dans

Zeitschr. der deutsclien geol. GescUscb., 188". p. 9li. —
DoELTEii : ouv. cit.. p. 218. 219. — SuEss : Antlilz..., tivuL

franc., t. II., p. 216. — Plat : ouv. cit., p. 301, 302. —
Maclaid : dans Bull. Soc. Géogr. Bonleaux, 1899, p. 'Mi-

.'114. — C. Guy : Bull. Com. .M'riquc Fr., 1899, Supp. —
P. Raïibaud : Géologie... de la Sénéganibie, dans une Mis-

sion au Sénégal, in-S", Paris, 1900, p. 32.j et suiv.

ampliiboliques ; ces dépôts sont des grès micacés,

des grès plus récents, des arkoses, des schistes

argileux et micacés, et, superficiellement, une

calotte de grès ferrugineux... étendue çà et là jus-

qu'au bord de l'Océan. .\ l'Est, sont des plateaux

tabulaires de grès silicieux et de schistes, avec, sur

de plus grandes épaisseurs, le même dépôt super-

ficiel d'hydrate de fer siliceux et d'alumine'. »

D'autre part, M. Salesses a établi que l'arête

séparative des bassins côtiers et du Niger est for-

mée par des granits recouverts de latérite : « Au

Sud-Ouest s'appuient sur les granits les schistes

lustrés et les grès psammites des Scarcies, puis

des grès blancs ou rouges, probablement triasi-

ques, donnant lieu à des formes analoguesaux am-

bas d'Abyssinie ou ù nos falaises dolomitiques' ».

Les relations générales de la Guinée française avec

les régions voisines du Soudan peuvent maintenant

être indiquées en quelques mots.

A l'Est, la transition se fait insensiblement avec

les territoires du haut Niger, où dominent, à l'ex-

clusion des granils, des argiles dans les bas-fonds,

et d'immenses strates de grès à croûte ferrugineuse,

qui composent toutes les formes topographiques'.

M. Liotard, membre des Missions Galliéni, a délini

ainsi qu'il suit le contenu géologique de ces pays :

« Un support de schistes cristallins, parfois ardoisés,

et de micaschistes à apparence de granit ; au-dessus,

des grès et des roches éruptives (?j, portant une

croôte ferrugineuse, dont la couleur de lave est

due à l'oxyde de fer * ».

Au contraire, le sol de Libéria contraste, comme

celui de Sierra Leone, avec les Rivières-du-Sud. La

région littorale, qui appartient tout entière à la

ceinture granito-cristalline du golfe de Guinée, y a

fourni uniquement des échantillons de gneiss, de

schistes cristallins, d'amphiboles et de quartzites'.

Enfin, si l'on poursuit l'examen du Soudan jusque

dans les pays de la boucle du Niger, la même
succession de roches s'observe, de la mer vers

l'intérieur, que dans le Libéria. M. Binger a si-

gnalé, dans la haute Conioé, « les grès stratifiés

et les schistes marneux » qui surmontent le sous-

sol granitique; tandis que les diverses missions de

la Côte d'Ivoire, qui se sont adressées récemment

à la Sassandra, à la Bandama, aux pays littoraux

entre Sassandra et Comoé, n'ont rapporté que

' Le Chatelieu : L'Islam dans r.Urique Occidcnlale,

p. 22, 23, 26.

^ Salesses : dans Bull. Soc. Gcogr. du Paris, 1899.

3 Galliem : Voyage au Soudan Français, p. 184.

* Liotard, dans G.\llieni : Deux campagnes au Soudnn

Français, pp. 313, 316. V. pour la contrée limilroplie de

Sierra-Leoue au nord : Delafokge : Bull. Soc. Gcogr. de

Paris, 1893, p. 238; et queli[ues données éparses dans les

récits des exjiéditions Milbd. M.irilz, de Lartigue [Bull, du

Com. .Afrique Fr.].

" liuTTiKOKEn : Reisebilder ans Lilicri.-i, p. 46. 49.



J. MACHAT — LA STRUCTURE GÉOLOGIQUE DE LA GUINÉE FRANÇAISE 773

des échantillons de roclies i)rimitives et grani-

toïdes '.

VI.— Conclusion'.

J'ai dû m'abstenir, dans les pages qui précèdent,
de toucher à la question de l'orogénie de la Guinée
française. On ne pourra la traiter qu'après l'élude

sur place des lignes de cassures et des formes de
détail du terrain. Mais le lecteur a pu se convaincre
que bien d'autres desidernin importants subsistent
dans notre connaissance géologique de cette colo-

nie. II faudrait tout au moins résoudre par l'obser-

vation les points suivants : la délimitation septen-
trionale des lambeaux granitiques et primitifs;

l'identification locale des grès, qui appartiennent
évidemment, selon les lieux, aux formations pri-

• PoBEGuiK : dans Bev Col., \WJ, p. 284, et dans Bull.
Soc. Géoqr. de Paris, 1898, p. 346. — Etsekic : Rapport
sur une iMission à la Côte d'Ivoire, p. 30, 51. — Thomasset :

(de la Mission Houtlaille;, dans Aaa. de, Géoar 1900
p. 106.

'

- Je n'indirpie, dans cette note, que les ouvrages mentionnés
au texte (ordre chi-onologique des voyages). Elle ne cons-
titue doiu; jias une bibliographie de la Guinée française.
n9i. WI^•rEHBOTTOM (Th.) : An account of the native Afri-

«ans in the neigbourhooU of Sierra-Leone, 2 vol. in-s»
Londres. 1.S(I3.

'

ISIS. MoLLiEN (G.) : Voyage dans l'intérieur de l'Afrique,
aux sources du Sénégal et de la Gambie, 2 vol in-S» Paris
dS20.

1817-1819. lioi,ssiN : Mémoire sur la navigation aux cotes
•occidentales d'Afrique, au sud du cap Bojador, 2 vol. in-8o,
ÎParis (dépôt de la marine), 1819, 1821.

1822. Goudon-Laino : Travels in the Timannu, Kouraiiko
and Soolinia countries, in-8'', Londres. 1825.

182i-182S. Caillié (R.) ; Journal d'un voyage à Tomboiic-
ton et à Djenné, 3 vol. in-8°, Paris, 1830.

1842. CoopEK-TiioMSON : Journey from Sien-a Leone to
Timbo, Futa-Jallo, dans Journ. of ihe B. Géoqr. Soc bslO
pp. 106..., 138...

'

1843-1844. Raffenel : Voyage dans l'Afrique occidentale...,
^1-8", Paris, 1846.

BouET-ViLLAuiiEZ : Description nautique des cotes de
î'.\frique occidentale, id.

1850-1851. Hecquard : Voyage sur la côte et dans l'inlr-
rieur de l'Afrique occidentale, in-4°, Paris, 1833.

1800. Lambert : Voyage dans la Fouta-Djalon, dans Bev.
Mar. et Col., 1861, pp. 2...

1812. Blyiien : Report on the expédition to Falaba, ilans
Pi-oceed. of IhcB. Géogr. Soc, 1873, pp. 117...

1879. Zweifel et Moustier : Voyage aux sources du Niger
ni-8", Marseille, 1880.

'

1879-1880. De Sanderval (A. Olivier) : De l'Atlantique au
Alger par le Fouta-Djalon, in-8°, Paris, 1883.

1N81. lÎAvoL : Voyage en Sénégambie..., in-S», Paris, 1888.
1881. NoiROT ; A travers le Fouta-Djalon et le Bambouk,

jn-80, Paris, 1883.

1882. VOHSEN, Haut et Keller : Voyage au pays Timene

maires ou triasiques; l'existence, tout à fait pro-
blématique, de roches volcaniques récentes; la

présence, affirmée par M. Salesses, de traces des

anciens glaciers; la répartition et la nature des
gîtes (s'il en existe), ou des formations super-
ficielles de minerais de fer et d'or.

Toutefois, le Fouta-Djalon et les contrées qui en
dépendent naturellement, Rivières-du-Sud, parties

occidentale et septentrionale de Sierra-Leone, bas-

sins du Tinkisso, du moyen Bafing, apparaissent,

dans l'état actuel des connaissances, comme for-

mant un ensemble dont les conditions ne sont pas
celles de la Sénégambie, ni du reste du Soudan.

J. Machat,
Agrég-é (l'Histoire et de Grograpliie,
Professeur au Lycré de Bourges.

dans Bull. Soc. Géogr. Marseille, 1884, jip. 1...

Lamartixy : Le Bondou et le Bambouk, in-8o. Paris, 188 4.

DoEi.TER : Ueber die Capwerden nach den Rio-Grande und
Futah-Djallon, in-8<', Leipzig, 1884.

1887-1888. Plat : Campagne de 1887-1888 dans le Soudan;
Mission du Fouta-Djalon, dans Bull. .Soc. Géogr. Com.
Bordeaux, 1S90.

1887-1888. Fras : Les résultats scientifiques delà Mission
du Fouta-Djalon, ihid., 1S9I.

1888. ((LiviER DE Sanderval : Le Soudan français, Kahel...,
in-8o, Paris, 1893.

Paroisse : De Konakry au Fouta-Djalon, dans ; Bull. Soc.
Géogr. Comm. Paris, 1893, pp. 517..., C. B. Soc. Géogr.
Paris, 1893, nûs 12, 13; Bull. Soc. Géogr. Bord., 2« sér.,
t. XIII, pp. 23...; la Géographie, t. X (1896) pp. 28, 439;
Tour du M., 1896, pp. 361...

1891. Alldridge : Wanderings in the hinterland of Sierra
Leone, dans Géogr. Joura., 1894 (II), p. 123.

1891-1892. Rançon : Dans la haute Gambie, in-8°, Paris,
1893.

Id. : Le Bondou, in-S», Bordeaux, 1894.
Drevon : Le pays Soussou, dans Arcb. de Méd. Nav. et

Col., 1894, mai-aoùt.
Delaforge : Le Soudan du Sud-Ouest, avoisinant Sierra-

Leone, dans Bull. Soc. Géogr. Comm. Paris, 1893, pp. 236.
1896. Trotter : The Niger sources and the bordcrs of

Sierra Leone, in-16, Londres, 1898.
Depuis 1896. Salesses : De la Guinée française vers le

Niger. Etude d'une nouvelle voie de communication, in-8'>,

Paris, 1897. Et les articles cités au texte.
Depuis 1898. Maclaud : Articles dans : Bull. Soc. Géogr.

Comm. Paris, 1S99, p. 501; Bev. Col.. 1899 (t. V); Bull, du
Com. Afrique Fr., 1899; Quest. Diplom. et Col., t. III (1898),
pp. 465...

De Sanderval : De l'Atlantique au Fouta-Djalon; les rives
du Konkouré, in-8", Paris, 1900.

iMM. les Capitaines Millot et Payn, chargés, avant lami.s-
sion dernièrement confiée à M. le D'' Maclaud, des travaux
de délimitation de la Guinée française avec Sierra-Leone et
avec la (iuinée Portugaise, n'ont pas, à ma connaissance,
publié les résultats scientifiques de leurs voyages. Le Minis-
tère des Colonies garde à ce sujet une entière discrétion.

.REVtE OÉNÉRALE DES SCIENCES, 1904 16*
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IDÉES NOUVELLES EN ERGO&RAPHIE

PREMIÈRE PARTIE : LA FATIGUE MUSCULAIRE

Lorsqu'on parle de fulhjue, il se présente immé-

diatement à notre pensée un ensemble de phéno-

mènes très compliqué, dont les caractères essentiels

sont connus de tout le monde, quelles que soient

les connaissances scientifiques acquises à ce sujet;

mais les symptômes particuliers varient grande-

ment et donnent une physionomie caractéristique

tout à fait spéciale à chacun des cas de fatigue

qu'on peut considérer. Il y a, en effet, différentes

formes de fatigue :

1° La fatigue généralement connue sous ce nom,

c'est-à-dire l'élat de fatigue dû à un surmenage

des muscles, à leur fonctionnement prolongé et

porté au delà des limites de temps et d'intensité

d'effort que comporte leur développement;

ii° La fatigue des organes des sens, qui s'affai-

blissent lorsqu'ils viennent de subir des excitations

trop intenses et prolongées ;

3° La fatigue intellectuelle, conséquence d'une

application trop prolongée de notre cerveau à un

sujet difficile et uniforme;

4" Je dirai même qu'il y a encore une fatigue

d'un ordre psychique plus élevé, dont la consé-

quence est d'affaiblir la réaction à une catégorie

particulière d'impressions affectives, à la douleur

morale, lorsqu'elle fait retentir trop longtemps sur

nous une série de ses coups violents et inexo-

rables.

Ces différentes formes de fatigue intéressent

directement les charges des diverses fonctions;

elles semblent, au premier abord, absolument

séparées; mais, pourtant, il est bien difficile de

pouvoir les observer tout à fait isolées sous leur

aspect typique. Dans la fatigue musculaire intense,

nous voyons bien souvent exister, en même temps

que les phénomènes exclusivement musculaires,

d'autres phénomènes qui trahissent lantûl une

exaltation, tantôt une dépression des facultés

sensitives, intellectuelles et émotives; et, d'autre

part, il arrive quelquefois qu'une fatigue prolongée

de l'intellect ou une émotion intense et durable

produisent une participation plus ou moins visible

du système neuro-musculaire, comme s'il venait de

supporter une fatigue exceptionnelle.

Dans tous les cas, nous jugeons instinctivement

que notre sensation de fatigue résulte de la ma-

nière insuffisante par laquelle nos forces sont

réparées, et nous nous sentons entraînés à accorder

à nos organes la trêve nécessaire pour obtenir un

rétablissement suffisant.

11 est possible et, même, bien probable que la

répercussion de la fatigue spéciale d'un organe

ou tissu sur l'ensemble de notre organisme soit due

au fait que, pendant le travail plus ou moins

localisé, non seulement lorgane qui est le siège du

travail exécuté subit une dépression, mais, en

même temps, qu'il se forme des substances pro-

duisant, par leur présence dans la circulation, une

dépression générale de toutes nos fonctions.

Dans le cas spécial du travail musculaire sur-

tout, il est certain que la production des sub-

stances dhespoiiogriics est notablement augmentée

du fait de l'exagération de l'échange nutritif nor-

mal du tissu; l'action physiologique de quelques-

unes de ces substanccsêtant clairement établie, on

peut bien conclure que leurs effets spécifiques

s'ajoutent aux effets directs de l'épuisement de

l'énergie dans le tissu qui travaille, pouvant ainsi

produire des phénomènes de dépression générale

en dehors des phénomènes locaux, tels que la dou-

leur et la rigidité musculaire.

Comme soutien de cette hypothèse, je ne connais

jusqu'à présent qu'une expérience directement

démonstrative, bien que sommaire et extrêmement

compliquée dans son interprétation.

A. Mosso observa, en 1887, que, lorsqu'on injecle

le sang d'un animal fatigué à un autre animal, il

se produit chez ce dernier des phénomènes carac-

téristiques de la fatigue. On ne peut donc mécon-

naître l'importance de l'auto-intoxication de l'orga-

nisme, comme un des facteurs possibles de la phé-

noménologie générale de la fatigue. Mais il faut se

garder de lui attribuer une valeur trop grande et

trop générale, surtout lorsque nous considérons le

travail d'organes à échange nutritif limité et lent,

tel que le tissu nerveux paraît l'être, ou le travail

de régions limitées de notre système neuro-muscu-

laire.

Nos connaissances sur la fatigue des fonctions .

psvchiques sont encore trop incertaines et limitées

pour qu'on puisse, même par approximation, en-

trevoir une liaison entre l'état de nutrition des

organes qui les règlent et la production de la

fatigue dans ces organes et, encore moins, la

répercussion de celle-ci sur tout l'organisme ;

d'autre part, ce sujet dépasserait les bornes de la

tâche que je me suis proposée. f^

Mais la condition des choses n'est pas beaucoup

plus claire, même si nous considérons les lois de

la fatigue musculaire, c'est-à-dire de la fatigue de
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l'organe dont la fonction est précisément l'explica-

tion du travail mécanique et dont nous pouvons

évaluer avec une plus grande approximation la

production de travail.

Le fait le plus remarquable, confirmé aussi bien

par l'expérience quotidienne que par les recher-

ches les plus récentes, exécutées sur la courbe de

fatigue des muscles agissant par excitation de la vo-

lonté, est que l'homme est cloué, dans ses appareils

iii'uro-miiseulaires arec les systèmes de leviers

i/iii y sont annexés, diin mécanisme qui résiste

très longtemps soit à l'épuisement direct, soit à

l'action des substances ponogènes, de sorte que

la production de travail extérieur, par un groupe

musculaire déterminé, peut continuer, intense et

inaltérée, pendant très longtemps, dissimulant même
la survenance graduelle delà fatigue, ijui, pourtant,

se manifeste par d'autres symptômes.

Le lecteur qui n'a pas suivi de près le dévelop-

pement de ce chapitre de la Physiologie humaine
qu'on connaît sous le nom d'Ergographie, et qui n'a

pas encore eu l'occasion de voir des tracés ergo-

graphiques, s'étonnera probablement que j'insiste

si particulièrement sur cette affirmation, qui, d'ail-

leurs, s'accorde avec un des faits les plus ordi-

naires, tel que la résistance à toute épreuve de cer-

tains alpinistes, cyclistes, etc., ou celle des oiseaux

migrateurs, dans leurs immenses traversées. Ce-

pendant, pour bien comprendre les raisons et l'im-

portance de la proposition exposée ci-dessus, il ne

sera pas hors de propos de retracer brièvement l'his-

toire de ces études ergographiques, depuis Kronec-

ker, qui, en 1870 environ, en jeta les premières bases

rigoureusement expérimentales, jusqu'à nos jours.

I

Kronecker étudia le côté le plus simple de la

question, le facteur fondamental. Il expérimenta

sur un muscle de grenouille, détaché de l'orga-

nisme, mais maintenu à l'état de vie pendant une

période de temps considérable grâce à la circula-

tion artificielle ; et il étudia les lois selon lesquelles

il se fatigue.

Le muscle ainsi préparé se contractait à inter-

valles réguliers sous l'excitation d'un courant

induit, instantané et constant dans son intensité.

Une plume attachée au muscle indiquait, sur une
surface enfumée qui tournait d'une façon cons-

tante, le raccourcissement que le nmscle subissait

à chaque excitation.

Kronecker vit, dans ses expériences, que les con-

tractions rythmiques successives du muscle dimi-

nuent de hauteur régulièrement. Il donna le nom
de « courbe de la fatigue » à la ligne marquée par

les sommets des contractions; cette ligne est com-

posée d'une portion initiale rectiligne, plus ou
moins inclinée selon le rythme, et d'une seconde

portion dans laquelle les contractions tendent à

rejoindre une hauteur minime constante, déter-

minée.

Les observations de Kronecker ont été répétées

par plusieurs auteurs sur des muscles de gre-

nouille ou d'animaux à sang chaud, avec ou
sans circulation du sang.

On reconnut que la courbe de la fatigue n'est

pas toujours une ligne droite; mais plutôt, si la

circulation est normale et surtout chez les animaux
à sang chaud, elle est concave vers le haut, et elle

s'approche d'abord rapidement, ensuite plus lente-

ment, de l'axe des abscisses. Tous les observateurs,

et spécialement Rossbach et Harteneck, insistèrent

sur ce point : après une première période

(descente rectiligne de Kronecker), une deuxième
suit, dans laquelle les contractions, devenues

notablement plus faibles qu'auparavant, conser-

vent pendant longtemps un niveau constant, de

sorte que la ligne qui unit le sommet des contrac-

tions s'approche d'une manière extraordinairement

lente de l'axe des abscisses.

Mes observations se relient directement à celles

de Rossbach et Harteneck, quoique j'aie suivi une
méthode tout à fait différente. Le principe fonda-

mental qui m'a guidé consiste en ce que, dans les

expériences d'ergographie, l'observateur doit don-

ner plus d'imporlance à la quantité de travail

exécuté pendant chaque contraction qu'à la hau-

teur de la contraction même. Si l'on veut obtenir

la reproduction fidèle du phénomène qui doit

vraiment nous intéresser plus que tout autre,

savoir : la courbe de la production du travail

rythmique, il faut tâcher de mettre expérimen-

talement le muscle en de telles conditions qu'il

puisse fournir à chaque contraction le maximum
de travail possible.

Le muscle (gastrocnémien de lapin) était excité,

dans mes expériences, ou bien directement, ou bien

par le nerf sciatique, à intervalles réguliers (courant

induit d'ouverture, une excitation par seconde), et il

était conservé dans ses conditions normales de circu-

lation et d'insertion
; le poids, au moyen du curseur-

enregistreur de l'ergographe de A. Mosso, n'était pas

attaché au tendon d'Achille, mais à la patte, et il ten-

dait le muscle continuellement, dans les limites

données par la structure de l'articulation. De cette

façon, on respectait, autant que possible, les con-

ditions mécaniques dans lesquelles le muscle tra-

vaille sous l'action de la volonté.

Avant d'enregistrer l'ergogramme, on détermi-

nait le poids qui, avec le maximum de l'excitation

(savoir celui qui produit la plus grande hauteur de

la contraction), permettait au muscle une contrac-
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Fig. 1. — Ergogramme du muscle gaslrocnétnien d'un lapin chargé de i.150 grammes
(poids maximal), obtenu par l'excitation maximale du nerf sciatique à 2 secondes

d'intervalle.

lion dont la liauleur multipliée par le poids don-

nait un produit maximum de travail extérieur (poids

maximal). Avec cette charge et avec l'excitation

maximale, on

exécutait la

série des con-

tractionsryth-

miques.

J'ai obtenu

ainsi un ergo-

gramme con-

stitué par une

quantité plus

ou moins
grande de

contractions

,

parmi lesquelles un premier groupe marque une

augmentation progressive de hauteur'; un second

groupe est stationnaire; un troisièuie descend

d'abord rapidement, ensuite plus doucement vers

l'abscisse,

quelquefois

en la rejoi-

gnant, quel-

quefois en

conservant

une hauteur

très limitée,

avec ten-

dance à ne

plus dimi-

nuer (fig. 1).

Si, pour-
tant, à ce mo-

ment on di-

minue la charge d'une quantité sufOsante, on trouve

que le muscle est encore capable d'exécuterà chaque

contraction une quantité remarquable de travail, et

qu'il fournil, remarquons-le bien, non plus une

série de contractions

descendantes comme
la première obtenue,

mais une série de con-

tractions à hauteur con-

stante, qui se prolonge

indéfiniment sans qu'il

soit nécessaire de di-

minuer ultérieurement

le poids. Il en résulte

donc que la phase de

travail constant est

une porlioih^ssentielle de Tergorjramme (fig. 2).

J'ai démontré ailleurs que cette phase est celle qui

' Cette augmentation peut atteindre, même surpasser, le

tiers de la production initiale de travail. C'est un phéno-

mène d'entraînement aigu, qui coniirnie le principe général.

Fig. 1. — Hcclierclic du poids maximal dans la pliase de travail constant
avec le mémo muscle que dans la figure 1.

Fig. 3. — Tracé ergographique du mémf muscle après

10 minutes de repos intercalées dans la portion constante de
ïergogramme.

correspond à la phase hyperbolique de Kronecker,

au second stade de fatigue de Rossbach et Ilarteneck.

Une fois que le muscle, à la suite d'une série

d' excitations

maximales,
est réduit h

la phase de

travail cons-

tant, il n'y a

qu'un moyen
pour en obte-

nir une au-

tre portion

de travail en

courbe des-

cendante : le

repos. Selon qu'on fait reposer le muscle plus ou

moins longtemps, la valeur du poids maximal

s'approche plus ou moins de la valeur initiale,

et le muscle redevient capable de fournir une nou-

velle quan-

tité de tra-

vail, sous

forme de
courbe des-

cendante
H g. 3). Si,

pourtant, la

première
portion,

c'est-à-dire

la portion

descendante

de l'ergo-

g ranime,

vient d'être exécutée avec une excitation submaxi-

male, il est possible de la faire suivre d'une autre,

en augmentant l'intensité de l'excitation.

Doix, tandis qu'en employant re.vcilation maxi-

male les conditions mé-

caniques de travail

sous-maximal (poids

sous-maximau.\) ne ser-

rent pas à produire

une épargne de réner-

gie, on peut économi-

ser celle-ci en réglant

rinlensité de l'excita-

tion.

La phase constante

démontre qu'un mus-

cle peut produire pendant longtemps du travail

sans se fatiguer lorsqu'il est pliysiologiquement

d'après lequel les processus cataboliques provoquent une

réaction anabolique consécutive assez intense pour que,

pendant une série d'excitations rythmiques, la substance
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alimenté de sang norinaL La portion descendante
de la courbe correspond probablement à la période
dans laquelle il transforme l'énergie accumulée
pendant le repos, tandis que, dans la phase cons-

tante, le muscle reçoit par le sang autant de maté-
riaux qu'il en consomme. Même en prolongeant
aillant que possible la phase de travail constant,

il n'arrive ja-

mais un mo-
ment où le

muscle soit

incapable de

fournir un tra-

vail mécani-

que externe. Si cela se vérifie, c'est à cause de
l'envahissement graduel de la rigidité musculaire,

sans qu'on puisse établir une variation correspon-

dante dans la valeur de l'excitation ou du poids

maximal (fig. i).

Dans l'ergogramme de la figure 1, la courbe exé-
cutée par le muscle avec le poids maximal initial

descend plus ou moins

rapidement à zéro ou

à une valeur infime,

car, après un certain

nombre de contrac-

tions, le poids de-

vient submaximal :

seulement, à ce point

de vue, on peut l'ap-

peler courbe d'épui-

sement, avec A. Broca

et Ch.Richet. Mais, si

l'on fait varier le

poids graduellement,

en sorte que, de sa

valeur maximale ini-

tiale, il arrive, dans

l'espace de temps /o 37
pendant lequel dure zs

la courbe descen-
dante, à la valeur du
poids maximal cor-

respondant à la phase

de travail constant,

l'intervalle auquel

correspondait un travail nul ou presque nul va
disparaître de l'ergogramme, et l'on observe, à sa
place, une descente graduelle continue du travail

jusqu'à la phase constante.

C'est un progrès remarquable vers l'intégration

de la courbe du travail musculaire. La courbe du

no

Fiy. "). — Courbe de travail [A) et courbe de fatique (B) cor-
respondante du gastrocnémien de laiiin. — Poids décroissant
du maximal initial (700 gr.) au maximal terminal (300 gr.), à
raison de 7 gr. 5 pour chaque contraction. L'unité de travail
en A est le décagrnmmétre. L'unité de la hauteur des soulève-

ments en B est le millimètre.

vivante non seulement se tienne en équilibre, mais suhisse
une modification progressive qui se manifeste dans l'aug-
mentation de sa potentialité.

"

travail musculaire ainsi obtenue, c'est-à-dire com-
posée de soulèvements rythmiques successifs provo-
qués par des excitations artificielles et, aulant que
possible, exécutée constamment dans des condi-
tions de travail maximal, est représentée par un
morceau de branche d'hyperbole à axe vertical,

avec la concavité vers le bas, qui, par inflexion,

se prolonge

dans une au-

tre partie

d'hyperbole,

dont une
asymptote ett

une horizon-
tale (fig. o) ; cela rappelle donc la courbe d'une
contraction isolée, avec une période d'énergie
croissante et une seconde période d'énergie des-
cendante plus ou moins prolongées selon que le

muscle est plus ou moins fatigué par le travail

précédent.

\Ms-àvis de ces résultats, nous devons attacher

peu d'importance à la

forme de la courbe

de la fatigue (ligne

des sommets des con-

tractions) par un
poids constant; celle-

ci est tout à fait ca-

suelle, grandement

variable selon le ryth-

me, le poids ou la fa-

tigue précédente.

Généralement, la

courbe de la fatigue,

pour les muscles à

sang chaud, dans les

conditions normales

de circulation, a la

forme décrite par
Rossbach et Harte-

neck; mais la rapi-

dité avec laquelle la

ligne s'approche de

l'abscisse et le niveau

auquel elle descend

vers l'abscisse même
peuvent varier d'une façon considérable.

La descente de la courbe de la fatigue exécutée

avec un cerlain poids est d'autant plus rapide

et accentuée que le poids est plus lourd par

rapport au poids maximal terminal, et son am-
pleur est d'autant plus grande que la différence

de valeur entre le poids maximal initial et le poids

maximal terminal est plus petite. Dans les cas

extrêmes, la courbe de la fatigue peut aussi prendre

l'aspect d'une ligne droite.
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II

Il était naturel que je cherchasse à transporter

dans Fétude du travail volontaire les conditions

expérimentales qui, dans l'élude précédente,

m'avaient fourni des résultats si inattendus et si

persuasifs. Je me servis d'un appareil assez simple,

sur lequel j'exerçai l'action des muscles fléchis-

seurs de l'avant-bras et qui me parut pouvoir suffi-

samment réaliser les exigences de la technique (fi g. 6).

Les courbes du travail volontaire de l'homme

ont un cours

analogue à cel-

les obtenues
chez le lapin

par les excita-

tions électri-

ques. Elles aus-

si comprennent

deux parties :

l'une initiale

descendante

,

l'autre co ns-

tante.

Cependant,
entre le cas

dans lequel le

muscle tra-

vaille par l'ex-

citation électri-

que et celui

dans lequel le

muscle se con-

tracte grâce à

l'ex ci talion vo-

lontaire, il exis-

te deux diflfé-

rences essen-

tielles :

1° Pour le

. muscle excité

électriquement

il existe un poids d'une certaine valeur au-dessus

et au-dessous duquel il y a une perte de travail
;

tandis que, lorsqu'on travaille volontairement, le

poids pratiquement maximal eslle poids maximum
qui puisse être soulevé;

2° A la suite de l'excitation électrique, une fois

la première portion descendante de la courbe exé-

cutée, on n'obtient plus que la phase constante,

quel que soit le poids qu'on fasse soulever; dans

le travail volontaire, au contraire, si nous exécu-

tons des ergogrammes successifs avec des charges

qui vont en diminuant, nous obtiendrons une

courbe descendante pour chaque poids supérieur

au poids qui sera maximal dans la phase constante.

Fig. 6. — Appareil f/our l'ctude de factloû dos muscles fléchisseurs de l'avanl-

juras. — AB. planchette servant à fixer l'avant-bras : DEF, manivelle de l'appa-

reil ergograpliique, fixée au poignet en G; C, roue sur laquelle s'enroule la

corde portant la charge.

Ces différences dérivent du fait que, dans la con-

traction volontaire, l'excitation n'est pas inva-

riable, indépendante du poids qu'on doit soulever,
||

comme dans la contraction par excitation élec-

trique ; mais son intensité se gradue selon la résis-

tance, et, puisque le poids maximum que le muscle

peut soulever est en même temps son poids maxi-

mal, il en résulte que, dans le travail volontaire

exécuté dans des conditions maximales, l'excita-

tion est graduée selon le poids maximal.

En travaillant, la valeur du poids maximal di-

minue; il s'en

suit que, si l'on

ne change pas

de poids, la

hauteur des

soulèvements

diminue bien-

tôt ; et il en ré-

sulte une dé-

pense de force

avec perte de

travail utile,

tandis que, si

l'on diminue la

charge dans
une mesure
convenable, le

muscle se re-

trouve capable

de fournir de

grandes quan-

tités de travail,

et l'individu

qui Iravaille a,

malgré cela, le

sentimentd'en-

voyer au mus-
cle une excita-

tion moins in-

tense. L'inten-

sité de l'excita-

tion ne croît pas en raison de la quantité de travail

qu'on a déjà exécutée, mais elle croit parce que les

conditions mécaniques deviennent défavorables.

Nous pouvons ainsi avoir un maximum d'excita-

tion avec un minimum de production de travail exté-

rieur, et ceci est VelTort; au contraire, nous pou-

vons avoir une grande production de travail avec

un minimum d'excitation, en graduant le poids à

propos. Le muscle continuant à travailler dans de

bonnes conditions mécaniques, il arrive un moment
où il ne devient plus nécessaire de diminuer le

poids, car les contractions conservent leur hauteur

indéfinimenl; alors, on aune production de travail

maximum et constante à chaque contraction, avec
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11' minimum d'excitation nerveuse nécessaire pour

atteindre le but. Le principe du poids maximal

acquiert ainsi, dans le travail volonlaire, une im-

portance bien plus grande que dans le travail pro-

voqué par l'excitation électrique. Il ne représente

pas seulement une des conditions mécaniques dans

lesquelles le muscle doit être placé afin qu'il puisse

donner le maximum de rendement en travail, mais

il constitue encore le régulateur automatique de

l'excitation qui assure, durant le travail, le maximum
de rendement avec la moindre dépense d'énergie.

Un mécanisme de ce genre est très important, car

c'est de l'intensité de l'excitation que dépendent

intimement les réactions chimiques qui accompa-

gnent la contraction musculaire.

Mais les courbes dont nous avons parlé jusqu'à

présent, et dont je donne un exemple (fig. 7), ne

représentent pas encore dans leur ensemble une

courbe ininterrompue de travail rythmique maxi-

mal, mais plutôt

un ensemble de

courbes exécu-

tées avec des
poids décrois-

sants, choisis

d'une manière

arbitraire. Ces

courbes nous
amènent seule-

inonl à la con-

clusion : que,

dans le travail

musculaire volonlaire, en diminuant les poids, on

obtient une série de courbes qui descendent d'au-

tant moins et plus lenlement que le poids se rap-

proche davantage du poids maximal lînal.

11 est clair que, dans l'ensemble de celte courbe

de travail musculaire, tous les soulèvements qui,

exécutés avec un poids donné, représentent un

travail moindre que celui que représente le pre-

mier soulèvement exécuté avec le poids suivant,

constiluent des portions dans lesquelles une partie

du travail est perdue ; ces pertes seraient évitées, et

l'on aurait une courbe continue et régulière, s'il

était possible de réaliser dans l'expérience la con-

dition d'un poids qui, à chaque soulèvement,

changeât de valeur dans la même proportion que

la force du muscle.

Nous possédons des données suffisantes pour

atteindre, sinon l'intégration absolue de la courbe

du travail musculaire, au moins un fort degré

d'approximation.

Le raisonnement qui nous y conduit est très

simple. Soit une courbe de travail rythmique vo-

lonlaire, commençant avec le poids maximal F, sou-

levé à la hauteur A, avec un produit de travail ini-

tial AP; P restant constant, la hauleur du soulèvo-

ment diminuera peu à peu jusqu'à A' = A (où

q représente un diviseur quelconque de A), et le

produit du travail descendra à I A 1 P. La dimi-

nution que nous supposons survenue dans la hau-

teur du soulèvement doit être limitée de telle sorte

que P puisse encore, jusqu'à ce point, être consi-

déré comme poids maximal (^l'extension des con-

tractions s'abaisse très rapidement quand le poids

commence à devenir supérieur au maximal , sur-

tout s'il s'agit de poids élevés). A ce moment, en

substituant au poids initial P un autre poids P' (le

maximum qui permette à la hauteur de la con-

traction de revenir à la valeur initiale A) et en

admettant que, entre deux contractions successives,

la différence de travail puisse être considérée

comme nulle, la première contraction exécutée

avec le poids P'

donnera un pro-

duit de travail

Fig. 7. — Errjnqrammf.s exécutes successivement sans intervalle de repos,

par les muxries Héchisfteurs de ravanl-hras, avec des poids décroissants
(•25 liilogs, -JO kilogs, l.'i kilogs, 10 Icilogs;. — Le tracé a. été lorteiiient

réduit par la reproduction.

AP'=
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laquelle diminue la valeur du poids maximal{f]g. 8).

Je vais résumer en quelques propositions les

résultais les plus importants auxquels m'a conduit

l'analyse de ces ergogrammes :

1° Si, dès le commencement, on travaille avec des

poids submaximaux, une certaine quantité de tra-

vail est perdue; et la partie de travail volontaire

du travail dont un muscle est capable est com-
posée de différentes portions, dont chacune ne peut

se manifester qu'avec un poids déterminé.

Ce fait conduirait à l'hypothèse que les phéno-

mènes chimiques, qui constituent le fondement de

la contraction musculaire, ne varient pas seulement

de quantité, mais aussi de qualité suivant la varia-

Fig. 8. — Type de courbe ergograpbique {sommets des soulèvements) exécutée dans la condition de travail maximal par
les muscles Hécbisseurs de ravant-bras; 9 = 7; rythme = 13 soulèvements par seconde. — Série des poids soulevés :

A kg. 32; soulèvements 41; B kg. 2",4:i0. soulèvements 114; C kg. 23. .5, soulèvements 342; l) kg. 20,130, nombre des
soulèvements infini. (Réduction à 1,10 de la grandeur naturelle.) ^

qui ne s'accomplit pas, lorsqu'on soulève des poids

inférieurs au poids maximal, n'est compensée
ni par une persistance plus grande à travailler

dans ces conditions, ni par une production plus

élevée de travail dans la phase constante ;

2° Néanmoins, le travail avec des charges sub-

maximales permet au muscle qui travaille sous le

stimulus de la volonté d'économiser

les matériaux dont il dispose et d'en

accumuler de nouveaux. En effet, si

le poids maximal d'un muscle est,

par suite d'une fatigue précédente,

descendu au-dessous de sa valeur

initiale, il peut acquérir de nouveau

i^ç 27.J
[loAunl)

lion des conditions mécaniques dans lesquelles le

muscle, par excitation de la volonté, doit travailler;

k" La hauteur des soulèvements aussi bien que
la valeur du poids maximal initial et du poids

maximal correspondant ti la piiase conslante, à pa-

rité de conditions, varient très peu dans les

diverses expériences;

0° Le nombre des soulèvements exécutés avec

chacun des poids décroissants en séries croit avec

tendance à l'infini, indépendamment de la mesure
dans laquelle décroissent les poids et d'une ma-
nière très inconstante dune expérience à l'autre;

6° Le rythme des soulèvements dans les condi-

tions normales de nutrition a peu d'influence sur

la valeur du poids maximal dans

la phase constante. Une telle in-

fluence devient, au contraire, très

remarquable, si, grâce à l'entraî-

nement (voir fig. 9), le poids

maximal de la phase constante a

augmenté de valeur. La descente

fan)

Fig. 9. — Augmentation de la valeur du poidx maximal dans la phase constante, par effet de l'exercice. — Rythme:
13 soulèvements à la seconde. Chaque subdivision de l'abscisse correspond à 10 soulèvements. Les nombres

[sur l'ordonnée indicpient le travail exécuté à chaque soulèvement en kilogrammèlres.

sa valeur primitive, même^sans se'reposer, pourvu
qu'on fasse travailler le muscle avec des charges

légères
;

3° Quelle que soit la quantité de travail précé-

demment exécutée en soulevant des poids infé-

rieurs au maximal initial, le muscle reste toujours

capable de produire, avec les poids avec lesquels il

n'a pas encore travaillé, la même quantité de travail

que celle qu'il aurait fournie avec ceux-là dès le

commencement. Par conséquent, la somme totale

de la courbe de travail est d'autant plus'lente que
le rythme du travail est plus lent aussi;

7° L'état de nutrition générale (jeûne de trente-

six heures) ne modifie pas sensiblement la valeur

du poids maximal initial, ni la hauteur du soulève-

ment; mais il fait diminuer l'énergie de la contrac-

tion, accélère la descente de la production du tra-

vail et fait diminuer la valeur du poids maximal
dans la phase constante;

8" L'état de nutrition locale (exercice intensif)
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rend lo muscle capable d'oxoculer une quantité de

travail beaucoup plus grande; (jue la normale, par

un mécanisme tout particulier. 11 ne fait pas

augmenter notablement la valeur du poids maxi-

mal initial; il no ralentit que de peu la descente de

la courbe; mais il provoque une augmentation très

remarquable du poids maximal dans la phase cons-

tante. Malgré cela, entre la production initiale de

travail et celle de la phase constante, il existe tou-

jours une certaine diflérence (lig. 0).

III

La constance de la valeur du poids maximal ini-

tial et du poids maximal terminal, l'inconstance,

d'autre part, de l'énergie des contractions et la dis-

proportion dans laquelle croît le nombre des sou-

lèvements avec les poids successifs d'une série,

sont des particularités dont on ne réussit pas à

trouver une explication suffisante par le simple

examen de la courbe du travail maximal volontaire.

Mais, à ce point, nous devons remarquer que la

production de travail en série de soulèvements

rythmiques est un mode tout particulier de travail,

qui ne correspond pas, en réalité, à ce qui se passe

dans la Nature dans le plus grand nombre des cas
;

outre le déplacement du poids, on exige du muscle,

en général, un tétanos volontaire plus ou moins

prolongé, qui soutient la charge dans la nouvelle

position; et, en réalité, un simple soulèvement

produit déjà un tétanos volontaire de plus ou

moins courte durée; par conséquent, pour avoir

un tableau complet des lois qui règlent le travail

volontaire, il faut soumettre aussi le tétanos volon-

taire à une étude méthodique. Si l'on fait soulever

par un individu un certain poids à la plus grande

hauteur physiologiquement possible avec les muscles

fléchisseurs de l'avant-bras, et si on le lui fait sou-

tenir le plus longtemps qu'il peut (l'action étant tou-

jours limitée aux mêmes muscles), on remarque que

les muscles peu à peu se ralentissen t, d'abord douce-

ment, plus rapidement ensuite, et l'on parvient ainsi

à la distension complète de l'avant-bras avant que

l'individu perde la possibilité d'exciter volontaire-

ment le groupe de muscles intéressé ; on peut ainsi

soulever le poids et le soutenir plusieurs fois consé-

cutives ; les té tanos successifs on t toujours une durée

plus courte, jusqu'au moment où l'on ne peut plus

en aucune manière soulever le poids. On peut con-

sidérer la somme des temps des divers té tanos comme
égale au temps total T pendant lequel se prolongerait

un tétanos unique volontaire exécuté par le poids P.

Chez le sujet qui a servi à ces recherches, j'ai

trouvé que le produit PT rJu poids soulevé P par
le temps T pondant lequel le tétanos volontaire a

duré est sensiblement constant, et que ses deux

facteurs, entre certaines limites, peuvent varier

inversement entre eux'. La courbe du tétanos

volontaire n'est pas l'expression de la fatigue du

muscle ; en effet, on peut intercaler un tétanos

volontaire dans une série de soulèvements ryth-

miques sans que la production de travail diminue

aucunement. Puisque, d'autre part, l'intensité des

excitations qui arrivent des centres spinaux au

muscle est proportionnée au poids qu'on a à

soulever, la valeur du poids P peut servir comme
indication de la mesure dans laquelle, pendant

le travail, se consume l'énergie accumulée dans

les centres nerveux. On en déduit que le produit

PT peut être considéré comme une indication

de la (juanlilé d'énergie dont disposent les cel-

lules nerveuses motrices à un moment donné,

énergie qui s'épuise dans un espace de temps plus

ou moins long selon l'intensité avec laquelle on la

consume.

Si, parallèlement à une courbe de travail ryth-

mique, on dispose la courbe selon laquelle le pro-

duit PT diminue de valeur, on met en évidence

diverses caractéristiques de celte dernière et les

rapports qui existent entre celle-ci et la production

du travail extérieur.

Ce produit n'offre, dans ses variations, aucun

rapport direct avec la production du travail, et il

est indépendant des conditions de nutrition locale

du muscle ; mais il est en étroite dépendance du

poids et du rythme, et il se comporte de la même
façon que d'autres éléments que nous avons déjà

étudiés dans la courbe de travail rythmique, c'est-à-

dire l'énergie des contractions et le nombre des

soulèvements correspondant aux poids successifs

d'une série. Le produit aussi bien que ces derniers

doivent èlre considérés comme l'expression de la

quan ti té d'énergie accumulée et de la mesure suivant

laquelle cette énergie s'épuise non pas dans le

muscle, mais dans les centres (spinaux, bien en tendu,

non psychiques) qui envoient au musde l'excitation

' Dans un travail paru dans la Skandinavischcs

Archiv liir Physiologie, le D'' Stupin cite quelques re-

cherches faites à ce propos sur lui-même et sur d'autres

individus: l'auteur ne réussit pas à obtenir dans hi valeur

de la contraction statique cette constance qui m'a permis

d'arriver aux conclusions exposées ci-dessus. La question

de la signification qu'on doit attribuer à la résislance dans

le tétanos volontaire est trop importante pour qu'elle n'ait

pas ,'i, être soulevée de nouveau. Après la lonj^ue e.Kpérience

faite sur nioi-m^me et sur divers autres sujets, je dois recon-

naître que, moi aussi, j'eus, île la plupart des sujets, des don-

nées très ineonstantes, et je dois attribuer à l'habitude et à

renlraînement spécial de mon premier sujet la régulantédes

résultats. Quand même on a la chance de trouver des sujets

qui exécutent de toute leur volonté et avec conscience un
exercice fort peu agréable, l'on doit toujours se rappeler

que, pour obtenir des résultats satisfaisants, il ne faut pas

se contenter de la première ou des deux preuiières con-

traclions slatiques, mais continuer jusqu'à ce que le sujet

se trouve dans l'impossibilité presque absolue de soutenir

le poids, même pendant un temps très court.
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I
nécessaire à la contraction. A la valeur initiale de

PT, c'est-à-dire à la quantité d'énergie accumulée

dans les centres à l'état de repos, correspond, pour

ainsi dire, une valeur plus élevée du potentiel

sous lequel cette énergie peut être dépensée; elle

équivaut à l'excitation maximum qui peut partir

des centres, et correspond pratiquement au poids

maximal initial; au fur et à mesure que va se con-

sumer l'énergie accumulée dans les mêmes centres,

le potentiel, c'est-à-dire le maximum d'intensité

d'excitation, va diminuer aussi. A une quantité mi-

nime d'énergie (valeur minime à laquelle descend PTj

correspond une intensité minime d'excitation, repré-

sentée en pratique par le poids maximal minimum.

Au point de vue de la production du travail mus-

culaire volontaire, il est intéressant de remarquer

que l;i dispense de la force nccumiilée dans les

centres [correspondant dans son cours à la

courbe de descente du poids maximnl) diminue

d'intensité par suite du travail prolongé dans des

limites beaucoup plus restreintes que celles dans

lesquelles diminue la quantité totale de la force

disponible.

IV

Telles sont les données expérimentales d'après

lesquelles on peut affirmer que le système neuro-

musculaire est très résistant au travail, et que la

courbe de production du travail externe n'est pas

l'indication fidèle du degré de fatigue, qui en est

la conséquence.

Il s'agit maintenant de voir jusqu'à quel point

celte proposition — qui trouve, comme nous

l'avons déjà dit, son contrôle le plus efficace dans

la pratique quotidienne — s'accorde avec les résul-

tats des premières expériences ergographiques, et

peut légitimer les doctrines édifiées sur les résul-

tats des recherches originales de A. Mosso et des

recherches faites successivement pendant l'espace

de dix ans environ.

L'idée fondamentale des études de Mosso est que

la courbe ergographique résulte des effets mêlés

d'une fatigue des centres nerveux et d'une fatigue

périphérique des muscles, laquelle est toujours

dominante.

Les phénomènes caractéristiques, dit-il, ont leur

siège à la périphérie, car le muscle fournit aussi

sa courbe habituelle de fatigue lorsqu'il est excité

artificiellement. Même à la suite d'un travail

intensif du cerveau, ce n'est pas la volonté, ce ne

sont pas les nerfs, c'est le muscle qui se trouve fati-

gué. Mais, toutefois, on attribuait à la fatigue des

centres nerveux une certaine participation dans la

détermination de la courbe ergograjiliique à poids

constant, considérée comme l'équivalent de la

courbe de la fatigue de Kronecker.

I

Cependant, lorsqu'on parlait de centres nerveux,

si nous faisons abstraction de l'usage répété et

générique du terme volonté, on ne disait jamais

directement de quels centres nerveux il s'agissait :

était-ce des centres spinaux ou bien des centres

psycho-moteurs. D'après les dernières recherches,

il se confirme, en effet, qu'à la faligue musculaire

est associée la fatigue nerveuse, laquelle, cepen-

dant, pour ce qui est en rapport avec la fonction

musculaire, intéresserait plutôt les centres spinaux

que les centres psycho-moteurs, et elle ne trouve

pas ni toujours ni nécessairement son expression

dans la courbe de la production du travail méca- «

nique externe. m
Les courbes ergographiques exécutées avec un

poids constant et arbitrairement choisi ne repré-

sentent, en réalité, qu'un fragment minime de la

quantité totale de travail dont le muscle est capable,

et elles expriment, plus qu'autre chose, la rapidité

avec laquelle les conditions mécaniques deviennent

défavorables à la produclion du travail externe.

D'autre part, la physionomie du tracé se com-

plique évidemment par linlervenlion d'une foule

de facteurs insaisissables : tels la résistance de l'in-

dividu à la douleur provoquée par l'effort inutile,

les tentatives qu'il fait pour suppléer avec d'autres

groupes de muscles à ceux dont il ne peut plus se

servir pour atteindre son but, la ténacité de l'indi-

vidu, son zèle et sa suggestibilité. Au point de vue

mécanique, il me semble qu'une courbe ergogra-

phique exécutée dans les conditions expérimentales

sus-indiquées a la même signification, quoique

d'une façon moins évidente, que peut avoir l'inca-

pacité apparente d'un individu qui essaie de toutes

ses forces de remuer un poids exagéré, un gros

rocher, par exemple. Personne ne songera à juger

du travail dont cet individu est capable par la

quantité de travail externe qu'il a réellement exé-

cutée dans de telles conditions; personne ne son-

gera qu'on puisse juger, d'après cet effort inutile,

de la fatigue produite dans les muscles ou dans

les centres nerveux médullaires correspondants, ni

encore moins dans les centres psycho-moteurs.

Avec ces considérations, je crois avoir exprimé

la plus substantielle des objections qu'on puisse

élever contre la théorie proposée par l'École de

Kraepelin. Cet auteur cherche, dans une longue

série de travaux exécutés avec la collaboration de

nombreux élèves, à renforcer les bases de l'hy-

pothèse vaguement exposée par Mosso; il arrive

même à affirmer que, dans l'interprétation de la

courbe ergographique à poids constant, on peut

séparer en elle le côté qui appartient à la faligue

musculaire de celui qui appartient à la fatigue des

centres psycho-moteurs; de la première dépendrait

spécialement la hauteur des contractions, de la
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seconde- leur nombre ; et Ton interpréta la descente

rapide de l'crgogramme comme l'expression d'une

épuisabilité exceptionnelle des centres moteurs

volontaires, telle qu'on ne l'oliserve dans aucun

autre domaine de la vie psychique.

Il est vrai que, dans le plus récent de ses tra-

vaux, en collaboration avec A. Oseretzkowsky,

Kraepelin admet que la détermination du nombre

des soulèvements et de la hauteur totale des ergo-

grammes est, nécessairement, plus qu'imparfaite,

et que les deux valeurs varient en général dans le

même sens, et sont en étroite dépendance entre elles.

M"° I. loteyko suivit la doctrine de Kraepelin et

la développa ultérieurement; elle introduisit la

notion d'un quotient de travail et indiqua, comme
un nouveau facteur du rapide épuisement de la

courbe à poids constant, une espèce de paralysie

musculaire périphérique, localisée dans les

plaques motrices. Ce n'est pas ici le lieu de

répéter en détail les arguments par lesquels j'ai

réfuté ailleurs la vraisemblance de ces théo-

ries. 11 me semble que les données expérimen-

tales de la méthode du travail maximal sont, par

elles-mêmes, suffisamment démonstratives pour

que l'on puisse affirmer que de telles hypothèses

sont tout à fait superflues, car la fatigabilité pré-

sumée, qu'elle soit centrale et psychomotrice, ou

périphérique et d'origine toxique ou non, ne

subsiste pas.

Si, à un certain moment, la charge devient exces-

sive et, par conséquent, que la production de tra-

vail diminue, cela ne regarde pas la volonté ; si nous

conservons la charge, autant que possible, proche

de sa valeur maximale, il en résulte que le muscle

obéit à la volonté, et que la volonté, sur laquelle la

conscience seule nous permet de faire une appré-

ciation, persiste, après des heures de travail,

vaillante comme au commencement de l'expé-

rience; dans l'ergogramme, il n'y a rien qui puisse

se référer à la fatigue de la volonté.

Il est intéressant de savoir qu'en réalité les ergo-

grammes à poids constant laissent souvent aussi

entrevoir la phase constante de travail.

Déjà Mosso l'avait fait remarquer, et P. W. Lom-

bard avait mis en évidence le phénomène dit des

« oscillations périodiques », qui consiste en ceci : si

le sujet, une fois l'ergogramme achevé, continue les

tractions rythmitjues, il se montre capable d'une

quantité indéterminée de reprises, constituées par

des groupes de soulèvements dont la hauteur peut

rejoindre encore la hauteur initiale. Le phénomène

de Lombard s'observe seulement dans l'ergo-

gramme volontaire, et non pas dans celui que

l'homme obtient avec l'excitation électrique. C'est

pour cela que Lombard a cru qu'il caractérisait

l'activité volontaire, sans, d'autre part, en indi-

quer le siège dans les centres psycho-moteurs

plutôt que dans les centres spinaux.

J'ai eu la chance d'observer, chez le lapin, que la

phase constante de l'ergogramme peut être

plus ou moins altérée, et quelquefois même
tout à fait dissimulée, selon le degré de tension

qu'on donne au muscle. S'il y a peu de tension,

nousauronscessation prématurée de l'ergogramme;

si la tension est forte, pourvu que la charge ne soit

pas excessive, la phase constante apparaît dans

son aspect normal; si la tension est moyenne,

les oscillations périodiques paraissent.

On doit reconnaître qu'entre ce dernier fait et le

phénomène de Lombard il existe une grande ana-

logie, surtout si l'on considère que, d;ms la tech-

nique ergographique suivie par Lombard, le doigt

n'était jamais en complète extension, mais toujours

un peu plié, afin d'empêcher le glissement de

l'anneau de cuir d'où part la petite corde qui

soutient le poids, il y avait, par conséquent, dans

la technique même, une première cause probable

des oscillations, c'est-à-dire la variabilité de la ten-

sion initiale du muscle à chaque soulèvement; car,

comme Mosso l'a signalé, l'extensibilité du muscle

qui travaille varie presque toujours notablement,

quelquefois en diminuant, plus souvent en aug-

mentant.

Puisque la vis de soutien du chariot enregis-

treur n'était pas déplacée pendant l'expérience, il

était naturel que, le muscle devenant plus exten-

sible par la fatigue, une partie de sa contraction

tombât à vide, sans efi'et externe, et que, pir consé-

quent, il se trouvât placé dans la condition de repos

relatif, ce qui permettait les reprises périodiques

successives.

Ces mêmes considérations expliquent aussi

pourquoi, chez les individus faibles, enfants,

vieillards, diabétiques, convalescents, dont les

muscles s'étendent d'une façon exagérée par

une courte fatigue, la courbe ergographique à

poids constant se compose de peu de soulè-

vements, ou, si on lui donne une tension initiale

convenable, elle procède à l'infini, pendant que la

hauteur des soulèvements diminue d'une manière

très limitée, sans que le phénomène de Lombard

paraisse. Quoique j'aie multiplié les observations

sur des sujets normaux ou malades avec

l'ergographe modifié, je n'ai jamais rien rencontré

qui pût me rappeler les oscillations périodiques.

.le possède beaucoup de tracés ergographiques

obtenus avec le nouvel ergographe par des indi-

vidus afifectés de maladies nerveuses de différentes

natures : névrites périphériques d'origine toxique

variée, formes dataxie locomotrice intéressant

ou non le groupe musculaire qui travaille à l'ergo-

graphe, paralysies agitantes, formes d'hémiplégie
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et formes aneurismatiques difTondues à l'écorce

cérébrale. Il me semble que l'étude de celles-ci et

d'autres affections typiques, où l'un ou l'autre

engrenage est soustrait au fonctionnement harmo-
nique de l'appareil neuromusculaire, devrait

donner des éléments nouveaux pour une con-

naissance plus intime du travail musculaire volon-

taire. En effet, j'ai déjà eu l'occasion de remarquer

certaines altérations caractéristiques de la fonc-

tion, et j'espère les publier prochainement. Mais,

jusqu'à présent, l'ergogramme s'est présenté à moi

toujours avec son type fondamental, c'est-à-dire

celui de l'inépuisabilité pratique du muscle en tra-

vail volontaire. Et il ne faut pas oublier que l'iné-

puisabilité du muscle à la réaction ergographique a

été aussi relevée par les cliniciens, précisément

ment celle-ci et en donnant à tout le membre un

mouvement énergique, par lequel l'avant-bras,

jeté en haut et en arrière, se plie grâce à son

propre poids. Tout degré de flexion active de

l'avant-bras sur le bras est interdit; on ne peut

porter la cuillère à la bouche, tenir le bras dans la

position de très légère flexion qui est nécessaire

habituellement pour serrer la main à autrui, ou

pour boutonner une manchette au bras opposé; et,

en écrivant, la gêne est extrême; on ne parvient

à faire cet acte qu'à condition que le coude

appuie entièrement et solidement sur la table et

glisse sur celle-ci pour suivre la ligne. Une com-

paraison entre l'écriture d'un même individu, avant

et après l'expérience, peut être intéressante; j'en

donne un exemple (fig. 10).

^ *»^<*^^«;^^^i^^^<!S---^«'^-" \^^ ^-ï^ilï-^-Z-'^»—

^
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l r^^
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Fig. lu. — -V, ccrilurc Dorwalr: li. ccrilure après un luûg travail des muscles fléchisseurs de t'avanl-hras.

dans la maladie nommée myastheuia gravis pseu-

doparalltiva, de nature inconnue jusqu'à présent,

mais clairement caractérisée par une extrême

faiblesse musculaire. Dans aucun cas, je n'ai

observé d'indication qu'on pût interpréter comme
un affaiblissement de la faculté psychique de con-

tracter volontairement le muscle.

Cependant, même chez l'homme normal, après le

travail très prolongé de l'avanl-bra*, si l'on évite

au moyen d'un prompt massage ou d'un bain

liède qu'il survienne de la rigidité musculaire ', on

observe souvent des altérations fonctionnelles très

intéressantes, qu'on pourrait considérer comme
de vrais phénomènes de paralysie. On ne parvient

pas à contracter le biceps et l'on n'arrive à porter

l'avant-bras derrière la tête qu'en inclinant forte-

* Ces précautions De sont pourtant pas ni^cessaires chez les

individus très entraînés; chez ceux-ci, les inconvénients dus
à l:i rigidité musculaire sont très atténués, et quelquefois ils

ne paraissent point.

Cette forme d'impuissance fonctionnelle est abso-

lument exempte de toute trace de douleur; elle peut

durer jusqu'à cinq et six heures. Puisque le travail

n'a pas cessé par impossibilité du muscle à conti-

nuer, mais qu'il a été interrompu volontairement,

et que, de plus, le travail peut être repris dans les

mêmes conditions où il a été laissé, il faut conclure

que les troubles dans le mouvement s'observent

seulement quand on est obligé de vaincre de très

légères résistances; et nous devrons en chercher

la raison dans le principe que les centres qui

règlent la contraction musculaire impriment

au muscle des excitations motrices dMnlensilé pro-

portionnée aux excitations centripètes que le sens

des résistances leur a envoyées. De même que le

tissu musculaire, le tissu nerveux central se fati-

gue; on sait que les réflexes d'une grenouille em-

poisonnée avec de la strychnine sont constitués

par des secousses tétaniques d'abord, puiscloniques,

et que, lorsque celte réaction réflexe a cessé, on ne
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peut en obtenir d'autre si Ton ne laisse s'écouler

un certain temps, durant lequel les centres se re-

mettent de la fatigue supportée ; une autre manifes-

tation de fatigue dans les centres, c'est que

le rétlexe ne peut être provoqué, sinon par

des excitations notablement plus intenses que celles

qui étaient d'abord suflisantes; et nous aurions

précisément un fait de cette nature dans l'incapa-

cité des centres musculaires à répondre d'une ma-
nière adéquate à des sensations de résistance mi-

nime, comme celles qu'on éprouve à soulever les

membres sans aucun poids, à écrire. C'est là, selon

moi, parmi les conséquences d'un travail maximal
prolongé, l'unique phénomène nettement constaté

qu'on puisse, suivant toute probabilité, rapporter

exclusivement à la fatigue des centres nerveux.

Mais la participation des centres spinaux à la

régularisation de la fonction motrice ne se mani-

feste pas seulement de cette façon.

En elTel, la sensation de la résistance assure

encore l'économie du travail volontaire parce

qu'elle influe sur la fréquence que le sujet donne

spontanément au rythme des contractions, plus

encore que l'état même de fatigue dans lequel le

sujet se trouve. J'ai fait des recherches sur les con-

ditions qui déterminent le rythme spontané dans

le travail ergographique volontaire; les résultats

expérimentaux les plus importants que j'ai obte-

nus sont les suivants :

1° Dans le travail ergographique volontaire, il

s'établit spontanément un rythme ;

i" La fréquence de ce rythme dépend du poids;

mais, à parité dupoids, il est sensiblement constant;

3° Le rythme spontané est plus lent que le rythme

commandé, à peine suffisant pour permettre une

production constante de travail. Il permet une pro-

duction constante de travail même avec des poids

liés lourds;

i" Si, au commencement de l'expérience, on invite

le sujet à suivre un rythme donné et qu'on cesse

ensuite d'indiquer ce rythme, le sujet ne le main-

tient pas, mais il tend à prendre son rythme spon-

tané habituel, alors même que celui-ci est plus fré-

quent que le rythme initial
;

o" L'entraînement n'exerce pas une influence

sensible sur le rythme spontané.

Avec ces lois s'accorde d'une manière très satis-

faisante l'observation faite par M. Oliaro, à pro-

pos de la marche. Ayant repris les expériences de

'Weber et de Marey sur les conditions qui déter-

minent le rythme de la marche, il vit que, dans

la marche à rythme commandé, à une fréquence

donnée correspond une longueur maximum du
pas, et il trouva que cette fréquence et cette lon-

gueur correspondent avec celles que le sujet prend
spontanément dans sa marche habituelle.

Jusqu'à présent, nous avons considéré comment
la production de travail externe volontaire procède

par un rythme commandé ou spontané, avec une
charge constante ou avec un poids variable, de

manière à permettre à chaque contraction la plus

grande quantité de travail. — Mais on peut

étendre les recherches en adoptant des poids

différents qui permettent une ample graduation

dans la fréquence du rythme, sans se préoccuper

si le mouvement, à cause du rythme trop fréquent,

ne peut pas atteindre toute son ampleur. Ces

conditions d'expérience furent celles choisies par

MM. A. Broca et Ch. Richel, afin d'étudier com-
ment la puissance du muscle peut varier, savoir

la quantité de travail qu'un muscle peut exécuter

en régime permanent par seconde avec des poids

divers (de 200 à 1.200 grammes, toujours de

façon à exiger un petit effort) et avec des rythmes

divers (de 100 à 200 contractions par minute).

Le développement de la plus grande puissance

possible en travail permanent a correspondu

au poids de 1.200 grammes, à la fréquence de

250 par minute, avec une production de travail

de 144 kilogrammètres à l'heure. Avec la méthode
ergographique originale à poids constants et avec

le rythme commandé de 2", M. Maggiora obtenait

avec 6 kilogs une production de travail qui corres-

pondait à 34 kilogrammètres par heure. En tra-

vaillant à l'ergographe modifié avec le poids

de 3 kilogs, j'assumais spontanément le rythme de

28 contractions par minute, qui nie permettait la

continuation infinie du travail; la hauteur des

soulèvements étant d'environ 40 millimètres, le

travail exécuté par moi était de presque 201,6 kilo-

grammètres par heure. Avec le poids de 5 kilogs,

le travail résultant était de 270 kilogrammètres

par heure; avec le poids de 6 kilogs, j'eus comme
résultat presque 243 kilogrammètres par heure.

Donc la puissance musculaire en régime per-

manent, considérée dans l'espace d'une minute ou
d'une heure, dans le travail rythmique spontané,

avec des poids qui pourtant exigent une intensité

d'excitation assez remarquable, peut être aussi

et même plus élevée qu'avec les petits poids

et les grandes fréquences adoptées par A. Broca et

Ch. Richet. Il serait utile, pour compléter ces con-

clusions, d'étudier quel cours suit la fatigue ner-

veuse dans l'ergogramme obtenu avec la méthode
de ces auteurs, où le facteur essentiel devrait être,

non pas la valeur de la résistance, mais la fré-

quence du rythme.

Dans un deuxième article, j'exposerai mes re-

cherches sur la fatigue nerveuse.

D'" Zacharie Trêves,
Privat-doceut à l'Université do Turin.
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S"il est une chose qui paraisse surprenante à ceux
qui commencent à étudier la Balistique extérieure,

c'est sans doute de voir combien peu les nombreuses
recherches, faites sur ce problème depuis plus d'un
siècle, ont eu de conséquences pratiques. Cela tient

peut-être à ce que la plupart des auteurs, préoccupés
surtout d'un des côtés du problème ou d'un procédé
particuliei', ont peu cherché à résumer, pour eux-
uièmes et pour leurs lecteurs, l'état de la question, à
mettre en évidence ce qui est exigé pour les applica-

tions, et à faire ressortir, avec les rapports qui existent

entre les méthodes projiosées, les limites du domaine
de chacune d'elles. A ce point de vue, l'ouvrage du
commandant Charbonnier présente un caractère tout

spi'cial et permet d'espérer des résultats nouveaux.
.V la Balisti([ue extérieure se rattachent, on le sait,

deux études bien distinctes. La première, ayant pour
objet les recherches théoriques relatives aux lois

mêmes de la résistance de l'air, touche aux difticultés

les plus importantes de la mécanique des fluides : elle

est encore trop peu avancée pour servir de base aux
travaux des praticiens.

I^a seconde, empruntant à l'expérience des principes
véritîés sous certaines conditions et dans des inter-

valles connus, supplée ainsi à l'insuflisance de la

Ihi'orie et s'efforce d'obtenir ensuite, soit en toute
Ligueur, soit, dans tous les cas, avec une approxi-
mation suffisante, les données nécessaires aux applica-

tions. On conçoit que la nature expérimentale et, en
quelque sorte, provisoire des piincipes employés im-
pose, pour leur mise en œuvre correcte, des obligations
dont il est essentiel de tenir compte.

Ainsi, pour calculer le mouvement du centre de gra-
vité d'un projectile, la résistance de l'air est assimilée,

d'après l'ensemble des expériences, au produit de deux
facteurs : le jireniier, sans relation avec la vitesse, et

donnant seul l'influence de la forme, tant que celle-ci,

du moins, varie assez peu; l'autre, au contraire, lié à la

vitesse et à peu près indépendant de la forme, mais
sans représentation analytique précise.

Sur ces bases sont établies les équations différen-
tielles du mouvement, et l'une d'elles, qui contient
toutes les difticultés d'analyse projirement dite, est du
premier ordre : c'est l'équation de l'hodographe. 11 est

aisé de la réduire à un type, intéressant à plusieurs
égards, et qui, depuis Abel, a donné lieu à de nom-
lireuses recîierches : c'est, au point de vue formel,
le plus simple qu'on puisse rencontrer après l'équation
lie Riccati. Mais, si l'on sait intégrer ces équations dans
un grand nombre de cas, on est ïsien loin d'en posséder
une théorie générale, c'est-à-dire de connaître les ca-
ractères communs aux solutions des équations de cette
espèce. C'est en cela que la nature expérimentale des
lois de la résistance de l'air joue un rôle essentiel; elle

oblige, en effet, à regarder la fonction de résistance
comme étant de forme analytique indéterminée, en
sorte que les seules méthodes d'intégration qui pour-
raient être utiles au praticien, en restant d'une rigueur
absolue, sont celles qui utiliseraient uniquement les

propriétés du type d'équation dont il s'agit, et non
celles d'une équation particulière appartenant à ce type.

En l'afisence de pareilles méthodes, il ne peut être
fait usage que d'approximations numériques, et la

point est seulement de les choisir dans chaque casdelo
façon la plus judicieuse.

Cela explique comment l'auteur est conduit à diviser
en plusieurs autres un sujet en apparence très homo-
gène. Ces divisions sont naturelles, étant justifiées par
la nature des difficultés à résoudre et des méthodes
pratiquement applicables.

Dans un premier livre, l'auteur établit les équations
du problème, en ce qu'il a de plus important, et,

laissant à la loi de la résistance de l'air l'indétermi-

nation qui convient, il en déduit quelques propriétés
générales des trajectoires et du mouvement.

Le livre suivant est consacré à une partie en quelque
sorte historiijue du sujet. Il s'agit des hypothèses
simples que l'on peut faire sur l'expression de la résis-

tance, pour être en mesure d'intégrer l'équation de
l'hodographe, et, par suite, de réduire tout le problème
à des quadratures. Quelques-unes de ces hypothèses
sont connues depuis Euler et Bernoulli; un grand
nombre d'autres pourraient être indiquées aujourd'hui.
En traitant les jdus usuelles, l'auteur ne s'écarte pas
des principes auxquels il s'est attaché. Son but n'est

pas, en effet, de calculer des trajectoires entières, en
remplaçant la résistance de l'air par une fonction de

la vitesse qui se prête à l'intégration; mais il s'agit de
donner des moyens commodes d'effectuer les calculs

par arcs successifs, le long desquels les lois de résis-

tance admises sont de même espèce et de coeffi-

cients difl'érents. La loi du cube, étudiée d'abord par
(ireenhill, est, semble-t-il, celle qu'il serait le plus inté-

ressant d'appliquer pour ces approxinuitions, et les

fonctions elliptiques, auxquelles elle conduit, sont de-
venues assez maniables pour tenter peut-être les pra-
ticiens.

Toutefois, les véritables ressources dont on dispose
consistent surtout dans la séparation des divers cas et

la définition précise de leurs caractères : c'est l'objet

des livres III et IV. Le premier cas, et le plus utile, est

celui du tir de plein fouet, dans lequel les tangentes à

la trajectoire font, avec une direction fixe, des angles

dont les variations sont assez faibles. Une méthode
proposée par l'auteur conduit alors avec rapidité à des
résultats précis : elle consiste à développer les lignes

trigonométriques qui contiennent l'inclinaison de la

tangente sur l'horizon, selon les puissances de l'incli-

naison elle-même, sans faire d'ailleurs aucune hypo-
thèse particulière sur la résistance de l'air. Les deux
premiers termes des séries assureraient presque tou-

jours une approximation bien suffisante; mais le calcul

exige, pour convenir à la pratique, des tables dont
quelques-unes ne sont pas encore achevées. L'auteur

rapproche ses résultats, sur ce point, de ceux qui sont

dus à Siacci et qui ont ouvert la voie aujourd'hui suivie

par la Balistique extérieure. Ces derniers impliquent
un mode de calcul dont l'approximation est plus diffi-

cile à contrôler et à augmenter: ils s(mt liés d'ailleurs,

dans l'exposé de Siacci, à une hypothèse qui n'est, au
fond, pas nécessaire, en sorte que le jjrogrès réalisé

depuis lors est manifeste.
Comnn,' une trajectoire quelconque est toujours de

plein fouet entre deux de ses points dont la distance

n'est pas trop grande, on conçoit comment la méthode
précédente s'applique toujours, pourvu qu'on décom-
pose en plusieurs arcs l'amplitude complète de la tra-

jectoire.

Dans l'étude du tir de plein fouet, la première ap-
proximation était donnée par un mouvement simple j
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(le niL'mc, dans les aulios ras intéressants pour ia pra-

tique, la première apprnxinuUion est Jonnée par le

cas d'intéi;rali(in inuiK'diate le plus voisin, et, par
exemple, pour le tir courbe à faible vitesse, par le

mouvement dans le vide.

Tous ces rc'sultats exigent encore certaines correc-

lions pour être utilisés. Il existe, en efl'et, des pliéno-

mènes secondaires, variations de la densité de l'air et

de la gravité avec l'altitude, rotation de la Terre, con-
vergence des verticales, etc., que la thi'orie néglige

d'aLord, pour les traiter ensuile comme des perturba-
tions. Après avoir examiné chacune d'elles, l'autenr

aborde eiilin l'étude du mouvement du projectile au-
tour de sou centre de gravité et celle de la <lérivation

qui en dépend. Sur ce point, M. le commandant Char-
bonnier s'e.st borné à présenter, avec brièveté, les ré-

sultats déjà connus. Cette partie du problème, si inté-

ressante au point de vue géométrique et mécanique, a,

en effet, pour la pratique, une inqiortance plus res-

treinte, d'après laquelle il est naturel de mesurer la

place qui lui est accordée.
Un dernier chapitre est consacré aux phénomènes

sonores qui accompagnent le coup de canon. On com-
prend que ceux-ci, produits surtout par le déplacement
du projectile, sont liés à la résistance de l'air, en sorte

qu'une étude mécanique ne peut logiquement séparer
les deux questions: mais le but visé par l'auteur est

difl'érent. I.a théorie qu'il donne est purement cini'ma-
tique et ne li'ud qu'à mettre le lecteur en possession
des éléments nécessaires à une fort ingénieuse appli-

cation des phénomènes sonores dont il s'agit, je veux
parler de la mesure des vitesses des projectiles par les

interrupteurs électro-acoustiques du colonel (Jossot.

En résumé, l'ouvrage du commandant Charbonnier
est un exposé très méthodique et simple de l'état ac-
tuel de la Balistique extérieure. Le choix des méthodes,
selon les circonstances et les limites de leur emploi,
est indiqué avec un soin particulier: quelques-unes
de celles-ci sont nouvelles, soit dans leurs principes,
soit dans la manière de les présenter; le souci de con-
duire le lecteur jusqu'aux a|qilications numériques
apparaît pour ainsi dire à chaque page. Ce livre sera,

croyons-nous, un guide précieu.x et clair pour tous
ceux qui, par curiosité ou par devoir professionnel,
s'intéressent aux choses de la Balistique extérieure.

R. LlOUVILLE,
Ingénieur en chef des Poudres et Salpêtres.

2° Sciences physiques

Boy de la Toui-. — Traité pratique des installa-
tions d'Eclairage électrique. — Adaptution l'nin-
raisr dr l'ou\y;iije de MM. Hergog et Feld.m.\nn :

Handbuch der eleoktrischen Beleuchtung. —
1 vol. in-S" dv oi8 pagis cl 4:J2 liijiirrs. i /'ly.v : 23 /'/•.).

Cil. Bèvuuger, édileur. Paria, 1904.

L'ouvrage que M. Boy de la Tour nous rend le service
de présentei' au public français est d'une catégorie un
peu particulière, qu'il y aurait grand intérêt à voir se
développer : ce n'est ni une traduction exacte, ni une
œuvre entièrement personnelle ; c'est, ainsi que l'au-
teur nous l'indique, une iid/iplalioii. Non seulement le

lecteur français a certaines habitudes de forme, de
langage ou de notation qu'il est heureux de retrouver
dans l'étude d'un ouvrage étranger, mais encore, lors-
qu'il s'agit non pas de science pure, mais, comme ici,

d'applications très pratiques et ti'ès courantes, on doit
désirer trouver dans un livre un guide utile pour la
connaissance el l'emploi du matériel que l'on a sous la
main et non d'un matériel étranger. C'est donc une
.très heureuse idée qu'a eue M. Boy\le la Toui- de conci-
lier toute la haute valeur du travail de MM. llereog et
Feldmann avec ce qu'a pu lui suggérer de plus intéres-
sant son expérience personnelle.
Un premier chapitre, de plus de cent pages sur les

cinq cents de l'ouvrage, est consacré à l'étude, théo-

ri(|ue et pratique, des sources de lumière électrique :

incandescence et arc. Au point de vue théorique, la

photométrie des lampes est le point le |)lus inqioitant:
nous regrettons que l'auteur ait conservé le rapport
9,08 de la Carcel à l'Hefner, rapport qui a été fixé dé-
linitivement à 10,9 par les mesures très concordantes
de M. V. Laporte, exécutées au Laboratoire central
d'Electricité; quant au point de vue pi-aliquc, il est
largement représenté par l'cUnde approfondie de la
fabrication, de l'entretien, du mode de fonctionnement
et l'utilisation pour les dilTérenls éclairages des lampes,
soit à arc, soit à incandescence.

Les chapitres suivants dépassent de beaucoup le

champ l'étude limité aux (|uestions d'éclairage : ils

constituent un traité com]ilet, quoique nécessairement
très résumé sur certains points, de la génération et de
la distribution de l'énei'gie électrique. La dynamo elle-
même est étudiée, mais au point de vue de l'exploitant

et non du constructeur. Deux chapitres sont consacrés
à la construction des canalisations et aux systèmes de
distriliulions ; le premier a surtout en vue les grandes
canalisations, et nous aurions aimé trouver de plus
longs développement sur la question si importante des
installations à l'intérieur des maisons ou appartements,
auxquelles une quinzaine de pages seulement sont con-
sacrées; quant au second, on y trouvera non un exposé
complet des systèmes de distribution, mais un résumé
très utile de ces systèmes ; signalons une étude som-
maire des canalisations affectées de réactance et de ca-
pacité. Un chapitre est consacré à l'appareillage et aux
inslruuK'nts de mesure, un autre à l'isolement des ca-
nalisations au repos et en marche. Enfin, l'ouvrage se
termine par deux chapitres fort importants, où l'on
trouvera do nombreuses données numériques, en parti-
culier au point de vue du prix des apj)areils ou des
machines, et une étude descriptive de quelques instal-

lations existantes.

Tel est l'ouvrage, fort sérieux et fort bien documenté,
que M. Boy de la Tour recommande aux jeunes élec-
triciens, élèves de nos écoles techniques, aux ingénieurs
mécaniciens, et plus généralement à tous les indus-
triels qui font usage de dynamos ou d'éclairage élec-
trique ; bref, à tous ceux qui ont soit à étudier, soit à
exploiter un réseau : nous ne saurions mieux faire que
de joindre notre recommandation à la sienne.

Paul Janet,
Professeur à l'Université de Paris,
Directeur du Laboratoire central

et de l'Ecole Supérieure d'Electricité.

Lezé (R.), Professeur à l'Ecole Nationale d'Agricul-
ture de Grignon. — Les Industries du Lait. —
2" édition revue et augmentée. 1 vol. de la Biblio-
tlièque de l'Enseignement agricole. (Prix : 6 fr.)

Firmin-Didot et C'% éditeurs, Paris, 1904.

Le volume dont M. Lezé vient de publier une seconde
édition est déjà très connu et très apprécié des chimistes
et des industriels, ce qui est dû, évidemment, à la

grande compétence de ce savant distingué dans toutes
les questions qui intéressent l'industrie laitière. Nous
n'insisterons donc, d'une manière spéciale, que sur les
parties de son travail oit l'auteur a modifié sa première
édition.

Constatons, auparavant, que, si l'industrie laitière a
fait de grands progrès en France et si notre pays reste

un des plus favorisés par son climat et sa situation
géographique pour se livrer à cette industrie, nous
avons vu, depuis quelques années, de graves symptômes
économiques se manifester, et nos exportations ont
baissé par suite de la concurrence que font à notre
industrie le Danemark, la Suède, la Norvège, la Hol-
lande, etc. Autrefois, nous trouvions un débouché con-
sidérable de nos beurres en Angleterre et en Amé-
rique. Actuellement, ces marchés avantageux nous sont
chaudement disputés, non seulement par les autres
pays producteurs européens, mais aussi par l'Australie,

la Nouvelle Zélande, etc., qui, grâce aux progrès réa-
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lises dans les Iransporls frigorifiques, peuvent expédier

au loin Irur production.

Au point de vue économique, il est intéressant aussi

de constater que, si l'industrie laitière a fait la fortune

du Danemark, cela tient en grande partie à ce que les

producteurs ont su s'y grouper, ce qui, au point de vue

des progrès industriels, du contrôle scientifique, de

l'organis^ation commerciale, leur a procuré les plus

grands avantages.
Examinons maintenant les modifications que l'auteur

a fait subir à sa première édition.

Dans le chapitre consacré aux altérations du lait,

M. i.ezé a ajouté une étude très intéressante et originale

sur l'acidification du lait. Il a suivi la marche de l'aci-

dification et cherclié à se rendre compte des modifica-

tions que subit le lait au fur et à mesure que raci<lité

s'accroit. 11 a constaté ce fait curieux que, si on coagule

le lait par l'addition de sel marin, l'acidité totale

produite se partage toujours en deux parts égales :

l'une dans le séruni et l'autre dans le coagulum. M. Lezé

présente diverses explications ingénieuses de ce curieux

phénomène. Ce qui parait le plus nettement établi,

c'est que la caséine se modifie au fur et à mesure que

l'acidité croît.

M. Lezé a dû apporter des modifications à la partie

de l'ouvrage traitant de la pasteurisation et de la sté-

rilisation du lait, car les appareils permettant d'eflec tuer

ces opérations se sont accrus ou ont été modifiés. Un
des appareils nouveaux les plus ingénieux est l'appareil

imaginé par M. Hignette pour la stérilisation en bou-

teilles. Dans cet appareil, le lait est complètement isolé

du contact de l'air par linlerpnsition d'un bouchon
fusible constitué par de la paraffine.

Hien de particulier à relever dans les chapitres

traitant de la fabrication du beurre et du fromage, si

ce n'est qu'à la suite de ces chapitres M. Lezé montre

que l'industrie fromagère, si longtemps abandonnée à

la routine, devient l'objet d'intéressantes études scien-

tiliiiues. Celles-ci ont porté principalement sur les

micro-organismes qui produisent les transformations

du caillé! 11 est certain que la connaissance plus com-
plète des diverses moisissures et bactéries qui donnent

à chaque fromage son goût spécial et qui en déter-

minent la maturation, permettra de perfectionner la

fabrication, de la régulariser et d'éviter les fermenta-

tions défectueuses en procédant à des ensemencements
avec des cultures pures. Mais .M. Lezé pense que l'étude

chimique des phénomènes qui produisent la maturation

]ieut être non moins fructueuse que leur étude bacté-

riologique et que le concours du chimiste pourrait

pernietlre au fromager de produire avec rapidité et

sûreté certaines transformations de la caséine qui

caractérisent les diverses variétés de fromages.

Enfin, M. Lezé a terminé son ouvrage en donnant
quelques indications sur l'industrie de la caséine. Le

principe azoté du lait est devenu le point de départ

d'industries nouvelles fort intéressantes.^ Les unes

utilisent la caséine comme matière première pour la

préparation de produits alimentaires très nutritifs; les

autres transforment la caséine en une substance ana-

logue à la corne et susceplilile de nombreuses applica-

tions industrielles.

Nous avons résumé rapidement les points qui nous

ont paru les plus nouveaux et les plus instructifs de

'ouvrage de M. Le/.é, dont la lecture est à recommander
à tous ceux qui souhaitent de voir progresser l'industrie

laitière en France.
X. ROCQUES,

Tn^('Tiieur cliimiste.

Ancien chimiste principal

(lu Laboratoire municipal de Paris.

Douant (Emile), Professeur un Lvcèe Cluirleinagne.

— Cours de Chimie. 3" fnscie nie : Chimie générale.

Analyse chimique. Compléments de Chimie orga-

nique. — 1 vol. in-id. [Prix ; 3 fr.). l-'elix Alcan,

éditeur, Paris, 1904.

3° Sciences naturelles

Las Plagasdela Agricultura {Les Piaiesdel'Agbicul-
Ti'RE), inihlié par la (Commission de Parasiloloijie

agricole mexicaine.— 1 yol.gr. in-S°de lO'i pages avec

16 planches. Seoretaria de Fomenta, Mexico, 190i.

L'agriculture et l'exploitation des mines forment les

deux ])rincipa!es sources de richesses du Mexique. Mais

là, comme en beaucoup d'autres pays, le développe-

ment normal de la première a plus d'une fois risqué

d'être entravé par l'invasion de ces terribles maladies
parasitaires, animales ou végétales, contre lesquelles

les planteurs sont trop souvent désarmés. Justement
préoccupé de cet état de choses, le Gouvernement a
institué en 1900 une Commission de Parasilologie agri-

cole, à la tête de laquelle se trouve M. A. L. Herrera,

professeur à l'Ecole Normale de Mexico, et qui s'est,

depuis lors, efforcée de combattre par tous les moyens
les plaies qui désolent les exploitations agricoles.

La Commission a d'abord jugé utile de faire connaître

aux agriculteurs les principales maladies qui sont

susceptibles de se développer sur leurs plantations et

de leur indiquer en même temps les procédés les plus

efficaces pour en détruire les agents de propagation.

C'est le but du livre que nous analysons : nous y trou-

vons en effet, réunies, par ordre alphabétique, les des-

criptions d'un grand nombre d'ennemis, végétaux ou
animaux, des diverses cultures, de leur mode de déve-

loppement et des moyens les plus sûrs de s'en débar-

rasser, le tout illustré de fort belles planches qui com-
plètent heureusement le texte. L'ouvrage est destiné à

être répandu gratuitement parmi les agriculteurs mexi-

cains, il se complète dès aujourd'hui périodiquement
]iar la publication d'un Bulletin de Parasilologie agri-

cole, renfermant toutes les nouveautés sur la question,

et distribué de même sur une échelle étendue.

Nous avons pensé qu'il y avait lieu de signaler cette

intelligente initiative et de f(diciter le Professeur

llerrei-a et ses collaborateurs de l'œuvre scientifique et

pratique à laquelle ils se sont dévoué-s. L. B.

Alacoun Mohn). — Catalogue of Canadlan Birds.

Parts I et II. (Prix :
'> francs^, Ihiwson, éditeur.

Ottawa, 1904.

Dans ce catalogue, l'auteur a rassemblé tous les

renseignements qiVil a pu recueillir concernant la pré-

sence, les mo'urs el la nidification des Oiseaux de la

partie nord du continent américain, c'est-à-dire le

Canada, Terre-Neuve, le fTroenland et l'Alaska, soit

qu'ils y résident d'une façon continue, soit qu'ils s'y

rencontrent seulement comme émigrants ou qu'ils la

traversent dans leurs voyages. Le premier fascicule

renferme les ordres des Pygopodes, Longipennes, Tubi-

nares, Stéganopodes, Anseres, Herodiones, Paludicoles,

Limicoles,^(;allinés et Columbides; le second fascicule,

les ordres des Haptores, Coccyges, Pics, Macrochires,

et une partie des Passereaux, soit en tout plus de

500 espèces; l'ouvrage sera complété par un troisiènn'

fascicule, qui contiendra l'index général.

La classification adoptée n'est pas absolument scien-

tifique, semble-t-il; ainsi les Nocturnes de proie (Stri-

gidés et Bubonidés) sont placés à la suite des Uapaces

diurnes (Vautours et Falconidés^, alors que les orni-

thologistes s'accordent pour éloigner beaucoup ces

deux'groupes. L'auteur a évidemment voulu grouper

ses espèces d'une façon pratique, d'après leurs mœurs
ou leur habitat, en laissant au second plan les affinités

possibles des groupes. Chaque article est très complet,

très documente, et comprend le détail de la distribu-

tion géographique duns les régions précitées, ainsi que

des ilotes sur le régime et l'époque de la ponte; le

nom vulgaire est indiqué pour chaque Oiseau en même
temps que le nom latin, mais sans synonymie.

L. CuÉNOT,
Professeur à l'Université de Nancy.
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Travaux de la Station de recherches relatives à
la Pèche maritime à Ostende. Fuse. I. — Jtilfs île

Meeslor, lioulurs el Bruxelles, 1904.

On aurait pu s'attendre à trouver dans ce recueil des
renseigneniems sur la biologie des poissons; mais la

Belgique a adhéré à l'organisalion internationale pour
l'éUiiie biologique de lanierdu Nord, et la création d'une

station maritime isolée, à Ostende, livrée à ses seules

modestes ressources, eût fait double emploi pour elle.

Son but a été différent et plus directement pratique.

ICaprès le premier fascicule de ses travaux, la Station

d'Ostcndo esi surtout destinée à étudier les moyens
d'utilisation des produits de la pèche; el ce sont les

priMniers résultats qui paraissent. Ce sont des éludes
sur l'insaponiliable des huiles et des graisses, sur

l'emploi de la sciure de bois dans l'industrie des huiles

et du guano de poisson, sur les conserves de poissons,

sur les huiles d'esprot et de foie de morue, sur le

noircissement de la vase de mer. On voit par cette

énuniération les tendances à la fois utilitaires et théo-

riiiues de la Station d'Oslende, et les services ciu'elle

jKMit rendre et a\ix producteurs et aux consommateurs
dans l'industrie de la pêche maritime.

A. Briot,
Docteur es scieiipes.

Chef dfls Travaux pratiques de Zoologie
à la Faculté des Sciences de Marseille.

4° Sciences médicales

Sabouraiiel (D" R). Cheftiu hihonitoire de la Ville de
Paris il l' Hnpilul Saint-Louis. — Les Maladies du
cuir chevelu. Tome II : Pityriasis et Alopécies
pelliculaires. — 1 vol. ijr. iii-b" de 'ihiiHyes avec
[2i lii/iire-;. (Prix : 22 //•.). AJasson et C'°, éditeurs.

Pans, 1904.

Après avoir minutieusement édudié la séborrhée et

les maladies séborrhéiques, dans le premier volume de
son TraitP des inalailies du eiiir e/ievelii, M. Sabouraud
aborde aujourtl'hui l'étude des maladies desquamatives,
c'est-à-dire du pityriasis, des états pelliculaires du cuir

chevelu et des alopécies qu'ils entraînent. M. Sabouraud
est certainement un des esprits les plus curieux de
l'Ecole dermatologique franeaise actuelle. ,\une époque
où la mi'-thode scientifique allemande semble s être

généralisée partout, où le souci de la documentation,
l'amas de matériaux, plus ou moins bien digérés, la bi-

bliographie trop complète, viennent alourdir la plupart
des publications méclicales et les transforiner souvent
en simples compilations, M. Sabouraud s'est soucié
avant tout d'être original, d'être vraiment lui-même.
11 s'est toujours efforcé de se faire une conception per-
sonnelle des choses, fondée sur ses propres expériences,
qu'il a toujours poursuivies avec une parfaite méthode
de travail, avec un soin et une minutie scrupuleux et

avec la plus grande probité scientifique. Toutes ces

qualités d'originalité, de méthode et de clarté se retrou-
vent dans son nouvel ouvrage, qui vient modifier com-
plètement bien des idées régnantes à l'heure actuelle
sur la conception du pityriasis, des séborrhèides et du
psoriasis.

Pour répondre à certains esprits chagrins, qui lui

reprochaient de négliger trop systématiquement la

bibliographie, pour montrer que les techniciens de
laboratoire n'ignorent pas ce qui a été écrit avant eux
sur les sujels dont ils traitent, par coquetterie intellec-

tuelle peut être, pour montrer aussi ce que peut être la

bibliographie lorsqu'il veut bien en faire, M Sabouraud
a placé en tète de son ouvrage un historique du pity-
riasis en près de 300 pages, dont le plus grand éloge
qu'on en puisse faire est de dire que non seulement on
le lit, ce qui est déjà rare pour un historique, mais
qu'on le lit avec un intérêt et avec un profit indé-
niables. Par l'ampleur qu'il a su donner à l'exposé et à
la critique raisnnnée des théories successivement
émises à propos du pityriasis, et des rapports qui l'unis-

BEVIIE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1904.

sent à trois grands autres types dermatologiques :

psoriasis, séborrhée et eczéma, l'auteur a écrit en
((uelque sorte une grosso partie de l'histoire dermatn-
logique générale, mais une histoire vivante et qui ne se

[iropose que de rendre plus intéressante et plus com-
préhensible la dermatologie descriptive, telle qu'on l'a

écrite jus(|u'à nos jours. Avec une philosophie quelque
peu étonnée, M. Sabouraud constate ([ue, depuis deux
mille ans que Celse commença à parler du pityriasis,

tant d'études, tant de traités, tant de volumes ou de
monographies consacrés à cette dermatose n'abou-
lissenl qu'à six opinions dissemblables, qu'on voit

revenir périodiquement, par une sorte cle jeu de
bascide, sans qu'aucune d'elles ait jamais réussi à s'im-

poser définitivement. Il est impossible, même en cher-
chant bien, de trouver une septième théorie défendable.

Oisons tout de suite que M. Sabouraud se rattache

franchement à l'une d'entre elles : celle qui fait du
pityriasis une maladie à évolution spécifique, particu-

lièie, el qu'il la renouvelle entièrement en l'appuyant

à la fois par la clinique, la bactiM'iologie et l'anatomie,

(I mais en donnant à l'anatomie et à la bactériologie

seules, c'est-à-dire à l'expérimentation, le droit de
conclure >>.

Pour M. Sabouraud, le pityriasis constitue une entité

morbide bien définie; il se présenle, sous sa forme ordi-

naire, comme une maladie localisée presque absolu-

ment aux régions pilaires et surtout au cuir chevelu et

à la région médiane du Ihorax. Il est caractérisé par la

présence de squames sèches, peu adhérentes, superfi-

cielles, sans réaction inllammaloire sous-jacenle d'au-

cune sorte, sans rougeur ni exsudation. Bactériologi-

quement, il doit être considén'' comme une mycose, due
à un épidermophyte particulier, jusqu'ici incultivable :

la spore de Malassez, ou bacille-bouteille de Unna. Ce
parasite, que l'on trouve to ijours dans la squame du
pityriasis, est, en effet, un parasite cryptogamique et qui,

à l'heure actuelle, ne se cultive pas hors de l'épiderme

corné de l'homme.
A côté de ce type habituel, normal, de pityriasis à

squame sèche, il existe un type clinique différent :

c'est le pityriasis gras, que M. Sabouraud appelle : « pi-

tyriasis stéatoïde ». Il est caractérisé par des squames
graisseuses, adhérentes, qui ne se détachent que diffi-

lement; la squame sèche de tout à l'heure a subi une
infiltration séreuse, qui est due à une infection de sur-

face par des staphylocoques, surajoutée à l'infection

pilyriasique première. Ce type correspond à l'eczéma

séborrhéique de Unna et au groupe des séborrhèides et

plus parliculièrement îles séborrliéides psoriasiformes

de l'école dermatologique française. Mais, pour.VI. Sabou-
raud. il doit bien être rattaché au pityriasis, et l'auteur

est amené, pour élayer son ofiinion, à faire une étude

clinique et histologique du psoriasis et de l'eczéma, el

à montrer les dilférences qui existent entre ces der-

matoses et son pityriasis stéatoïde. Au point de vue
clinique, il est intéressant de signaler que ce pityriasis

stéatoïde entraine l'existence d'alopécies pelliculaires,

surtout chez la femme. Vers vingt-cinq ans, la femme
qui en est atteinte voit s'établir une alopécie qui va

évoluer lentement, d'une façon chronique et progres-

sive, et gagner le sommet de la tète, les tempes et la

région rétro-auriculaire.

La dernière partie de l'ouvrage comprend l'exposé de

la thérapeutique des pityriasis ; l'auteur y étudie minu-
tieusement le traitement de chacune des formes de

celte dermatose; d'une façon générale, le traitement

par les goudrons s'applique aux squames sèches, tan-

dis que le traitement soufré est celui qui convient aux
squames grasses. On retrouve dans celte partie théra-

peutique le sens clinique et le résultat de la grande
expérience personnelle de M. Sabouraud.

iNous n'avons pu, au cours de cette rapide analyse,

que donner un aperçu très succinct de cet ouvrage

remarquable, qui résume plusieurs années de travail ;

il sera lu avec fruit par tous ceux qui s'occupent de

questions médicales et par tous ceux aussi qui ont

16-
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quelque raison personnelle pour prendre un intérêt
spi'tial à la thérapeutique des alopécies et des affec-

tions (lu cuir chevelu. "' ' "' "ly -M. Pautrier.

5° Sciences diverses

Itairalovîeli (Arthur), Correspondant de l'Institut. —
Trusts, Cartells et Syndicats. Deuxième édition,

revue et augmentée. — d vol. in-i6 de 523 pages.
{Pri.x : 5 />'.). Guillanmin et C'', éditeurs. Paris,
1904.

L'application de la vapeur à l'industrie a produit, au
cours du xix' siècle, un phénomène général de con-
centration : l'atelier s'est transformé en usine, le travail

collectif a remplacé le travail individuel, les ouvriers
réunis ont pris conscience de leur force et .se sont syn-
diqués dès que la législation de leur pays a reconnu le

droit d'association. Les patrons, isolés d'abord, ont
attendu que la concurrence les forçât à leur tour de
s'unir pour la défense de leurs intérêts. A mesure que
de nouveaux Etats développaient leur outillage indus-
triel et commercial, la difficulté des débouchés et les

frais que nécessite leur recherche augmentaient, les

craintes de la surproduction, qui fait baisser les prix, se

faisaient .jour; un seul remède s'olîrait : l'association,

qui agit dans le même sens que le machinisme. L'asso-

ciation, en elTet, permet la réduction du personnel, la

suppression plus ou moins complète des intermédiaires,
la simplification, l'accélération de la production, et,

comme conséquence, la réduction des prix. De là sont
nés les trusts, les cartells, et, d'une manière générale,
tous les syndicats de producteurs qui font l'objet d>i

présent livre.

M. lîaffalovich a rassemblé les documents les plus
variés et les plus com])lets, et il en a dressé une des
contributions les plus étendues que nous possédions
sur cette importante question. Cet ouvrage vient heu-
reusement enrichir notre littérature de langue fran-
çaise, insuftisante à l'heure qu'il est, malgré les tra-
vaux excellents, bien que d'inégale valeur, de MM. P. de
Rousiers, Brouilhet, Fr. Laur, Pic, Et. Martin, Saint-
Léon et Souchon. L'auteur a largement utilisé les en-
quêtes officielles qui ont eu lieu aux Etats-Unis, en
1898, et en Allemagne, récemment, ainsi que les nom-
breux ouvrages qui ont été publiés dans ces pays. Li.'

livre a d'ailleurs les défauts de ses qualités, en ce sens
que l'on désirerait plus d'ordre dans la classitication

des documents, et plus de détails sur la genèse des ins-
titutions actuelles et les organismes incomplets qui les

ont précédées et qui ont disparu aujourd'hui : les pools,
par exemple. M. Ralîalovich, qui publie chaque année
d'excellentes études sur le Marche financier, a naturel-
lement beaucoup développé ce point de vue dans son
livre

; il ne l'a pas fait d'ailleurs sans raison car, l'un
des abus des trusts, la surcapitalisation {watering),
intéresse vivement les opérations de bourse. L'exposé,
aussi objectif que possible, ne laisse percer que de
loin en loin les préférences de l'auteur, qui vont aux
solutions libre-échangistes, tout en reconnaissant fran-
chement les difficultés du problème. Si les trusts ont
provoqué dans la production des améliorations notables,
ils n'ont pas été, comme tous les progrès, sans causer
de graves préjudices. C'est d'abord la surcapitalisation,
c'est-à-dire l'acte par lequel les créateurs du trust
enflent d'ordinaire son capital pour s'assurer un grand
nombre d'actions et réaliser des bénéfices considi'rables
sans que le l'ait attire l'attention. C'est ensuite le bou-
leversement du marché du travail, l'établissement arbi-
traire et imposé du prix d'achat de la matière première,
du prix de vente au consommateur et même du prix
de transport. C'est, enfin, — et ceci intéresse tout par-
ticulièrement les pays, comme le nôtre, où les trusts
sont inconnus et les cartells fort rares, — la désorga-
nisation du marché international par l'établissement

d'un double prix : l'un, supérieur, destiné à la consom-
mation intérieure, l'autre, moins élevé, pour l'expor-

tation. A cet égard, le tableau que M. liafialovich a
dressé aux pages 220-221, est de la plus haute élo-

quence. C'est, en partie, grâce à la protection doua-
nière que la chose est possible; aussi bien, le premier
remède aux abus signalés consiste-t-il dans l'abaisse-

ment des tarifs américains, ou encore, comme on l'a

proposé, dans l'établissement d'un Zollverein européen
qui frapperait d'un droit compensateur les produits
Iirimés par le fait du mécanisme d'un trust. M. Ralfa-

îovich est partisan du premier mode de faire, comme
aussi de celui qui consisterait à obliger les trusts à naître

au grand jour, à travailler en pleine lumière, grâce à

la publicité de leurs statuts. D'ailleurs, le phénomène
de concentration industrielle qui a provoqué la for-

mation de ces organismes rencontre des limites sem-
blables, dans une certaine mesure, à celles que marque,
en agriculture, la loi du rendement moins que propor-
tionnel. Le trust s'arrête quand il ne produit plus
d'économie de frais, quand il rend indispensable une
organisation développée de surveillance et de contrôle,

quand il subordonne la direction administrative et

industrielle au pouvoir des actionnaires et des capita-

listes, quand, enlin, il oppose une unification factice

aux conditions variées de la production.
Après les trusts américains, auxquels sont consacré's

la moitié de l'ouvrage, M. Rafl'alovich étudie, dans le

même esprit, les cartells allemands. Le cartell est une
forme moins avancée que le trust : tandis que le pre-
mier est un groupement, une fédération d'entreprises

conservant chacune leur autonomie, mais limitant par
un acte volontaire et librement consenti leur produc-
tion et leur vente, le second est le résultat d'une
l'nsion, d'une amalgamation d'entreprises similaires,

qui perdent ainsi tout caractère individuel. Malgré ces
différences fondamentales, les deux genres de groupe-
nnmt ont même origine et exercent la même influence

fâcheuse sur le commerce international. M. RafTalovich

résume encore l'état de la question en Angleterre, où
se retrouve la forme trust, et en .\utriche, où s'est déve-
loppée la forme cartell. Il est regrettable que les syn-
dicats de producteurs français, en particulier le Comp-
toir métallurgique de Longwy, aient été oubliés, et que
l'auteur ne leur ait pas consacré un chapitre spécial,

où il eût été également intéressant d'exposer les essais

de monopolisation, plus ou moins couronnés de succès,

qu'ont tentés chez nous les raftineurs de sucre et de
pétrole, les fabricants de papier, la compagnie des gla-

ceries de Saint-Cobain et les producteurs de dilTérentes

substances chimiques, comme la soude, l'iode et le

borax. L'ouvrage se termine par quati'e appendices
consacrés à des documents officiels concernant l'Alle-

magne, r.\ngleterre et la Russie, ainsi qu'à des rensei-

gnements complémentaires sur le trust de l'acier aux
Etats-Unis.

P. Clerget,
Professeur à l'Écolo de Commerce

(lu Locle (Suisse).

Delaiinay (IL), Ingénieur dos Arts et Manufactures.
— Annuaire international des Sociétés savantes
(Avec une introduction pur M. C. M. G.\riel). —
1 vol. in-S" de 78.'î pages. {Prix : 10 fr.) A. Lainire,

éditeur, Paris, 1904.

Le but de cet ouvrage est de présenter au lecteur un
tableau d'ensemble, aussi complet que possible, de
toutes les Sociétés savantes qui existent dans les cinq
parties du monde. Ces sociétés ont été groupées par
villes et par pays, dans l'ordre alphabétique rigoureux.
Pour chacune d'elles, l'auteur donne, pour autant

qu'il a pu se les procurer, les renseignements suivants :

date de la fondation, objet, siège social, noms des pré-

sident et secrétaire, nombre de membres, cotisation,

périodicité des séances, publications.
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 2!) Jnillvl 1904.

1° Sciences mathématiques. — M. Emile Picard com-
liiunique ses recherclins sur une équation fonction-
nelle. — M. P. Boutroux étudie les singularités de
l'équation v' = A„ + A.v-f .\..,i

-
-{- Aj,}'. — M. A. An-

got a reconnu que tous les niiniina de taches solaires
caractérisés par un nombre relatif élevé sont suivis
|)ar un maximum égalemi-nt élevé, et inversement.

2° Sciences physiques. — M. E. Biehat montre que
les apparences que l'on observe avec un écran phos-
phorescent peuvent être modifiées selon l'état dans
lequel se trouvent la source et l'observateur ; il est
donc nécessaire de se placer toujours dans des condi-
tions définies pour observer l'action des rayons N. —
M. J. Becquerel a observé que les sources de rayons N
et N, émettent, comme les corps radio-actifs, trois
sortes de radiations: des rayons a, des rayons p et un
rayonnement nondéviahle par le champ magnétique.
C'est cette dernière partie qui se réfracte dans un
prisme d'aluminium en entraînant, par des effets se-
condaires, (les rayons a et [i. — M. F. -P. Le Roux
étudie les conditions de la contemplation à la chambre
noire de surfaces faiblement éclain-es par certaines
lumières spéciales. — M. R. Jouaust montre que le

phénomène de la viscosité magnétique, qui est très in-
tense dans les aciers doux industriels, constitue une
cause d'erreur dans les méthodes de mesure de l'hys-
térésis et de l'induction. — M. E. Mathias a exploré au
point de vue magnétique le gouffre de Padirac et a

constaté, en passant de la surface du sol au fond du
gouffre (100 mètres environ), une augmentation des
composantes horizontale et verticale d'environ 1 p. 1.000
de leur valeur. — M. E. Marchand a enregistré le

tremblement de terre du 13 juillet dans les Pyrénées
centrales. Le séismographe à cône a donné des indi-
cations aussi nettes que le séismographe à pendules.
— M. A.-B. Chauveau a mesuré la déperdition élec-
trique dans l'air, au sommet de la tour Eiflel, pendant
l'orage du i't juillet. .Vu plus fort de la tourmente, la

déperdition positive a été trois fois plus élevée que l.i

négative. — MM. F. Osmond et G. Cartaud montrent
que l'incrustation du corps à polir dans le polissage.
qui se présente comme un accident, peut fournir iine
méthode d'investigation. Dans un alliage métallique à
plusieurs phases, on peut arriver à polir l'une, tandis
que l'autre est incrustée. — M. G-, Friedel montre
comment l'hypothèse de la structure réticulaire se
rattache à la loi d'Haïiy-Bravais. — Sir J. Dewar a
constaté que l'emploi des basses températures, com-
biné avec la propriété absorbante du charbon de bois,
fournit un procédé nouveau pour obtenir des vides d'une
grande perfection. On peut aussi, par ce moyen, extraire
rapidement l'oxygène de l'air atmosphérique. — M. D.
Gernez a observé que l'iodure thalleiix sortant de dis-
solution prend toujours la forme de l'iodure rouge. —
M. A. Debierne arrive à la conclusion qu'il n'existe
dans la pechblende qu'une seule substance radio-active
précipitant par H-S en solution acide, et qu'on ne doit
pas faire de distinction entre le plomb radio-actif, le

radio-tellure et le polonium. — M. L.-A. Hallopeau a
constaté que le zinc réduit une partie de l'anhydride
tungstique du tungstate acide de sodium en donnant
du tungstate tungsto-sodique jaune d'or. L'oxyde dr
zinc et le tungstate neutre de sodium qui ont pris nais-
sance réagissent ensuite pour former du tungstate
neutre de zinc. — M. J. Cavalier a obtenu un pyro-

phosphate acide d'argent en dissolvant à chaud le py-
rophosphate neutre dans l'acide phosphorique et pré-
ci]Mtant à froid par l'alcool-éther. — M. G. Viard a
obtenu au moyen des acides formique, propionique et

butyrique, en liqueur suflisammont acide, des verts

analogues au vert de Sch\vi;iiifurt i-t de constitution
A=Cu 4- 3(AsO'-)-Cu. — MM. Guinchant et Chrétien
indiquent les méthodes qu'ils ont ern[)loyées dans la

mesure des chaleurs de formation des sulfures d'anti-
moine. — MM. E.-E. Biaise et A. Courtot montrent
que l'acide qui se forme dans la décomposition par la

chaleur de l'acide 2 : i-diiriélhylglulaconique est l'acide

|nrotér('bii|iie et non l'aiide vinyldiin(''tliylaréti'(|ue. —
M.M. Ch. Moureu et M. Brachin ont observé que les

acétones éthyléniques ji-oxyalcoylées et .S-oxyphéno-
lées, en réagissant sur l'hydroxylamine et l'hydrazine,
fournissent directement non des oxiines et dès liydra-
zones, mais des isoxazols et des pyrazols. — MM. L.-
J. Simon et A. Conduché, en faisant réagir l'éther

oxalacétique surlesaldi'hydes aromatiques en présence
de la ji-naplitylamine, ont obtenu un produit d'addi-
tion équiinoléculaire des deux premiers. — M. 'V. Au-
géra constaté qu'à 200-250" tous les chlorures d'acides
agissent sur les bases tertiaires du type Ar. Az : RJl.^
en fournissant quantitativement un dérivé acvlé
d'après : Ar.Az : H, 11^ 4- liCOCI= Ar.Az.R.COH -|- R,'C1.

— MM. P. MazéetA. F'errier ont reconnu que la com-
bustion res|iiratoire s'exerce sur la substance vivante
elle-même: le C et l'II ne se détachent de la matière
vivante qu'à l'i'tat de CO- ou d'H-0, exceptionnellement
à l'état d'acide citrique, oxalique, etc.

'V' SciE.NCEs NATURELLES. — M. J. Mcjer a constaté
ijue certaines portions du corps humain possèdent la

propriété d'émettre continuellement une émission pe-
sante. — MM. J. Dogiel et K. Arkhanguelaky mon-
trent que l'action du cœur dépend : i" du nerf pneu-
mogastrique; 2° des nerfs du système sympathique;
3° peut-être aussi du centre vaso-moteur du cerveau;
4° de la différente distribution de la quantité de sang
et de sa composition. — .M. G. Loisel a extrait des œufs
de Tortue et de Poule des substances toxiques analo-
gues à celles qu'il a retirées de l'ovaire. — M. C. Phi-
salix a reconnu que le venin d'Abeille contient trois

]irincipes actifs : une substance phlogogène détruite à

100°
; un poison convulsivant qui ne résiste pas à l'ébul-

lition prolongée: un poison stupéliant qui n'est com-
plètement détruit qu'à iuO». — MM. L. Jammes ri

H. Mandoul montrent que les sucs de Taenias sont
doués de propriétés bactéricides, tandis que ceux d'.-l.s-

cuvis en sont dépourvus. — MM. Vallée et Carré ont
constaté que l'anémie du cheval est une maladie con-
tagieuse, inoculable, due à un agent du groupe des mi-
crobes dits invisibles. — M. G. Quintaret a étudié la

disposition générale du système nerveux chez la Hia-
sûa elatavCLV. obloiigata. — M. C. Gerber montre qu'on
passe insensiblement, en allant de la base au sommet
d'un même gynécée à quatre ailes de Lepidium Vil-

larsii, du type ovaire tétraloculaire au type deux
ovaires emboîtés, l'ovaire intérieur ayant ses parois
formées par les quatre cloisons de l'ovaire tétralocu-

laire primitif. — M. W. Tiehomirow a observé, dans
les cellules-sacs géantes de la datte, du kaki, du jujube,
de l'anone et du chalef, des inclusions cellulaires déno-
tant la présence de tannâtes, d'un glucoside, de sub-
stances albuminoides, huileuses et résineuses. — MM.
M. Dubard el R. 'Viguieront reconnu que la structure
détinitive du tissu spongieux des tubercules d'Eiiphorbia
Intisy a pour origine une turgescence du tissu axial et

peut s'expliquer par l'intervention de forces centrifuge's,
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puis irrrgulières. — MM. Bouygues et Perreau ont

rtudié les moyens de combattre la nielle des feuilles

de tabac et recommandent l'emploi de plants sélec-

lionnés. — M. M. Guédras a observé une minéralisa-

tion en plomb peu inlense au pied du lilon de barytine

de la ('.bandelette, près Villefort. — M. E. de Martonne
a étudié l'évolution de la zone de.s dépressions subkar-
patbiques enitoumanie.— M.de Montessus de Ballore

a constaté qu'une chaîne, un continent, un territoire

sont très généralement d'autant plus stables, sismique-

nient parlant, qu'ils sont plus anciens. — MM. G. et

P. Lemoine ont étudié les diverses sources du nord de

Madagascar; elles présentent une grande prédominance
en soude.

Séance du i"' Août 1904.

1° Sciences mathém.\tiques.— M. P. Boutroux présente

ses recherches sur les zéros des fonctions entières

d'ordre entier. — M. H. Deslandres communique un
projet d'organisation générale des recherches solaires

et d'enregistrement continu des éléments variables du
.'^oleil. —M. J. Guillaume adresse ses observations du
Soleil faites à l'Observatoire de Lyon pendant le pre-

mier trinie>tre de 1904. L'aire totale des taches a

diminué de plus de moitié; le nombre et l'étendue des

facules sont en augmentation. — M. P. Renard indique

une méthode pour la mesure indirecte de la vitesse

propre des navires aériens. — M. Edg. Taffoureau
montre qu'à l'heure actuelle, quel que soit le poids du
moteur par cheval et quel que soit le chitlre représen-

tant la qualité de l'hélice considérée par le C Henard,
sa résistance ne iiermel pas de soutenir, au moyen d'un

hélicoptère, des poids aussi considérables que la seule

considération du poids du cheval-vapeur ferait espérer.
2" Sciences physiques. — M. E. Mathias a constaté

qu'aux valeurs élevées du coeflicient ;i des diamètres
reclilignes (voisines de 1) correspondent des corps dont
les températures critiques peuvent différer de plusieurs

centaines de degrés. Les très basses valeurs de s ne
peuvent être données que par des corps à point critique

très bas. — M. G. Chéneveau estime que les résultats dif-

férents des siens obtrnus par M. van .Vnbel dans l'étude

de l'indice de réfraction des solutions proviennent de ce

qu'il n'a pas tenu compte de la densité du dissolvant.

—

— M.C Camichel présente une forme pratique de l'am-

père-mètre thermique à mercure. — M. A. Joannis, en
faisant réagir l'animoniac sec sur le bromure de bore
vers— 10°, a obtenu de l'imidure de bore Bo'(.4zH)' et du
bromure d'ammonium. Avec le chlorure phosphoreux,
il se forme probablement à— 78° le corps AzH : H.AzlI",

qui se décompose plus haut en AzH' et P-{AzH)^ —
MM. A. Hollard et L. Bertiaux décrivent un procédé
de dosage du bismuth par électrolyse. — MM. P. Saba-
tier et A. Mailhe, en faisant réagir diverses aldéhydes
et cétones sur le chlorure de cyclohexylmagnésium, et

décomposant ensuite par l'eau, ont obtenu des alcools

CMl"CiOH).HR'. — MM. H. Bierry et Gmo-Salazar ont
reconnu que la lactase est un ferment soluble qui existe

chez le fœtus bien avant la naissance et qui paraît loca-

lisé, chez le chien tout au moins, dans les cellules de
la muqueuse intestinale. — M. G. Fnedel présente
ses conceptions sur la structure du milieu cristallin.

3" SciEiNCEs N.MURELLES. — M. L. Bruntz a constaté
l'existence de trois sortes de cellules phagocytaires chez
les Amphipodes normaux : 1° les néphrocytes phagocy-
taires péricardiaux; 2° les cellules du réseau capillaire

artériel hépatique; 3° les jeunes globules sanguins. —
M. F. Ladreyt montre que les urnes du Si/niuculus
iiudus sont des organit»-s détachés du corps de l'animal.

Ce ne sont ni des phagocytes, ni des parasites. —
M. H. Jsoulié a trouvé, chez le l'sHininiidromus algirus,

une Hémogrégarine nouvelle, qu'il nomme H. /jsaw-
iiwdvoiin. — iNi.M. Ch. Eug. Beitrand et F. CornalUe
étudient les caractéristiques des traces foliaires tubi-
cnules ou anachoroptéridiennes. — MM. L. Gentil et

P, Lemoine ont constaté que le Callovien existe à la

Irontière marocaine septentrionale avec deux faciès

distincts: l'un, représenté par des schistes à Posidonies,

et parallèle au faciès dauphinois ; l'autre, représenté

par un calcaire à Céphalopodes. — M. H. Hubert a

déterminé les roches ériiptives rapportées par la Mis-

sion iNiger Bénoué-Tctiad ;
parmi elles se trouve une

rhyolite à aegyrine. — M. Ph. Negris conclut de ses

recherches dans les îles grecques que nous assistons

aujourd'hui à une trangression de la Méditerranée; la

mer s'est élevée de 3 mètres environ depuis l'époque

romaine.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
SL-ance du 19 Juillet 1904.

M. le Président annonce le décès de M. Trasbot,

membre dans la Section de Médecine vétérinaire.

L'Académie procède à l'élection de deux Correspon-

dants étrangers dans la Division de Médecine. MM. R.
Ross (de LiverpooljefWeir Mitchell (de Philadelphie

sont élus.

M. llutinel présente un Rapport sur deux Mémoires
de M. Bascoul relatifs à l'emploi du brome dans le

traitement des angines et de la diphtérie. Ce corps en

potion dans l'eau "sucrée et en gargarisines lui aurait

donné des résultats encourageants. - - M.M. A. et L. Im-
bert communiquent un cas de carcinose prostato-

pelvienne diffuse, à marche aiguë, guérie par la radio-

thérapie.

Séance du 26 Juillet 1904.

M. le Président annonce le décès de .M. Gayet, Cor-

respondant national. — M. Thomas (de Moulin) est élu

Correspondant national.

M. J. Lucas-Champiounière présente un Rapport sur

un Mémoire du D'' Marchais relatif au traitement des

varices par la marche. Le traitement consiste en un
massage préalable, de quinze à trente jours de suite,

puis en exercices de marche rapide. Le repos n'est bon
qu'en position horizontale ; le repos debout ou la marche
lente sont toujours préjudiciables. L'auteur a obtenu

des résultats très favorables. — M. Kelsch communi-
que quelques considérations sur la stomatite ulcéro-

memliraneuse épidéinique, envisagée au point de vue

de la pathogénie et de la pathologie générale. —
.\LM. F. Raymond et Zimmern ont expérimenté l'action

thérapeutique du radium sur plusieurs malades. Ils

ont obtenu le retour de la sensibilité chez un hystéro-

traumatique avec hémi-aneslhésie gauche totale et la

disparition complète des phénomènes douloureux chez

plusieurs tabétiques. — M. Pierre Janet lit un travail

intitulé : La dissociation des souvenirs par l'émotion

l'hez les hystériques.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 9 Juillet 1904.

MM. A.Gautier et P. Clausmann : Origines alimen-

taires de l'arsenic normal chez l'homme (voirp. TiiO).

—

MM. A. Charrin et Le Play ont observé des pseudo-

tumeurs et des lésions du squelette chez des animaux
à la suite de l'injection d'un champignon parasite de la

vigne. — Les mêmes auteurs ont étudié le mécanisme
de"s insuffisances de développement expérimentales. —
.MM. Oh.-A. François Frank et Haillon décrivent une

expérience qui montre l'unilaléralité des effets moteurs
laryngés de chaque récurrent malgré l'apparence d'effet

bilatéral à la vue. — M. G.Marmesco a observé dans la

moelle des cobayes morts de tétanos des lésions des

neuro-tlbrilles pouvant atteindre des degrés très avan-

cés, lésions dues, tout au moins en grande partie, à

l'action du poison tétanique. —M. J. Rehns, par injec-

tions de cerveaux de lapin à des chiens sous la peau,

a obtenu un immunsérum atoxique. — M"" Girard-

Mangin et M. 'V. Henri montrent qu'en chargeant les

globules rouges avec des sels précipitant les colloïdes,

on ausmente" l'agglutination des globules par les col-

IoMps!"— M. M. d'Halluin a constaté que les sels de chaux
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sont iibsokuiient nécessaires au bon fonctionnement du
cœur isolé. — MM. J -E. Abelous et H. Ribaut ont
reconnu que le sang peut absorber son oxygène alors

que ses éléments figurés sont tués par le Ùuorure. —
M. U. Lombroso montre qu'après l'ablation du pancréas
rbez le chien, il peut se produire une sécrétion de
graisse par le tube intestinal, qui se révèle soit parce
((ue la quantité de graisse éliminée est plus forte que la

((uantité introduite, soit parce que la qualité de la

graisse éliminée est dilTérente de celle delà graisse in-

troduite. L'ablation du pancréas a donc une action sur
les graisses de l'organisme. — M. P. Remling'er a
constaté une éosinophilie considérable chez un Arabe
porteur de lilaire de Médine. — M. G. Loisel a trouvé,

dans les glandes génitales d'animaux très divers, des
substances toxiques appartenant aux groupes des globu-
lines et des alealoides; elles sont plus toxiques dans
l'ovaire que dans le testicule. Elles ne sont pas dé-
truites par un traitement prolongé à l'alcool et l'éthei-

chauds ou ])arune chaleur sèche de 55° àCn». — M. M.
Nicloux : Mécanisme d'action du cytoplasma dans la

graine en germination (voir p. 750). — M. L. Camus
présente un nouvel appareil pour l'étude du cœur
isolé. — Le même auteur a constaté que l'anif qui a
cuit dans l'eau change de poids. Il perd de poids si on
le retire de l'eau bouillante; il en gagne si on le laisse

refroidir dans l'eau. De même, l'œuf plongé quelques
instants dans une solution colorée bouillante ne se co-
lore qu'extérieurement; la matière colorante traverse

la coquille si on le laisse refroidir dans la solution. —
MM. M. Doyon et Chenu : Localisation de l'iode chez
la tortue d'Afrique (voir p. 750). — M. F. Ramond a ob-
servé que l'absorption des graisses par les leucocytes se

fait presque uniquement par le macrophage.— M. Ed.
Morchoisne indique les précautions indispensables à

prendre pour déterminer le rapport azoturique. —
MM. Ed. Lesné, J. Noé et Ch. Richet fils montrent
que l'hypersulfatation, pas plus que l'hyposulfatation,

n'ont d'influence sur la toxicité du séléniate de soude
pour l'organisme. — M. F.-J. Bosc considère le

chancre syphilitique comme une pustule d'inoculation

caractérisée par une prolifération de type néoplasique,
à la fois épithéliale et conjonctivo-vasculaire, avec
mononucléose du sang. — M. F. Terrier rapporte une
observation de cvsticerque sous-conjonclival chez une
jeune fille de quinze ans. — MM. J. Nicolas et Dumou-
lin ont constaté qu'après la splénectornie, chez h'

chien, le nombre des hématies diminue fortement pour
remonter peu à peu. Le pouvoir colorimétrique du
sang et la quantité de fer diminuent aussi rapiilement
et remontent plus lentement.

Sénnce du 16 Juiliet 1904.

M. M. d'Halluin est parvenu à empêcher les trému-
lations flbrillaires, qui sont la cause des insuccès dans
le massage du cœur, par l'injection intraveineuse de
chlorure de potassium en faible quantité. — M.F.Bat-
telli n'a pas réussi à reproduire régulièrement chez le

lapin la coagulation intravasculaire par injection de
sang de lapin laqué. — MM. J. Camus et P. Pagniez
montrent que la richesse du muscle en hémoglobine
dépend avant tout de l'intégrité du neurone moteur
périphérique. — M. Emm. Fauré a étudié la structure

du protoplasma chez les Infusoires ciliés. — M. A.
Javal montre que, pour avoir des chiffres d'albumi-
nurie comparables entre eux au cours du mal de
Bright, il faut tenir compte de la diurèse. — MM. F.
'Widal et A. Javal ont reconnu qu'il n'y a pas lieu

d'empêcher les brightiques de manger de la viande,
pourvu qu'on en règle la quantité suivant les indica-
tions et qu'on surveille la chloruration du régime. —
M. P. Portier n'a pu arriver à constater l'action gly-

colytique des sucs d'organes pressés, indiquée par
Stoklasa. 11 pense que les résultats de cet auteur
tiennent à l'envahissement de ses liquides par des
bactéries. — MM. J. Courmont et Ch. André décrivent
une technique permettant de déceler sur les coupes

les substances du groupe de la purine, notamment
l'acide urique. A l'aide de cette technique, ils ont
constali', chez la grenouille, que ces corps s'éliminent
|iar les tubes contournés du rein. — M. G. Loisel :

Substances toxiques des œufs de Tortue et de Poule
ivciir p. 79 1). — M. H. 'Vaquez a leconnu que. dans la

[lolygiobulie avec cyanosi' et splénomégalie, le dia-

mètre globulaire ne subit aucun accroissement. —
M. F. Devé, en inoculant du sable échinococcique
dans la trachée du lapin, a obtenu la formation de
kystes échinococciques du poumon. — M. L. Malassez
poursuit ses recherches sur la notation des objectifs

microscopiques. — MM. A. Charrin et 'Vitry décrivent
des faits qui justifient en quelque mesure certaines
pratiques consistant à énerver la région où se trouve
la porte d'entrée du tétanos.

RÉUiNIO.">( BIOLOGIQUE DE BORDEAUX

Séance du 5 Juillcl 1904.

M. J. Chaîne a reconnu que la gaine de la langue
des Pics n'est pas un simple repli de la muqueuse
buccale, mais un organe musculaire protractile et

rétractile. — Le même auteur signale de nouveaux
faits à l'appui de l'origine commune du céraloglosse et

de l'hyoglosse droit chez les Oiseaux. — MM. G. Ferré
et C. Sigalas ont constaté, contrairement à M. Gaube,
que la moyenne des rotations des sérurns normaux est

inférieure à celle des rotations observées pour les

si'rums antidiphtériques. Mais il y aurait lieu de tenir

compte des concentrations des sérums. — MM. Ch.
Ferez et E. Gendre nnt étudié la structure des fibres

musculaires du Hranchellion.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 9 Juin 1904.

MM. F. Darwin et D. F. M. Pertz poursuivent leurs
recherches sur la Ihéorie slatolithique du géolropisme.
Ils montrent que, lorsque la racine primaire d'une
plante est enlevée et qu'une racine secondaire prend
sa place, les racines tertiaires prennent le caractère de
racines secondaires normales. lise peut donc que l'exis-

tence de statolithes dans les racines tertiaires nor-
males soit une provision les rendant capables d'assumer
une croissance diagéotropique en cas de lésion de la

racine primaire. Mais cette conclusion, quoique très

probable, ne doit pas impliquer une action adaptative
différente en principe de l'adoption bien connue des
caractères de la racine primaire par les racines secon-
daires. — M""^ D. M. Bâte décrit un certain nombre de
cavernes avec dépôts osseux dont elle a fait l'explora-
tion dans l'ile de Chypre, au Cap Pyla et aux environs
de Kerynia. La faune en est relativement minime; à
côté des restes d'éléphant et d'hippopotame nains, on
n'a trouvé qu'une forme nouvelle, le Genelta plesic-
loides. — Le même auteur a poursuivi ses recherches
sur les restes de VEleplias cypriotes, trouvés dans les

cavernes de Chypre. U existe une forte ressemblance
entre ses dents et celles des formes pygmées maltaise
et sicilienne ; mais la compression latérale marquée des
défenses chez VE. cypriotes suffit à le distinguer des
autres espèces de la région méditerranéenne. VE. cy-
priotes ne montre aucune affinité avec les espèces afri-

caines, mais se rapproche plutôt de VE. antiquus et de
VE. meridionalis. — M. E. A. N. Arber a étudié la

flore fossile du Culm du N. 0. du Devonshire, et il

arrive à la conclusion que ce terrain, considéré par
plusieurs zoologistes comme appartenant au Carboni-
fère inférieur, est en réalité en grande partie d'âge car-
bonifère supérieur. Aussi le ternie de « culm >> ou
« kulm ", généralement apppliqué à des dépôts d'Alle-

magne, d'Autriche et d'ailleurs appartenant incontes-
tablement au Carbonifère inférieur, est-il particuliè-

rement malheureux, car ces formations ne sont pas
du même âge que la majorité du Culm du Devonshire.
— M. 'W. K. Spencer étudie la structure et les affinités
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du PaleodisGus et de VAgelacnnus. Il niontre que les

Asteroïdea sont les Eleulherozon les plus primitifs, el

que leur structure est beaucoup trop simple pour être

dérivée directement d'un Pelmatozoa quelconque. —
M. A. D. Waller, dans des recherches sur la relation

physique entre le chloroforme et le sang, est arrivé à

une conclusion identique à celle de MM. Moore et Roaf,
c'est-à-dire que l'absorption de la vapeur de chloroforme
est plus forte par le sang que par les solutions salines,

et que le sang agit comme un porteur de chloroforme
aux tissus, tout comme il est un porteur d'oxygène.
Toutefois, l'auteur admet que la combinaison qui a lieu

entre le chloroforme et le sang peut s'expliquer par hi

théorie lipoïde. — MM. Robert Muir et Cari H. Brow-
ning : Sur les propriétés de combinaison des complé-
ments du sérum et sur les coin/jlémentoïdes. Les résul-

tats obtenus d'après les expériences décrites dans ci-

Mémoire s'appliquent seulement aux cas expérimentés,
c'est-à-dire au corps immunisant pour les corpuscules
du bœuf, obtenu avec le lapin et employé avec les co]n-

pléments et les coniplémentoides du lapin et du cochon
d'Inde. De nouvelles recherches seront nécessaires atlii

de déterminer si ces résultats ont une portée générale.
i" On peut démontrer l'existence de coniplérnentoïdes
dans du sérum chaufîé par le fait qu'ils empêchent :

la) l'union du complément avec l'anti-complément; [b\

l'union du complément avec les molécules G-|-C. I. (glo-

Liule rouge -(-corps immunisant) après hémolyse; 2° La
quantité de complémentoïdes dérivés des compléments
varie. Chez le lapin, elle est approximativement égale

à la quantité originelle des compléments; chez le cochon
d'Inde, elle est considérablement moindre que cette

quantité; .3° L'affinité de combinaison des complémen-
toïdes, à la fois pour l'anti-complément et pour les

molécules G -(- C. L après hémolyse, n'est pas très infé-

rieure à celle du complément; 4° D'un autre côté, le

complémentoïde a une faible afiinité pour les molécules
(;-|-C. I. avant hémolyse, par exemple, pour les corpus-
cules rouges intacts traités par le corps immunisant:
du complémentoïde ajouté, une faible quantité seule-
ment entre en combinaison

;
par conséquent, le complé-

mentoïde n'empêche pas l'hémolyse par le complément:
5° Lorsque des corpuscules rouges unis avec des doses
multiples de corps immunisant sont hémolyses par une
simple dose de complément, le surplus des molécules
(i-j-C.L peut être saturé par un excès de complé-
mentoïde, de sorte qu'une très faible quantité de com-
plément peut être recueillie ultérieurement. Ce résultat

est aussi obtenu avec le complémentoïde du lapin et le

complément du cochon d'Inde, et avec le complémen-
toïde du cochon d'Inde et le complément du lapin. —
Sir Thomas R. Fraser et M. R. H. Elliot : Contrihu-
lion ù rétude de l'action des venins des serpents de mei\
Les venins employés dans ces recherches ont été ceux de
ÏEnliydrina Valaliadien et de VEnhydris Curtus. Les
auteurs ont trouvé que les doses mortelles du venin de
VEnljyilrina Valaliadien sont : pour les rats de 0,000.09 gr

.

par kilog, pour les lapins de 0,000.00 gr. par kilog, pour
les chats de 0,000.2 gr. par kilog de poids du corps. La
faiblesse de ces doses indique que le venin du serpent
de mer est la plus mortelle de toutes les substances
dont le pouvoir léthal a été déterminé. En général, les

symptômes de l'empoisonnement des animaux par le

serpent de mer ressemblent à ceu.x produits par le cobra

,

mais la dyspnée est plus rapide. Voici les résultats géné-
raux de ces recherches : d" Le venin de VEnhydrina
n'a pas d'action directe sur les parois des artérioles,

ou du moins n'a aucune action à la dose qui peut
être présente dans le sang d'un homme mordu par un
serpent de mer; 2° Le venin de YEnhydrina agit direc-
tement sur le ventricule isolé de la grenouille, produi-
sant un effet tonique et stimulant; mais cette action
n'est produite qu'avec de très fortes solutions (1 : b.OOO).

Les battements du cœur sont accélérés, et le résultat

est, par conséquent, semblable à celui produit par de
ti'ès faibles solutions du venin du cobra (1:1 .000.000 ou
plus faible; ;

3" En faisant l'expérience avec le cœur d'un I

mammifère exposé in situ, les auteurs ont montré que
le venin de YEnhydrina n'a pas d'action directe sur le

centre vague cardio-inhibitoire. Ceci offre un contraste
frappant avec l'action observée dans l'empoisonnement
par le cobra; la complète absence de cardio-inhibition
laisse la faible action tonique sur le cœur libre de si'

manifester; 4° Le venin de YEnhydrina n'a apparem-
ment aucune action directe sur le centre vaso-moteur :

'')" La courbe de la pression sanguine, dans l'empoison-
nement par YEnliydrina, est remarquablement régu-
lière, à condition que l'on donne des doses modérées de
venin et que l'on prenne soin d'éviter l'injection i\r

grands volumes de liquide dans les vaisseaux sanguins :

6" Le mécanisme respiratoire est celui qui est principa-
lement affecté par le venin de YEnhydrina. Si l'on

emploie de fortes doses mortelles, la respiration baisse
rapidement, et une élévation considérable de la pression
sanguine, d'origine asphyxique, peut précéder la mort.
Les battements du rœur diminuent alors rapidement,
et la pression sanguine tombe avec une rapidité corres-
pondante. Evidemment, ce sont simplement les phéno-
mènes d'une rapide asphyxie. Si, cependant, on emploii'

de plus faibles doses mortelles, aucune élévation sen-
sible dans la pression du sang ne se produit. Le niveau
ordinaire est maintenu presque jusqu'au moment de la

mort; alors les battements faiblissent et la pression
sanguine tombe. C'est l'expression d'une faiblesse cai-

diaque graduelle, produite par une asphyxie lentement
progressive. L'absence, dans l'empoisonnement lent par
YEnhydrina, des fortes élévations asphyxiques de la

pression, qui sont si caractéristiques dans la période
iinale de l'empoisonnement par le Cobra, est facilement
expliquée par le fait que le venin de YEnhydrina n'a pas
une action constrictive directe sur les parois des arté-

rioles, comme le venin du cobra. Quant à la partie du
mécanisme respiratoire qui est affectée par le venin du
serpent de mer, la rapidité avec laquelle la respiration
est affectée, à la fois lorscjue le venin est injecté dans une
veine et aussi lorsqu'il est appliqué directement à la

moelle allongée, ne laisse aucune raison pour douter qui-

le centre respiratoire est directement attaqué par \i-

venin.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN

Séance du 19 Mai 1904.

M. E. 'Warburgr rend compte, d'après les expériences
de M. H. Greinacher, des causes de l'effet de Volta.

Deux plaques métalliques séparées par du verre, et don I

l'une est recouverte de radio-tellure de Marckwald, sr

comportent comme les pôles d'une pile galvanique. En
les chauffant à 180° dans une enceinte close en présem r

du pentoxyde de phosphore, on fait à peu près dispa-
raître la force électro-motrice du zinc et du magnésium
par rapport au cuivre-radio-tellure, la valeur primitivr
se rétablissant sensiblement à l'air humide. Il s'ensuit,

d'accord avec les expériences de M. J. Brown, que-

l'effet de Voila est dû aux couches d'eau condensées,
— M. F. Regener vient de faire des expérienees sur
les effets chimiques des rayonnements à petites lon-

gueurs d'onde des corps gazeux. Voici les réactions
produites par les décharges silencieuses et qu'on excib'
également au moyen d'un rayonnement ultraviolet

pareil : désozonisation à grande teneur d'ozone, dé-
doublement de l'ammoniac et du monoxyde d'azote

avec augmentation de volume, et de l'oxyde d'azote
avec diminution de volume.

Séance du '> Juin 1904.

.M. Helmert présente une déduction de la formule
de Gauss, exprimant les erreurs d'observation moyen-
nes.

Séance du 7 ,Iuillet 1904.

M. Branco présente un Mémoire sur le vol des
Oiseaux ; il discute les différentes voies par lesquelles

les animaux auraient acquis la faculté du vol, émettant
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l'opinion que les oiseaux devraient leur origine non
pas seulement aux aniniaux-paracliules terrestres, mais
encore à des variétés ai)ualiques.

Alkued (JRAllENWrrZ.

SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE
Séance du I"' Juillet 1904.

M. H. Kreusler rend compte d'une inversion de la

ligne I»j observi'e dans le spectre solaire. M. Youni;,

dès le 22 septembre 1870, a remarqué une inversion

faible, mais indubitable, de la ligne D^, inversion
qui s'est présentée dans la pénombre d'une tache
comme ombre grise. Or, c'est le 12 juin de cette année
que M. Kreusler, entre midi et deux heures, observant
le Soleil sur un rétlecteur à l'aide d'un spectroscope
d'une dispersion équivalente à celle de 9 prismes
de 00" au sulfure de carlione et dont la lunette avait

un agrandissement octupli\ a remarqué la ligne D^
comme bande d'un gris mat aux environs des taches
solaires examinées. Cet intéressant phénomène a con-
tinué jusqu'au lendemain. — M. E. Martiny étudie

l'cITet des forces magnétiques transversales sur un arc
rectiligne à courant continu. Ces expériences ont été

suggérées par les déformations qu'on observe dans
l'arc parlant. Les résultats sont représentés graphi-
quement par une série de courbes.

Alfred Gradenwitz.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 18 Mai 1904 {suilc).

i" Sciences physiques. — M. C. A. Lobry de
Bruyn présente en son nom et au nom de M. S.
Tymstra : Le mécanisme de la synthèse do
fiicide salicylique. IX'' communication sur les dépla-
cements intramoléculaires. Il s'agit de la syntlicsi-

au moyen de CO- et du phénolate de soude, décou-
verte en 18o9 par II. Kolbe, qui, plusieurs fois, a

été l'objet d'une étude scientilique. Les hvpothèses
de E. Baumann (1878) et de B. Schmidl ('l88o). La
nouvelle théorie des auteurs. — Ensuite M. Lobry
de Bruyn présente au nom de M J. J. Blankama :

L'oxydation inlranioléciiiaire d'un groupe SU Ile au
benzène par un groupe AzO" en position orllio. Les au-
teurs concluent ainsi : Il est possible d'oxyder dans le

noyau du benzène un groupe SH en un groupe S041
avec la collaboration d'une molécule de H-U, le groupe
AzO° se réduisant en même temps en AzH=. Cette réaction
semble être favorisée par la présence de groupes CIF
et par la lumière. — Enlln, M. Lobry de Bruyn présente
au nom de iM. J. M. Dormaar : La transtormation de
la carvone et de l'eucarvonc en carvaarol et sa vitesse.

Les trois substances dont il s'agit admettent les formules
de constitution et les points d'ébullition :

G— CH» G— CH'
I

^ \ ^ \ C
HC CO HC COH • /y \

I
(I)

I !

(Il)
I

HC CO
It-G GIl- ->- lie GII X-

I

^IlIl
I

\ / % / HC GH=
GII C / \ /
I I

H'CC CH
!I'G-C = GH-- HH: — G— GIP \

H GH"
±228° ±236» +215°
Carvone Carvacrol Eucarvoiie

— M. A. P. N. Franchimont présente au nom de M. F. M.
Jaeger : Le henxvl/jhtaliujide et Je benzyljihtal-iso-
imide. Le benzylplitalimide C„H..(CO),.Az{CH,.C„HJ
se présente en deux moditîcations : une moditication
stable fondant à 113°, .ï et à symétrie triclinique pina-
koulale, et une moditication instable (obtenue pendant
une froide nuit d'hiver) fondant à 115° et à symétrie
munoclinique prismatique. Le benzylphtal-iso-imide

C,H..(CO).O.C :Az(CH,.C„HJ admet le point de fusion

82°, f> et la symétrie momiclinique |irismatique. D'après
MM. Iloogewerff et van Doip, l'isomérie de Timide et

l'iso-imide se base sur une difïV'rence dans la liaison

de l'atome .\z et de l'atome 0, comme rindi(|uent les

formules :

GO G = Az.GI|--.G"ll-

C'II'/ ^Az.GIP.CIP et G'll'<^ \o
GO GO

Bonzylplitaliinido. Bonz_vlphtal-iso-iiiiido.

3° SciE.NCES .NATURELLES. — M. L. Bolk présente au
nom de M. A. J. P. van den Broek : l^es conduits
i/éintaux de « Pljalaiif/ista vulpiiia ». L'auteur trouva
chez un individu femelle assez jeune une disposition
caractéristique, probablement en rapport avec les phé-
nomènes de l'appareil gé^nital propres aux Marsiipialia.
— M. J. M. van Bemmclen présente au nom de M. Eug.
Dubois ; La direction et le point do départ du mouve-
ment de la ;/lace diluviale aux r'ays-Éiis. — M. F. A.

F. C. Went présente au nom de M. H. P. Kuyper : Le
développement du périthece du « Monasous purpurens
Went » et du « Monascus Barkeri Dan;/ ». — M. Th.
Place présente au nom de M. J. W. Langelaan : La
l'orme du myotome du torse. Première communication.
La structure segmentaire du torse des Vertébrés a
mené à la notion du myotome. La forme en a été
déterminée au moyen de deux méthodes principales.
La première se base sur l'hypothèse d'une connexion
primaire entre muscle et nerf, la seconde se sert de la

dissection immédiate. L'auteur a étudié, en suivant la

seconde méthode, la construction du myotome chez le

Petromyzon lluviatilis et YAcanthias vulgaris. Le
premier myotome forme un entier; le second paraît
être interrompu deux fois. — M. C. A. J. A. Oudemans
présente le « Catalogue raisonné des Champignons des
Pays-Bas ». — M. H.-J. Hamburger présente « Osmo-
tischer Druck und lonenlehre in den medinischen
Wissenschaften » (La pression osmotique et la théorie
des ions dans les sciences médicales), tome II.

P. H. SCHOUTE.

ACADÉMIE ROYALE DES LINCEI

Séances de Mai et Juin 1904.

1" Sciences mathiîmatiques. — M.M. E. Mlllosevich et

E. Blanchi donnent les résultats de leurs observations
sur la nouvelle comète Brooks 1904 a. — M. E. Cesaro
transmet deux Notes sur les fondements de la Géométrie
intrinsèque non euclidienne, et sur la même géomé-
trie des espaces à courbure constante. — M. A.
Capelli s'occupe, dans une note complémentaire,
des relations algébriques qui existent entre les fonc-
tions téta d'une variable, et du théorème d'addition.

—

M. S. Pincherle montre, d'une façon élémentaire, le

lien étroit qui existe entre la conception de série som-
mable de Borel et celle de développement asymptotique
due à Poincaré. — M. M. de Franoliis s'est proposé
d'établir quels sont les plans doubles doués de deux ou
de plusieurs intégrales de dilférentielles totales de
première espèce. — M. L. Berzolari s'occupe d'établir
en combien de manières deux pyramides (de u -f- 1 som-
mets), appartenant à un espace S" à n dimensions,
peuvent être homologiques; il démontre que, si n > 3,

deux de ces pyramides qui n'ont ni sommets ni arêtes
en commun peuvent être homologiques d'une manière
seulement. — M. H. Barbieri s'occupe de rechercher
s'il existe des surfaces représentables sur d'autres sur-
faces d'une manière conforme-conjuguée. — M. E.
Bortolotti expose quelques théorèmes de calcul iniini-

taiie. — M. 'V. Raina ajoute, à ses précédents travaux
sur la nivellation le long du méridien de Rome, les

déterminations astronomiques de latitude exécutées à
Venise, à Donada et à Comacchio, en 1903. — M. L. de
Marchi étudie la théorie mathématique de la circula-
tion atmosphérique, et donne la solution analytique du
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problènip pour chaque région de l'atmosphère, pour la

couche d'air louchant la Terre.

2" Sciences physiouks. — Les deux hypothèses

données pour expliquer la production d énergie par les

corps radio-actifs, par une transformation de l'atome ou

par l'utilisation d'une énergie qui se propage partout,

donnent l'occasion à M. Bonacini de décrire quelques

expéiiences sur l'existence d'une énergie radiante

inconnue. — Depuis (|uelque temps, M. L. Magri a

entrepris une étude sur la réfraction desgazen i-eiati"ii

avec leur densité, et il décrit les résultats obtenus en

opérant avec l'air. Ces résultats montrent que l'indice

de réfraction de l'air sous pression s'accroît plus rapi-

dement qu'il résulterait de la formule empirique

n — I

(/

= const., tandis que la formule de Lorentz

M. C. Chistoni a eu
, parait plus exacte.

«•--1-1 '/
' '

l'occasion d'examiner les traces de radio-aclivil(- par

induction produites par un coup de foudre. — MM. A.

Poohettino et A. Sella ont fait des recherches sur la

conductibilité de l'air contenu dans des réci|nenls

fermés. Ces expériences montrent que la dispersion

augmente au commencement, arrive à un maximum au

bout d'un ou deux Jours, et reprend ensuite sa valeur

normale ; ce que l'on pourrait expliquer en supposant

que l'air apporte avec soi une émanation radio-aclive qui

at'it sur les parois du récipient. — A l'aide d'appareils

qu'il a consti-uits, M. D. Pacinia exécuté de nombreuses
recherches sur l'électrisation qui se manifeste dans

l'eau, à laquelle on ajoute diverses substances colo-

rantes, lorsque l'on fait barboter de l'air dans celte eau.

— M. E. Salvioni communique les conclusions aux-

quelles il est parvenu en étudiant, avec beaucoup de

constance et peu de fortune, les rayons A de blondiot.

Les recherches, exécutées avec un soin scrupuleux et

de différentes manières, ont donné des résultats incer-

tains; M. Salvioni croit que ces observations exigentdes

conditions particulières de sensibilité, qui non seule-

ment dilTèrent pour chaque individu, mais se montrent

très variables chez une même personne. — MM. A. Bat-

telli et F. Maocarone ont imaginé une disposition

pour établir si les émanations radio-aclives sont élec-

ti-isées; mais ils ont reconnu de diflérentes manières

que ces émanations ne présentent aucune trace de

charge électrique. — M. F. Eredia trace des normes
pour la prévision des innondation-^ de fleuves en Sicile,

à l'aide des obseivations pluviométriques. — MM, R.

Nasiiii et F. Anderlini ont cherché à vérifier s'il élait

jiossible d'obtenir la combinaison directe de l'oxygène

avec l'azote, à l'aide de la chaleur seulement; les expé-

riences, exécutées au four électrique, ont donné des

résultats négaiifs: en outre, la température du four ne

peut produire l'absorption de l'argon parle magnésium
que dans une très faible mesure." — MM. G. Bruni et

A. Callegari s'oi.cupent de la congélation des solutions

dans les solvants dimorphes, et des particularités que
présente la marche du phénomène. — MM. Bruni et

Callegari étudient encore les solutions solides entre

niiro rt nitrosodérivés, et s'occupent, en outre, de la

configuration des siéréoisomères maleïques et fumari-

ques. et des composés acétyléniques coirespondants.
— MM. G. Plancher et O. Carrasoo décrivent l'action

du chloroforme sur l'a-fi-dimélhyliudol cl sur la trans-

formaliim du pyriol en pyridine. — M. M. Padoa : Sur

les équilibres entre le camphre et le bromocamphre.^
M. E. Mameli décrit la préparation et les propriétés de

l'iMlier méthyl|iipéroniqiie qu'il a réussi à pi-éparer. —
M. Gr. Gallo indique une méthode qui permet de déter-

miner le tellure par voie électrolytique, en obtenant

un dépôt adhérent résistant au lavage, et qui ne

s'altèi'e pas.
3" Sciences natorri les. — M. G. Capellini a examiné

et étudié les restes fossiles d'une Htil»eiio/jler/i de Bor-

bolya en Hongrie, et il communique le résumé de ses

observations. — M. E. Clerioi décrit un appareil très

simple qu'il a imaginé et qui permet d'exécuter la sé-

paration mécanique des minéraux avec une faible

quantité de liquides pesants. — M. S. di Franco a

trouvé, dans le^ cavités des prismes basaltiques de .\ci-

Castello (Acireale), de très beaux cristaux de gmelinite,

dont il donne la description et les dessins. — M. A.
Mosso, poursuivant la description des expériences
exécutées par lui sur le Moul-Rose, montre qu'à une
grande altitude l'organisme devient moins sensible à

l'anliydride carbonique inspiré, et donne des détails

sur les changements qui se produisent dans la respira-

lion à cause" de la raréfaction de l'air, comme l'arrêt

de la respiration, les effets sur cette dernière de l'oxy-

gène pur et des mélangesd'oxygène et d'anhydride car-

bonique, les effets de la forte dépression barométrique
qui ne peuvent s'expliquer par la tension all'aiblie de

l'oxygène. — MM. B. Grassi et L. Munaron. conti-

nuant leurs recherc'ies sur la cause du goitre et du
crétinisme, n'ont réussi à obtenir aucun eiîet en don-
nant aux animaux de l'eau que l'on pouvait croire ca-

pable de faire développer le goitre; la contagion trans-

mise par les ordures, par le fumier, etc., parait; ait plus

probable. On a observé, en outre, que pour le chien,

comme on le sait déjà pour l'homme, il y a un étroit rap-

port entre le goitre et le crétinisme. — M. A. Açgaz-
zotti a emporté des cobayes à la cabane Margherila,

sur le sommet du .Mont-Hose, à 4.:i60 mètres d'altitude,

pour étudier les échanges respiratoires des animaux;
il a reconnu qu'il se pi-oduit une légère augmentalion,
par l'efl'et de l'air raréfié, dans l'élimination de l'acide

caibonique, tandis que l'oxygène absorbé reste le

même. Dans ces phénomènes, on observe de fortes dif-

férences individuelles, et l'on remarque que le séjour

dans l'air raiéfié fait augmenter en poids les animaux.
M. Aggazzotti a encore tâché de connaître les change-
menls qui se produisent, par suite de la diminution de

la pression barométrique, dans la composition de l'air

de ré'serve qui reste dans les alvéoles ]iulmonaires. —
M. S. Baglioni, ayant étudié l'action de l'oxygène sur

la moelle isolée, décrit de nombreuses expériences ijui

permettent d'établir, avec toute certitude, que les cen-

tres nerveux de la moelle allongée, non seulement sont

capables d'utiliser, pour prolonger leur vie et leurs

fo}ictions, l'oxygène gazeux moléculaire à haute pres-

sion, mais aussi l'oxygène donné par des moyens chi-

miques oxydants, comme celui de l'eau oxygénée. —
Si. F. Soprana décrit la dégénérescence graisseuse des

libres musculaires du cœur, lorsque l'on pratique la

section bilatérale des nerfs vagues, et insiste sur l'im-

portance, au point de vue physiologi(|ue et pathologi-

que, de cette dégénérescence. — M. B. Gosio a conlinué
des recherches faites déjà par lui sur l'action des mi-
cro-organismes sur les Sels de tellure, examinant cette

action pour les sels de sélénium; et il a reconnu que
cette action est bien définie, de manière que la bio-

réaction du sélénium peut être considérée comme c( un
indice de la vie bactérienne » qui se révèle par des

colorations bien marquées. — M. C. Acqua a trouvé

que le S're/ilococciis du Bombyx n'a aucune action

directe sur la production de la flaccidité des vers à

soie; et que, probablement, il ne s'agit pas dans cette,

maladie d'une espèce aulonome, mais d'un cas d'adap-

tatiim du coccus commun de rur(''e qui se modifie dans
l'intestin du ver. — Le blé attaqué par le l'era ^/jori>~
(ScJei'Osporn iii»crofi/jur<i Sacc.) a été étudié

Cuboni, qui rapporte ses observation», et a.;. >
la maladie peut se répandre lorsque le bl vient à se

trouver, même pour très peu de temps, en contact avec

l'eau.

Dans ses dernières élections. l'Académie a nommé
associés étrangers MM. P. Appel et M.Lœwy, de l'Ins-

titut de France. Er.nesio M.\incini.

Le Directeur-Gémnl : Louis Olivier.

Pans. — L. Maretheux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Physique du Globe

Les Saillis «le glace. — Existe- 1- il léfllement
des saillis dr ^'lacc les 11, 12 t;l 13 mai? Et, le cas
échinant, faut-il en re]jûiter roiigine à ce fait astro-
nomique que la Terre rencontre un essaim de corpus-
cules qui viennent d'être refroidis dans les espaces
lointains avant de s'approcher de leur périhélie?

I.a bihliogiaphie de cette question serait assez longue
et il faudrait recourir aux travaux du D'' Miittrich, de
MM. von Bezold, V. Kreinser, Plantamour, Gautier, Duai-
me', etc.. pour les éludes locales. Si, en divers lieux,
on peut trouver assez souvent, même pendant plusieurs
années consécutives, des abaissements anormaux de
la température à cette époque, il se trouve d'autres
périodes, au contraire, qui se signalent par une éléva-
tion tout aussi anormale de la température; et, en plus
et en moins, sur une cinquantaine d'années, ces écarts
se compensent presque complètement, de sorte que
l'époque où l'on place les saints de glace ne paraît pas
être conlirmée.
Dans cette forme, cependant, les résultats ne sont

pas concluants, carie fait d'envisager des ;e;;)/jer;(/(»-es
inoypniipn ne permet pas de bien mettre en relief le
rôle attribué par l'opinion publique aux saints dettlace;
parfois, en eli'et, les retours du froid se manifestent
bien par un abaissement général de la température.
Mais, d'autre part, l'ellet "nuisible sur la végétation
n'est souvent produit que par des gelées tardn'es. Or,
la gelée du matin n'arrive guère' que par un temps
clair, et celui-ci peut amener ensuite une température
assez élevée au milieu ilu jour suivant, de sorte que la
température moyenne de ce jour atteindra un clnlfre
assez élevé : la température moyenne pourra donc ne
pas signifier grand' chose, et mieux vaut, en ce qui
concerne les saints de glace, envisager la question à
un tout autre point de vue, en prenant pour base les
/enipêratiires mininifi. soit des jours présumés cri-
tiques, soit des jours qui les précèdent ou les suivent
immédiatement.
Déjà l'origine astronomique des saints de glace ne

' Voir notanmient Archives des iScJences Phvsioues et
Naturelles, tomes XIX et XV.
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correspond plus si bien à ce nouveau point de vue, qu
a servi à diriger les plus récentes étudesde la question.
Dans cette voie, les abaissements du minima de mai

paraissent encore très irréguliers, pas plus souvent
aux saints de glace qu'aux autres jours, et le minimum
moyen semble bien croître régulièrement du commen-
cement à la fin de mai.
Sans être extrêmement étendues, les observations

commencent cependant à être assez comparables pour
pouvoir conclure.
Encore des sainis qui s'en vont? à moins que l'anneau

des corpuscules, lui-même, ne se dissémine ?

L'insoIalioM en Allemagne. — L intérêt que
présentent les reli-vt-s journaliers des heures de soleil
a été maintes fois mis en é-vidence, nolammenl au point
de vue des questions d'hygiène et de certaines études
agronomiques, et, cependant, on ne possède jusqu'ici
que des données fort éparses, alors que toute station
agronomique importante devrait être munie d'un hélio-
graphe, que l'élément de l'insolation devrait préoc-
cuper hautement les organisateurs d'établissiMuenls
anti-tuberculeux, etc..

Si les données y sont encore incomplètes, le pays le
plus favorisé actuellement est l'AUemat'ne, qui possède,
disséminées sur toutl'empire (sauf en liavière), trente-
neuf stations munies d'un héliographe Campbell. Ce fait
a donné au D"- Aug. Eichhorn ï'idée de grouper toutes
les observations pour es(|uisser des cartes d'isohi'dies'.
Bien entendu, l'intensité de l'insolation est fortemenl
iniluencéepar les causes localeset par la situation topo-
graphique de la station ^ mais on observe qu'elle décroît
généralement quand la latitude augmente, tandis
qu'elle croit de l'ouest à l'est; le long des côtes, plus
d'heures de soleil que dans l'intériem- du continent:
en hiver, à cause des brouillards bas, plus giandè
fréquence sur les sommets des montagnes; pénurie de
soleil pour les centres industriels, les'fumées et |)aili-
cules charbonneuses ré|iandues dans l'air facililant
l'extinction des rayons, etc..

' Enlwiirf einiT SonneDucheindnuor-Karte fur Dful.^-
clih-inil : PeterniHiins Mitteihingcii, 1903.

* \'. A. Laxc.\steii : Anu. de l'OJjserv. de Belgique. IS'JH,

n
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En somme, le travail du D' Eichhorn n'est qu'un

essai : mais cette première tentative est digne d'éloges

et mérite surtout d'être développée et généralisée.

§2. Art de l'Ingénieur

L'isochronîsme des chronomètres. — On se

figurerait à tort qu'un spiral théorique, c'est-à-dire à

développement concentrique, réalise l'isochronisme

pratique. Tout d'abord la pratique des fabriques, qui se

borne d'ordinaire, pour les spiraux plats, à une courbe

extérieure théorique, ne le réalise que très imparfaite-

ment. Suivant la position du point mobile par rap-

port au point fixe, on se trouve en présence de 10 à

15 secondes d'anisochronisme dans l'un ou l'autre sens,

suivant l'avance ou le retard des petits arcs, et là est

une cause grave d'anisochronisme.

Il y a ensuite l'échappement : Ed. Philipps, E. Cas-

pari ont démontré que, soit au spiral théorique, soit

au spiral non théorique, et dans ce dernier type il faut

ranger le spiral plat sans courbe, le frottement constant

n'affecte pas l'isochronisme. Mais il faut l'entendre d'un

spiral et d'un balancier considérés comme couple, et

abstraction faite de tout échappement, ce qui permet

de dire à priori que le développement concentrique ne

réalise pas plus l'isochronisme pratique que le réglage

despositionsverticales.il est résulté de cette confusion

une défaveur pour les courbes Philipps, rigoureusement

tliéoriques cependant; comme autre part, l'exception

ici prouve la règle, et c'est déjà beaucoup de savoir con-

struire une courbe théorique, de savoir quand on a

affaire ou non à un spiral théorique.

A vrai dire, le frottement n'affecte pas directement

l'isochronisme, mais il l'affecte indirectement par la

perte d'amplitude et l'augmentation de l'effort de déga-

gement : c'est ce que l'on ne doit jamais perdre de vue

en réglage pratique.
Une cause importante d'immobilisation du réglage —

c'est encore de l'isochronisme pratique — réside dans

l'emploi de spiraux à courbe extérieure sans courbe

intérieure théorique. Ici la position du point d'encas-

trement mobile, le point d'attache en virole, règne en

souverain, et, circonstance fâcheuse, plus d'un régleur

ignore les effets sur l'isochronisme du point d'attache

en virole, effets fâcheux qui ne se limitent point à l'iso-

clironisme : alors, on tâtonne.

En réalité, si la théorie de la courbe intérieure théo-

rique n'est point encore faite, celle-ci est cependant
indispensable, et il n'est point de réglage complet pos-

sible avec la méthode du point d'attache : aussi E. An-
toine, de Besançon, termine-t-il une intéressante étude '

sur l'isochronisme pratique par les deux conclusions

suivantes :

Les constructeurs d'échappements devront redoubler

de zèle pour ne donner que des échappements en puis-

sance de réglage
;

Les régleurs devront aborder résolument la courbe
théorique intérieure.

§ 3. — Physique

Sur les cohéreurs à o.xyde chaud. — Il y a

deux ans, M. AI. Ilornemann signalait le fait qu'une
couche d'oxyde interposée entre les parties d'un con-

tact métallique se touchant donne à ce dernier une
sensibilité remarquable, non pas seulement aux ondes
de courant qui le traversent, mais également aux
oscillations électriques agissant de loin sur le contact,

qui se met à exécuter des oscillations mécaniques,
susceptibles d'être entendues au moyen du téléphone.

Ces recherches, publiées dans le tome VII des Anna-
len der Physili, viennent d'être reprises, et c'est dans
le tome XIV de cette même publication que nous
trouvons le compte rendu de quelques récentes expé-

• Bulletin cbronométrique de Besaoçon, t. XV, 2= partie

(Mémoires), 1904.

riences se rapportant à l'effet de contact aux tempéra-
tures élevées. Alors que les couches d'oxyde chauffées

n'exercent pas d'effet beaucoup plus intense dans le cas

où les parties en contact sont d'un même métal, l'on

constate un effet notablement plus intense lorsqu'on

emploie des métaux différents.

L'auteur obtient des résultats intéressants en étu-

diant, au moyen d'un galvanomètre, l'action des radia-

tions électriques sur un cohéreur plomb-cuivre (à

couche d'oxyde interposée). Ce cohéreur, tout en se

comportant en général comme un anti-coliéreur, ana-

logue à une plaque de Schâfer (qui se décohère sponta-

nément), a fonctionné dans certaines conditions comme
un tube de Branly, ne se décohérant qu'en étant

frappé. Dans le cas où l'on se sert d'un téléphone au
lieu d'un galvanomètre, l'intensité acoustique aug-

mente rapidement et fortement lorsqu'on chauffe le

contact.

Ces phénomènes ne s'expliquent guère au moyen de

l'hypothèse d'une modification de la résistance; il pa-

raît, au contraire, qu'il faut tenir compte aussi d'une

variation de la force électromotrice du courant

thermique.

§ 4. Electricité industrielle

L'accumulateur Edison. — X la récente réu-

nion de la Société d'Electricité de New-York, tenue le

27 avril, M. R. E. Fliess' a donné une conférence sur

l'accumulateur Edison. L'auteur a été lui-même pen-
dant longtemps le collaborateur de l'expérimentateur

américain. Comme il le fait ressortir, il a fallu le labeur

assidu de bien des années pour assurer les qualités

remarquables que présente l'accumulateur Edison

dans son état actuel ; des expériences spéciales ont été

nécessaires pour étudier, par exemple, la forme et la

composition de la matière isolante séparant les pla-

ques, la forme et la position des électrodes, et bien

d'autres détails de construction. Quant à la composition

de la matière active, et àla disposition des poches conte-

nant cette dernière, M. Edison a dû faire un nombre
presque infini d'expériences individuelles. Les perfec-

tionnements graduels apportés à la fabrication de l'ac-

cumulateur sont illustrés par une série de courbes

projetées sur un écran; en effet, dans chacune des

périodes successives, la capacité, la différence de poten-

tiel et la durée des piles secondaires ont été accrues.

Les courbes montrant l'action dans la décharge ont

été fort remarquées : il en résulte que la pile secon-

daire Edison peut se décharger à différentes reprises

sans qu'il se produise une perte appréciable de la

capacité en ampère-heures. Il en ressort également

qu'on peut se servir d'un courant de charge fort

intense sans nuire aux plaques. Des secousses répé-

tées ainsi qu'un traitement maladroit permaneut se

sont également montrées sans effet.

o. — Géologie

l/existence du Jurassique supérieur et de
riufracrétacc en Grôce. — Au cours de deux

campagnes qu'il a faites en Orient avec M. .\rdaillon, M.

L.Cayeux a rapporté de très intéressantes observations

sur la géologie des environs de Aauplie, lesquelles lui

ont pe'rmis'de mettre en évidence une série de faits

nouveaux d'une grande importance. Voici, d'ailleurs,

les conclusions dïiMémoire qu'ilarécemnienl présenté,

à ce sujet, à la Société géologique de France- :

l" Malgré l'exlrême rareté des fossiles dans les for-

mations "antélerliaires de la Grèce continentale, on

peut distinguer aux environs de Nauplie les éléments de

trois faunes différentes :

' Eloclrical Rcviow (N. Y.}, n° 20, 14 mai 1904.
'^ Bull, de la Soc. géol. de France, 4« sér., t. 1\,

(1904).

p. 87
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Une f.iuiic UiiiiinrTiiliiMine di'eouverU; pur Bobhiyo
adriliiipe |iar Dcsliayes au Hauracien;

'

Uni" faune hauteriviiMirie à Céphalopodes (niveau .1);
Une faune probablement barréniiiMKK;, à faciès ureo-

liien (niveau lî).

Le Crétacé inférieur existe donc aux environs de
Nauplie et il embrasse une série de dépôts dont l'épais-
seur totale est de 800 à 1.000 mètres, bien que la for-
mation soit vraisemblablement incomplète, aussi bien à
la base cju'au sommet. Les couches à Céphalopodes
n'oi.'cupent qu'une petite place dans ce terrain, qui est
essentiellement formé de calcaires compacts, les uns
d'origine pélagique, les autres coiistniils à liudistes
et à INerinées (Barrémien). L'existence de forma-
tions coralhgènes dans l'infracrétacé de l'Argolide est
attestée par des calcaires bréchoïdes à Polypiers du
niveau l. Quant aux sédiments franchement "iétri-
liques, ils attirent l'attention j)lus qu'il ne convient
parce qu ils déterminent une grande coupure dans la
:grande masse calcaire ; ils ne représentent, en somme,
qu un épisode très court dans l'histoire de ce terrain

2° La succession des faunes observées se fait
suivant un ordre renversé, avec le Kimméridien au
sommet de la série, et l'LIrgonien à la base. Il est pro-
bable que toute la série étudiée fait partie d'un syn-
clinal renversé vers l'ouest.

L'anticlinal supposé par Boblaye entre les citadelles
de Palamede et d'itschkaleh, et heure avec doute par
M. Pliilippson, n'existe pas; la série des terrains est
continue, sans la répétition symétrique des mêmes
horizons que Boblaye a indiquée, sur son prohl, et que
M. Philippson a admise implicitement en dessinant un
anticlinal renversé

;

3° La coupe de .\auplie fournit également d'intéres-
sants documents sur les phénomènes éruptifs de la
région. Elle met en évidence l'existence de plusieurs
venues de serpentine, ou plutôt de roches ayant fourni
de la serpentine par altération : l'une, qui est prolia-
blement jura.ssique, est représentée par les galets de
serpentine du conglomérat à Nérinées et à Dwcrna, et
peut-être par les grains de serpentine des niveaux d\ et
C„, compris entre les faunes hauterivienne et uréo-
nienne; l'autre par le lilon serpentineux qui entame
les calcaires urgoniens de Xauplie, et dont on peut dire
seulement quelle est au moins infracrétacée. Quant
aux débris de porphyrite du conglomérat D.„ onne'peut
leur assigner qu'une seule limite d'âge ; il est clair que
la roche éruptive dont ils dérivent appartient tout au
plus au Crétacé inférieur.

Ce groupe infracrétacé, considéré en bloc et au point
de vue lithologique, présente des caractères qui lui
créent une place à part dans l'Argolide et qui en font
un système à physionomie particulière, reconnaissable
a première vue.

\

On ne saurait trop admirer la sagacité de Boblaye i

iqui, en 183.3, a reconnu ce groupe sans le secours ile
Jossiles et 1 a isolé de tous les autres terrains de l'Ar-
golide, sous le nom de Série des calatires litJwi/ni-
pliiquefi. Ce système, qui n'avait, pour Bolilaye, qu'une
valeur purement lithologique, correspond rigoureuse-
ment a 1 Infracrétacé des environs de Nauplie.
Le Crétacé inférieur des environs de Xauplie était le

seul connu de toute la Méditerranée orientale au mo-
ment ou M. Cayeux l'a signalé '. On sait, depuis les
recherches de M. Deprat, qu'il est représenté par le
Barrémien en Eubée \ 11 serait prématuré de recher-
cher des maintenant les analogies ou dilTérences qu'il
peut présenter avec celui d'autres régions. Pourtant
M. Cayeux note l'analogie extrêmement frappante que
présente une partie de l'infracrétacé de l'Ai-t'olide avec
celui du Tyrol méridional, dont M. Haug a publié une
excellente étude en 1887.

ir ^ /^'^",? :, Existence du Crétacé inférieur en Arwilide
(G ece) C. /?. Ao Se, vol. CXXXVl (1903), pp. 163-106.

•dEubee. Bull. Soc. G. F. (4=), IH, 1903, p. 231.

§ G. — Sciences médicales

Lîn inoyon médical de comballi-c la tiibor-
culo.se. — .M. le Professeur Crancher, dont on sait la
haute compétence en matière de tuberculose, vient
d'attirer de nouveau l'attention du corps médical sur
l'importance du diagnostic précoce de la tuberculose
imlmonaire '. Après avoir montré les bons résultais des
mesures hygiéniques appliqui'es en Angleterre, qui ont
fait baisser de 40 °/o le taux de cette maladie, il a
déclaré que l'on devait faire mieux, et il a montré
qu'en effet, contrairement à l'opinion de Laénnec
acceptée encore par la majorité des médecins, on
peut diagnostiquer les tubercules Lsolés, c'est-à-dire
dépister la tuberculose quand elle est encore curable.
A ce moment, l'examen des crachats est le plus sou-
vent négatif, la radiographie est insuffisante, le séro-
diagnostic est douteux et la tuberculine est dange-
reuse. Mais l'auscultation suffît. Il faut toutefois, pcuir
découvrirles lésions, même minimes, despoumons, aus-
culter attentivement, et dans le silence le plus complet
possible, les inspirations seules qui sont « fonctions
des lobules pulmonaires ». Si l'on trouve que, d'un
côté, l'inspiration est diminuée, qu'elle est rude ou
faible, c'est suffisant; l'on a affaire à un sujet douteux.
Il faut aussitôt instituer le traitement, car' la tubercu-
lose est alors encore curable par le repos, l'aération et
la suralimentation. On comprend les conséquences
pratiques de ces conseils du maître, car un grand pas
sera fait le Jour où l'on ne se contentera plus de soi-
gner les tuberculeux, mais où l'on s'appliquera systé-
matiquement à dépister la tuberculose autour d'eux;
et ce sera un moyen plus efficace que la déclaration
obligatoire et l'isolement, cjui seront d'ailleurs diffici-
lement obtenus dans notre pays.

L'anémie des mineurs. — Dans une séance
récente de l'Académie de Médecine, M. le D'' Fabre, de
Commentry, avait fait une longue communication ten-
tant à prouver que l'ankylostome duodénal était la
seule cause de l'anémie des mineurs. Dans une
des séances suivantes, M. Manouvriez, de Valen-
ciennes, s'est attaché à démontrer que, si ce parasite
constitue bien la cause réelle de la maladie connue
sous ce nom, il n'est peut-être pas toujours seul res-
ponsable des accidents observés. D'après l'auteur, r.4M-
(fuilhila inteslinalis et le P^emlo-rhabditJs sirrèoraljs
s'associeraient souvent à lui, car on retrouve leurs leufs
et leurs larves dans les selles de la plupart des malades:
le premier de ces Nématodes semblerait même pouvoir
exercer une action pathogène spéciale, se manifestant
par une forme diarrhéiqùe de la maladie, qui rap-
pelle la diarrhée de Cochinchine. Dans un cas même,
M. Manouvriez n'a pu constater dans les selles que des
larves de Pseudo-rhabditis, en l'absence de tout anky-
lostome.

L'auteur profite de l'occasion pour raiipeler que le
inode normal d'accès de la larve dans le corps de
l'homme est représenté par la voie digestive ; cependant,
la pénétration peut, d'après lui, se" faire au,ssi par là
voie cutanée, soit à la faveur des orifices pileux, soit
Pçir véritable effraction à travers l'épiderme, les larves
d'arikylostomes étant parfois enkystées dans une sorte
de fuseau siliceux à pointes aiguës. C'est une notion
pathogénique nouvelle, qui pourrait peut-être expli-
quer, dans une certaine mesure, l'absence momentanée
de larves dans les selles de malades pourtant profondé-
ment atteints.

§ 7. — Enseignement

I.a réforme des ag:rég:ations de l'Enseigne-
ment secondaire. — Le Ministre de l'Instruction
publique vient de publier l'arrêté modifiant les con-

' Sociale de ïlulcrnal des Hop., 23 juin 1904.
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cours des agrégations de rEnseignement secondaire.

Tout candidat au titre d'agrégé devra faire un stage

dans un lycée et subir les épreuves du concours dans

les conditions lixées de la façon suivante pour chaque

ordre d'agrégation :

AoBÉfiATioN DE MATHÉMATIQUES. — Conditions préa-

lables :
1° Trois certilicats de licence : Calcul diffé-

rentiel et intégral, Mécanique rationnelle, Physique

générale :

2° Diplôme d'études supérieures de Mathématiques.

Epreuves firéparatoires! : Deux compositions (pro-

lilèmes), Fune sur le Calcul différentiel et intégral,

l'autre sur la Mécanique. — Durée de chaque compo-
sition : sept heures.

Deux compositions (problèmes) sur les matières du
piograninie des lycées, l'une sur les Mathématiques

sjiéciales. l'autre sur les Mathématiques élémentaires.

L'une de ces compositions au moins comporte une
application numérique. — Durée de chacune : sept

heures.
Epreuves défuntives : a) Une épreuve de Géométrie

descriptive ;

h) Un calcul numérique.
La durée de chacune de ces épreuves est fixée par le

jury :

e) Une leçon de Mathématiques spéciales après

quatre heures de jiréparation surveillée;

(/) Une leçon sur un sujet tiré des programmes des

classes de seconde, de première (sections C et Dj et de

mathématiques, après quatre heures de préparation

surveillée.

Les parties des programmes d'où sera tiré le sujet

de cette leçon sont indiquées un an à l'avance.

Agbégatio.n' des SciE.NCEs PHYSIQUES. — Conditions

préalal)les : i" Trois certificats de licence : Physique

générale, Chimie générale, Mécaniciue rationnelle ou

Mathématiques générales;
2° Diplôme d'études supérieures de Sciences phy-

siques.

Epreuves préparatoires : Une composition de Phy-

sique avec applications;

Une composition de Chimie;
Une composition de Physique sur le programme des

lycées.

Durée de chaque composition : 7 heures.

Epreuves délinilives : a] Dresser le programme des

opérations à effectuer pour une leçon de lycée indi-

quée par le jury et les elîectuer;

hi Faire une manipulation de Chimie comportant
l'analyse d'un mélange de sels et un exercice pratique

sur le montage d'un appareil
;

e- Une leçon de Physique (avec expériences);

d] Vne leçon de Chimie (avec expériences),

chacune d'a'près le programme des lycées, et après

quatre heures de préparation surveillée dans un labo-

ratoire; les livres et docunienis demandés par le can-

didat seront, autant que possible, mis à sa disposition.

Un préparateur sera mis à la disposition du candidat.

A(;rég.\tion des Sciences n.\ïubelles. — Conditions

pi-éalaljles : i" Trois certificats de licence : Zoologie ou
Physiologie générale. Botanique, Géologie;

2" Certificat de Physique générale ou de Chimie gé-

nérale, ou, à défaut, certiticat constatant que le candi-

dat a subi avec succès les épreuves de Physique et de

<'.himie comprises dans le programme du certificat

d'études physiques, chimiques et naturelles;

3° Diplôme d'études supérieures de Sciences natu-

relles.

Epreuves préparatoires : Une composition sur un
programme déterminé un an à l'avance et se rappor-

lantà des questions de Physiologie générale, d'Aiiato-

niie comparée, de Paléontologie, etc.;

Deux compositions d'après le piogramme des lycées;

Les sujets de ces trids comp'isitions seront choisis

de manière que chacune des divisions des sciences

naturelles : Zoologie ou Physiologie, Botanique, (iéolo-

gie, y soient représentées.

Dtirée de chaque composition : 7 heures.

Epreuves délinilives : a) (^dioisir, disposer ou prépa-

rer les objets destinés à l'illustration d'une leçon de
lycée indiquée par le jury;

h) Préparer et déterminer un certain nombre d'échan-

tillons propres à entrer dans une collection d'enseigne-

ment de lycée;

e) Une leçon sur un sujet tiré du programme des

lycées fl"'' cycle)
;

d) Une leçon sur un sujet tiré du programme dis

lycées (2'= cycle).
" Chaque leçon sera faite après quatre heures de pn'-

paration surveillée dans un laboratoire; les livres i t

documents demandés par le candidat, seront, autant

que possible, mis à sa disposition.

Un aide sera mis à la disposition du candidat.

Les dilférents programmes prévus dans cet arrèl''

seront fixés par le minisire, sur la proposition des jurys

d'agrégation et après avis de la section permanente du
Coiïstil supérieur de l'Instruction publique.

Les candidats à l'agrégation, pourvus du grade de

docteur es sciences coiTespondant à l'agrégation à

laquelle ils se présentent, sont dispensés du diplôme
d'études supérieures.

Ces dispositions ne seront applicables qu'à partir de-

l'année 1907.

Pei-soiiuel iiiiivei-sîtsiire. — M. Mangin, docteur

es sciences, professeur agrégé des Sciences naturelles

au lycée Louis-le-Grand, "est"" nommé Professeur de la

chaire de Botanique i
Classification et familles naturelles

des Cryptogames) au Muséum d'Histoire naturelle de

Paris.

M. Roger, agrégé des Facultés de Médecine, est

nommé profess'eur de Pathologie expérimentale et^

comparée à la Faculté de Médecine de Paiis.

M. Curie, docteui es sciences, chargé d'un cours^

complémentaire de Physique à la Faculté des Sciences

de Paris, est nommé professeur de Physique à la dite

Faculté.
M. Tannery, docteur es sciences, est nommé pro-

fesseur de Calcul différentiel et intégral à la Faculté

des Sciences de Paris.

M. Houssay, docteur es sciences, est nommé pro-

fesseur de Zoologie à la Faculté des Sciences de Paris.

M. Hatfy, docteur es sciences, est nommé professeur

d'application de l'Analyse à la Géométrie à la même
Faculté.

M. Duboscq, docteur es sciences, maître de Confé-

rences de Zoologie à la Faculté des Sciences de Caen,

est nommé professeur de Zoologie et Anatomie com-
parée à la Faculté des Sciences de Montpellier.

M. Fabre, agrégé des Facultés de Médecine, est

nommé professeurde Clinique obstétricale à la Faculté^

de Médecine de Lyon.
M. Parisot, agrégé des Facultés de Médecine, est

nommé professeur de Médecine légale à la Faculté de

Médecine de Nancy.
M. Pérez, docteur es sciences, est nommé professeui";

de Zoologie et Physiologie animale à la Faculté des

Sciences de Bordeaux.
M. Chevastelon, docteur es sciences, est nommé'

professeur de Chimie à la Faculté des Sciences de

Clermont.
M. Cotton, docteur es sciences, est nommé professeur,

de Mécanique rationnelle et appliquée à la Faculté des-

Sciences de Grenoble.
M. Cai-tan, docteur es sciences est nommé professeur,

de Calcul différentiel et intégral à la ^'acuité des Scien-

ces de ÏVancy.

M. Drach," docteur es sciences, est nommé professeur

de Mécanique rationnelle et appliquée à la Faculté des

Sciences de Poitiers.
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LES PROGRÉS DE LÀ TECHNIQUE DES MATIÈRES EXPLOSIVES

DEPUIS LE DÉVELOPPEMENT DE LA CUIMIE ORGANIQUE

En entreprenant de donner ici un aperçu du dé-

veloppement de la technique des explosifs, je dois

d'abord tenir compte du l'ait qu'avec l'édiiication

de la Cliiuiie organique le nombre des substances

qu'on peut aujourd'hui qualifier d'explosives s'est

accru d'une façon considérable.

Depuis le xiv° siècle, — si l'on fait abstraction des

époques antérieures pour passer au moment incer-

tain où le feu grégois devint explosif par l'addition

•de salpêtre, — il n'existe qu'une seule sorte de

matière explosive, la vieille poudre noire, qui n'ait,

au point de vue chimique, subi pendant cinq

siècles presque aucune modification et aucune

concurrence'. Mais, aujourd'hui, il n'y a guère de

chimiste, parmi ceux qui travaillent dans la série

organique, qui n'ait eu entre les mains une nou-

velle matière détonante, et le nombre est légion des

combinaisons qui ont été proposées comme explo-

sifs au point de vue pratique. D'autre part, avec

l'amélioration des moyens d'allumage, on a reconnu

de nos jours, dans une série de substances chi-

miques très anciennement connues, des matières

explosives puissantes. Ainsi j'ai fort souvent reçu,

d'industries très pacifiques, des produits, manufac-

turés pendant des années sans précautions, qui,

tout d'un coup soupçonnés — malheureusement

non sans raison souvent — de posséder une nature

explosive cachée, ne peuvent plus être préparés

qu'en observant des règles de précaution sévères.

Dans des matières colorantes autrefois fabriquées

par milliers de kilogrammes, on a découvert des

explosifs dangereux, et l'on a même trouvé des

tendances à l'explosion dans une substance aussi

innocente que le nitrate d'ammonium. En cet état

de choses, il est compréhensible que le domaine

dans lequel je me propose d'introduire le lecteur

soit devenu très varié et très étendu; je n'insisterai

donc, vu le peu de place dont je dispose, que sur

les points essentiels, qui constituent les bornes de

la technique.

I

L'omnipotence de la poudre noire ne commença
à être compromise que vers la fin du xviir siècle.

Berthollet - venait de préparer le chlorate de potasse

et s'efforçait d'utiliser sa force extraordinaire

d'oxydation à la préparation de nouvelles matières

détonantes. Ses résultats, d'abord pleins de pro-

' Voir RoMncKi : Explosivstoffe, t. I, ji. 207.
- 1786 (luuriates oxygénés). Cf. Fehling : lland-nùrter-

buch der Ghemie, t. II, p. 663.

messes, ne conduisirent, en réalité, à aucun succès

effectif par suite des explosions violentes qui se

produisirent dans les essais de fabrication.

Les premières recherches relatives à l'action de

l'acide nitrique concentré sur certaines combinai-

sons organiques, comme l'amidon, le bois et même
le coton, effectuées dans les trente premières an-

nées du siècle dernier par Braconnot', puis par

Pelouze" et par Dumas, restèrent également sans

influence sur la technique des explosifs. On ob-

serva, il est vrai, la formation de substances facile-

ment inflammables, prenant feu, en partie, vers

180°, et brûlant sans résidu; mais il ne fut pas

question de leur application aux explosifs.

C'est vers le milieu de la quatrième décade du

xi\° siècle que se placent les recherches qui abou-

tirent à une complète révolution de la technique

des matières détonantes : en particulier, la prépa-

ration de la nilrocellulose par Christian-Frédéric

Schunbein', l'éminent chimiste allemand, et celle

de la nitroglycérine par Ascanio Sobrero', à Turin.

Schônbein découvrit, au commencement de l'an-

née 1846, dans ses essais sur l'action oxydante des

acides sulfurique et nitrique, que, si l'on plonge du

coton dans un mélange de ces acides, une réaction

remarquable s'accomplit. Quant à l'aspect exté-

rieur, le coton n'a subi aucune modification : il pré-

sente la même apparence, la même structure

qu'avant son immersion dans le mélange acide. Par

contre, ses propriétés chimiques sont complètement

transformées : la substance auparavant si inoffen-

sive est devenue une combinaison éminemment
explosive. Schônbein supposa d'abord qu'une oxy-

dation avait eu lieu. Mais il montra bientôt que le

produit d'oxydation supposé est formé aux dépens

de la cellulose par élimination d'eau et intrciduc-

tion d'un radical acide nitrique dans la molécule

cellulosique. Schônbein reconnut immédiatement

la portée de cette découverte : il était convaincu

d'avoir trouvé dans le coton nitré un succédanéd'une

extrême importance de la vieille poudre à canon.

Comme, à cette époque, la protection du succès

matériel de l'activité intellectuelle sous la forme

moderne du brevet d'invention faisait encore dé-

faut, il différa la publication de la méthode de pré-

' Aoa. Cliim. Ptiys., in.irs 1833. Ann. dcr Chcm., t. VIII,

p. 2.i;j.

' Aon. der Chem., t. XXIX, p. 38 (IS3S) ; cf. Ann. der
Chem., t. LXIV, p. 301.

' Phil. Mag., t. III, (31), p. 7.

* L'Institut, t. XV, p. S9; Ann. dcr Chem., l. LXIV, p. 393.
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paration, ce qui n'empêcha pas, une fois le produit

et ses propriétés connus, l'importance révolution-

naire de la découverte d'éclater aux yeux de

chacun et un zèle ardent pour l'imitation de s'éveil-

ler. Quelques mois plus tard seulement, le procédé

est mis en œuvre de divers côtés : d'abord par le

Professeur Bôtlcher ', à Francfort, avec lequel

Schonbein s'associa pour procéder à des applica-

tions communes; puis par le Professeur Otto',

à Brunswick, dont la première publication sur un

procédé pour la fabrication du coton-poudre est

datée du 5 octobre liSi6.

J'emprunte à une recette de Schonbein même '

les indications suivantes sur la préparation et les

propriétés du nouveau produit; elles nous montre-

ront combien son invention avait été étudiée à fond

et comme l'auteur en prévoyait les lointaines

conséquences :

« Dans un mélange de trois parties en volume

de vitriol ordinaire avec 1 partie d'acide nitrique le

plus concentré possible, refroidi à 10° au moins, on

introduit du coton brut de telle façon que la sub-

stance soit rapidement imbibée du liquide acide.

Le coton doit être pur et ne contenir aucune cap-

sule de graine ; la température ne doit pas dépasser

13 à IA°. Après que l'imbibilion est complète, on

presse le coton mouillé pour éloigner l'acide en

excès, qui servira ensuite au traitement d'une nou-

velle quantité de coton. Le récipient rempli de

coton pressé est d'abord placé pendant quelque

temps dans l'eau froide, puis porté pour douze

heures dans un endroit froid. Ensuite, le coton

nitré est arrosé avec de l'eau dans une large cap-

sule jusqu'à ce qu'il en soit complètement recou-

vert, laissé dix minutes en agitant fréquemment,

puis pressé à nouveau; cette opération est répétée

quatre ou cinq fois. L'eau acidulée est de nouveau

employée au lavage du coton imbibé d'acide.

Enfin, le coton est complètement purifié avec de

l'eau fraîche, pressé, effilé et séché au soleil. »

Parmi les propriétés du produit ainsi obtenu,

Schonbein relève les suivantes :

« La grande inflanmialjilité, la stabilité aux

hautes températures jusqu'à environ 200", l'ab-

sence de fumées dans la détonation, le fait que

l'âme des armes à feu n'est pas attaquée d'une

façon appréciable par les produits de l'explosion,

l'inaltérabilité de la matière par l'eau et la récupé-

ration complète de la force explosive par la des-

siccation, enfin, et avant tout, laplus grande capa-

cité d'énergie, sous un même poids, comparati-

vement à la poudre noire, capacité qui, suivant les

' Juillet 1846. Cf. G. W. A. Kahi.bai.m : Moiiugrapliieen
a\is ilur Gescliiclite der Cliemic, n» 6, |i. 131.

- Ihinnovi'rsche Zeituny, '1 oclulire Iti'iG.

' Cl'. Kahlu.vlm : loc. cit., jj. loi.

conditions d'emploi, peut aller du double au qua-

druple. A cela s'ajoute la simplicité et la rapidité

du procédé de fabrication et la sécurité des mani-

pulations nécessaires. »

A ces avantages, il était impossible d'opposer

quelque chose d'équivalent dans les milieux mili-

taires des différents pays. Aussi voyons-nous bien-

tôt Schonbein et Bôttcher se lancer dans des négo-

ciations multiples pour la mise en valeur d&

l'invention. Celles-ci conduisirent, entre autres, à

l'essai du ccton-poudre en Angleterre, à l'arsenal

de Woohvich, et à l'admission de la fabrication à

grande échelle par la maison John Hall et fils, à.

Faversham; puis à des essais par une Commission

particulière de la Confédération allemande, à la-

quelle appartenait, entre autres, le lieutenant au-

trichien von Lenk, et qui compta Liebig comme
conseiller scientifique. Si le coton-poudre s'était

montré un concurrent avantageux de la vieille-

poudre, les inventeurs auraient eu en perspective-

une récompense nationale.

Malheureusement, le succès ne répondit en au-

cune façon aux espérances qu'on avait d'abord

conçues. L'entreprise anglaise finit par l'explosion,

survenue en 1847, de la fabrique, non encore ter-

minée, de Faversham. L'année suivante, des ex-

plorions formidables eurent également lieu en

France, au Bouchet et à Vincennes. Avertissements-

terribles de ne pas mépriser les dangers qui sont

liés à la fabrication du nouvel explosif! Les expé-

riences allemandes stagnèrent par suite des com-
plications politiques de l'année 18i8 et conduisi-

rent enfin à une décision négative de la part de la

Confédération en 1831 : on argua que le coton-

poudre était altérable, qu'il variait beaucoup dans-

son action, que les frais étaient trop élevés, etc.

Toutefois, le résultat des essais ne parait pas-

avoir été entièrement négatif, car, dans les années

qui suivirent, un arrangement intervint avec le

Gouvernement autrichien, d'après lequel le pro-

cédé fut acheté aux inventeurs et les essais conti-

nués à Hirlenberg, près de Wiener Neustadt, sous-

la direction de von Lenk.

Les expériences de von Lenk ont amélioré à

.

plusieurs points de vue la fabrication du coton-

poudre. 11 a d'abord dégraissé complètement, par

ébullilion avec une solution de potnsse, le coton,

mouliné pour en faciliter la manipulation; puis il

a introduit un lavage de plusieurs semaines du

produit nitré dans l'eau courante, un traitement

avec une solution chaude de savon et enfin une

immersion dans une solution de verre soluble. Ce-

dernier traitement devait assurer une augmenta-

tion de la stabilité par le carbonate alcalin qui se

forme à l'air, ainsi qu'un dépôt d'acide silicique

incombustible dans les pores et, par là, la produc-
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lion d'une nitrocellulose plus dense, hrùlaiU plus

lentement.

Le coton-poudre de von Lenk jouit pendant un
temps de la réputation d'une matière éminemment
stable, de sorte que, vers 1860, rien ne paraissait,

à ce point de vue, s'opposer à la généralisation de

l'emploi du coton-poudre. Mais le triomphe sur

d'autres difficultés, en particulier au point de vue
balistique, se montra plus difficile qu'on ne l'eiH

jamais supposé. Le coton-poudre détone si vio-

lemment dans le canon des fusils que les armes
volent en éclat ou sont, au moins, endommagées.
Malgré une préparation compliquée par l'entrela-

cement des fils nilrés en tresses ou en cordelettes,

on ne parvint pas à régler la combustion de la ma-
nière nécessaire, et lorsque, en 1862, survint l'ex-

plosion d'un dépôt de coton-poudre sur la lande de

Siemering, puis, trois ans plus tard, celle d'un

deuxième magasin sur la lande de Steinfeld, près

de AViener Neustadt, toutes deux attribuées ii une
auto-décomposition du coton-poudre, la fabrication

de cet explosif fut également suspendue en Au-
triche.

Dans l'intervalle, des essais se continuaient aussi

activement en Angleterre, sous la direction de

Frederik Abel. Celui-ci était arrivé à la conviction

que les raisons qui avaient amené la suspension

des travaux sur le continent étaient exagérées et

que le jugement défavorable porté sur la stabilité

du coton-poudre de von Lenk, auquel des savants

français comme Pelouze et Maurey' avaient égale-

ment souscrit, n'était pas justifié. Abel entreprit de

très nombreuses recherches avec la nitrocellulose

préparée et purifiée d'après le procédé de von
Lenk et la trouva satisfaisante à toutes les condi-

tions exigibles au point de vue de la stabilité. Par

contre, il estima que les indications de von Lenk
pour la régularisation de la vitesse de détonation

étaient susceptibles d'amélioration. Par trituration

dans des moulins à cylindres, comme ceux qu'on

emploie pour la préparation de la pâte dans la

fabrication du papier, il réduisit la cellulose nitrée

à l'état de division le plus fin, puis il transforma

par une forte pressicm la nitrocellulose pâteuse en

une masse compacte, à laquelle on pouvait donner,

suivant la forme de la presse, la grandeur et la

configuration voulues. Abel connaissait aussi la

granulation d'une masse pâteuse additionnée d'un

peu de liant par agitation dans un vase doué d'un

mouvement oscillant, et il fit breveter, en novem-
bre 18G3, l'emploi de mélanges de nitrocelhiloses

solubles et insolubles avec addition de solvants tels

q ue l'éther-alcool comme ciment pour la production
de masses solides ou gélalinisées. Mais je ne sache

' Pklolze et .Mal'iiey : Dingler's jjOlvt. Jouraal, l. CLXXIV,
J). 209 (1864).

pas que ce procédé ait été jusqu'à présent rendu

pratique.

Le procédé de trituration de la nitrocellulose

dans les moulins à cylindres et sa compression en

masses compactes ont constitué un progrès impor-

tant dans son emploi, mais non toutefois dans le

sens prévu en premier lieu par Abel : celui de la

régularisation de la vitesse de combustion dans les

applications balistiques. Le coton-poudre comprimé
d'Abel s'est montré beaucoup trop brisant dans le

tir. Mais, par la transformation du coton-poudre en

bouillie, on a obtenu une meilleure garantie de

lavage à fond, et la substance comprimée préparée

au moyen d'une pâte aussi bien travaillée préseuliiit,

sur celle de von Lenk, des avantages considérables

au point de vue de l'uniformité et de la régularité.

Sous celte forme solide comprimée, le coton-poudre

est particulièrement approprié comme explosif

brisant.

Toutefois, son emploi se rattache encore à une

découverte beaucoup plus importante. L'allumage

simple, avec une mèche, comme il se pratique avec

la poudre noire déposée dans un trou de mine pour

en provoquer sûrement l'explosion avec toute son

énergie, ne suffit pas pour le coton-poudre. Dans

ce cas, il brûle en général très rapidement sans

détonation, à condition qu'il ne soit pas trop bien

renfermé. Il était donc nécessaire d'apprendre

d'abord à développer d'une façon simple l'énergie

totale de l'explosif jusqu'à sa plus haute mesure.

Nous allons trouver la solution de ce problème en

étudiant le second des deux corps nitrés qui offrent,

à notre point de vue, le plus grand intérêt : la

nitroglycérine.

II

Sobrero fut le premier à apercevoir l'application

aux usages explosifs de la nitroglycérine, qui se

prépare si simplement au moyen de la glycérine,

obtenue à prix modique et en très grande quantité

dans la fabrication des savons. Dès la découverte

du corps, il avait remarqué l'action détonante ter-

rible au choc ou par le chauffage. Mais la nitroglycé-

rine se montre encore plus indifférente que le

coton-poudre vis-à-vis de l'allumage simple, auquel

la poudre noire réagit si puissamment.

11 en résulta que l'explosif fut connu pendant

près de vingt ans sans trouver d'autre emploi

qu'une application médicale. C'est seulement vers

18G0 qu'Alfred Nobel commença ses essais en vue

d'utiliser l'énergie de la nitroglycérine à l'art des

explosifs. Je vais essayer d'en retracer les princi-

pales phases. Très au courant du travail des explo-

sifs de toute sorte par le concours qu'il avait prêté

à son père dans des expériences de cette nature, il

parait avoir reconnu de bonne heure les mérites

exceptionnels qui devaient assurer à la nilrogiycé-
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rine le premier rang parmi les matières explo-

sives.

A côté des avantages d'énergie puissante et de

grande vitesse d'explosion, Nobel comprit l'impor-

tance du poids relativement élevé de la nitroglycé-

rine comparé à son volume, poids qui dépasse de

moitié celui des cotons-poudres comprimés, pour

la production de l'énergie explosive. Cette propriété

permettait la concentration de l'énergie dans un

petit espace, et, par conséquent, une grande épargne

dans le percement des trous de mines. Ce fait est de la

plus grande importance, car les frais de percement

dépassent de beaucoup, dans les opérations d'ex-

plosion, le prix de la poudre même. Il en résulte

une économie de temps, la possibilité de faire sau-

ter des corps durs (comme des blocs d'acier, des

masses de fer, etc.), ce qu'on ne peut obtenir avec

la poudre. Sur tout cela, Nobel fonda sa conviction

de la supériorité de cet explosif sur tous les autres,

et c'est le mobile qui le poussa à ne pas se relâcher

un instant jusqu'à ce qu'il eût dompté cette énergie

de géants pour le service de l'humanité : travail

digne d'admiration, si l'on se rappelle com-

ment, malgré la peine et le danger, malgré les re-

vers de toute sorte qui frappèrent si durement

Nobel, les difficultés en apparence insurmontables

furent résolues pas à pas, avec une énergie tou-

jours renaissante.

C'est Nobel qui flt connaître le premier le prin-

cipe par lequel on peut déclancher avec sCireté

la force détonante des combinaisons nitrées. En

18()4, il essaya d'abord ' d'augmenter Faction des

mèches d'allumage ordinaires par une petite ad-

dition, une charge initiale de poudre noire à

combustion rapide. Les résultats furent meilleurs,

mais la méthode n'était pas encore satisfaisante.

11 continua ses recherches, pour trouver bientôt

la solution définitive. L'étude de l'état de la

question nous montrera que les éléments de cette

solution étaient connus.

En 1800 déjà -, Howard avait préparé les premiers

fulminates, qui présentent pour tous les chimistes,

même ceux qui ne s'occupent pas des substances

explosives, un intérêt de premier ordre. Les pro-

priétés merveilleuses de ces substances subju-

guèrent, entre autres, comme l'on sait, le jeune

Liebig, à tel point qu'étant encore aide-pharma-

cien, — puis de nouveau plus tard, — il entreprit

leur étude. Ces recherches eurent une importance

prépondérante sur le cours de sa vie. Une explo-

sion de ses préparations de fulminate l'éloigna

de la pharmacie, et la renommée de ses travaux,

d'abord personnels sur le fulminate d'argent, puis

' Brevet anglais, n» 1813, du i(i juillet lS(i4.

' Cf. GuTTMANN : Industrie der SiirengstuU'e, 4o7 (lS9ii).

en collaboration avec Gay-Lussac à partir de 1824,

le porta, à l'âge de vingt-six ans, dans la chaire de

Chimie de Giessen'.

Le fulminate de mercure détone violemment,

aussi bien par le choc ou la percussion que par

l'allumage simple. On reconnut de bonne heure

que, par suite de cette propriété, il se prête à

l'allumage de la poudre par percussion; déjà,

en 1815, il fut employé, par un armurier anglais

du nom de Joseph Egg, pour les capsules dans les

armes à main.

En 1804-, Nobel alluma sa charge initiale de

poudre noire pour nitroglycérine avec des capsules

de ce genre.

Enfin, en 1867', il abandonnait la poudre noire

et introduisait les capsules au fulminate de mer-

cure, encore aujourd'hui en usage, pour la déto-

nation de la nitroglycérine. Il a donc montré le

premier qu'au moyen de ces substances fulminantes

on peut non seulement allumer, mais aussi faire

détoner facilement et sûrement les corps qui ne

font pas explosion par l'allumage simple. Edwin

0. Brown, collaborateur d'Abel et second chimiste

du Ministère de la Guerre anglais, montra bientôt

après* que les cotons-poudres d'Abel peuvent êtrci

de la même manière, portés à la détonation.

C'est cette découverte — consistant en ce que, à

l'aide de fulminate de mercure comme charge

initiale, la force explosive du coton-poudre ainsi

que de la nitro-glycérine, et, ajouterons-nous,

d'une grande quantité d'autres corps détonants,

est mise en mouvement à volonté — qui peut être

caractérisée comme le plus grand progrès accompli

dans la technique des matières explosives depuis

l'invention de la poudre noire. Elle permit seule

l'emploi généralisé des combinaisons précitées

aux usages explosifs. Par elle seule, il a été pos-

sible de reconnaître et d'utiliser la nature détonante

d'un grand nombre d'autres explosifs importants.

On s'est, depuis lors, plus d'une fois efforcé de

trouver un succédané approprié des fulminates,

à cause des divers dangers que présente leur

fabrication, mais jusqu'ici sans succès.

Les capsules au fulminate étaient autrefois allu-

mées au moyen d'une mèche ordinaire ; aujourd'hui,

elles le sont généralement par l'électricité.

Avant l'année 18G3, la nitroglycérine était em-

ployée directement sous sa forme liquide aux usages

explosifs, ainsi qu'on le fait encore aujourd'hui dans

les districts pélrolifères américains, par exemple

pour frayer un chemin aux jets de pétrole ^

• VoLHARO : Aon. tler Cbem., t. CCCXXVIU, 1-40.

- Brevet anglais, n» 1813, du 20 juillet 1SG4.

' Brevet anglais, n» i34.ï, du 7 mai 1867.

' F A. AoEL : Contributions to the history of explosive

agents. Phil. Trans., 1869; Joiirn. Chcm. Suc. 1870, p. :yl.

° WiTT : Die chemische Industrie auf der VVellausstellung
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Il est facile de deviner que cette méthode conS-

poi'te toutes sortes de dang^ers dans les exploitations

minières. Le transport de la nitroglycérine liquide

n'oflfre pas seulement de grosses difficultés, mais

encore le fait que l'explosif liquide pénètre dans les

fentes et les interstices de la pierre et sesoustrait ainsi

à l'allumage rend le travail de déblaiement après

l'explosion extrêmement dangereux. Il en résulte

aussi que l'emploi de la nitroglycérine liquide offre

des difficultés importantes pour les trous de mines
dirigés non vers le bas, mais latéralement ou vers

le haut.

Dès 1863, Xobel s'efforça, à l'aide de corps solides,

poreux, comme la poudre noire, le charbon, la pâte

de papier, etc., d'amener la nitroglycérine sous

une forme où elle pût être mise en cartouches

maniables sans danger.

On raconte — mais je ne puis me porter garant

de la véracité de ce récit — que Nobel fut conduit

par une observation fortuite à la découverte du
mélange connu aujourd'hui sous- le nom de dyna-
mite Il expédiait alors la nitroglycérine dans

des récipients en fer blanc qui étaient emballés

dans une enveloppe de kiesi'lgubr' destinée à les

protéger des chocs eldescoups. Un de ces récipients

coula et la nitroglycérine pénétra le kieseUjuhr. A
cette occasion, Nobel constata le pouvoir d'absorp-

tion extraordinaire de cette terre d'infusoires pour

la nitroglycérine. Il trouva que, avec une teneur

d'environ 75 % en nitroglycérine, on obtient une
substance pétrissable, à peu prés de la consistance

du mastic des vitriers, qui est beaucoup moins
sensible au choc et à la percussion que la nitro-

glycérine et qui, en vertu de ses qualités plas-

tiques, se prête remarquablement à la confection

de cartouches pouvant être commodément intro-

duites dans les trous de mines. La forme était

ainsi donnée sous laquelle la nitroglycérine pouvait

être employée d'une façon générale comme explosif,

et, en effet, une fabrication intensive prit alors

naissance. C'est en 18G1 que Nobel commença
la fabrication en grand de la nitroglycérine au.\

environs de Stockholm. En ISCj, il fondait la

célèbre fabrique continentale de Krummel-sur-l'Elbe,

encore aujourd'hui la plus importante, et, bientôt

après la découverte de la dynamite, nous trouvons
rapidement des fabriques de nitroglycérine en
marche dans la plupart des pays '.

jzu Chicago und in den Vcreinigten Staaten von Noi-d-Anie-
j'ilia im Jaln-e 1893.

' Terre siliceuse, formée par des carapaces d'infusoires
luicroscopiciues, dont il existe de grands gisements en
Allemagne.

' Cf. H. DE MosEXTHAL : Thc l'.llli Cenliiry, n» :!i;o, p. .ïG?

{Soc. Chem. Intl., mai 1S;I9) ; puis « Das Dynamit und seine
culturhistorische Bedeutung ... édité par la Société par
Actions de la Dynamite Nobel, à roccasion de l'Exposilion
«lu Millénaire liongrois. Vienne, 1S96.

A côté de la dynamite, l'emploi du coton-poudre

comprimé s'était considérablement développé pour

certains usages particuliers, surtout après que
Brown eut trouvé qu'on peut aussi le l'aire détoner

violemment à l'état humide au moyen d'une charge

d'allumage d'un peu de coton-poudre sec. Ces

cotons-poudres humides' offraient une matière

très insensible au choc, à la percussion et au bom-
bardement, et présentaient, par conséquent, de

grands avantages sur la dynamite, surtout pour les

applications militaires. Bientôt, la plupart des

puissances militaires utilisèrent le coton-poudre

humide ^ (ou rendu moins dangereux par la paraf-

fine) pour les cartouches explosives des troupes du
génie et dans les armes creuses de toute nature.

Pour les explosions de mines, les cotons-poudres

ne purent concurrencer la dynamite, à cause de

leur prix, de leur densité minime, de leur manque
de plasticité, et surtout des gaz dégagés, si riches

en oxyde de carbone et, par conséquent, si dan-

gereux pour les travailleurs. A leur avantage, il

faut toutefois relever le fait que la dynamite, dans

les trous de mines humides, laisse facilement

s'écouler de la nitroglycérine, car l'eau déplace

cette dernière du kieselguhr; mais, à cet incon-

vénient de la dynamite, Nobel trouva aussi un
remède.

Déjà en 1847 on avait remarqué que certaines

nitrocelluloses, en particulier celles qui sont les

plus pauvres en azote, possèdent la propriété de

former des gélatines avec divers solvants. Schonbein

trouva aussitôt une application extrêmement impor-

tante de cette remarquable propriété. Il utilisa la

solution de nitrocellalose dans l'alcool-éther comme
préservatif pour les blessures; cette substance,

connue sousle nom de coUodion, est encore aujour-

d'hui d'une grande importance. On trouve, d'autre

part, des indications très nombreuses sur ce sujet

dans la littérature. Il suffit de rappeler les projets de

Hartig^ datant de l'année 18-47, les communications

d'Abel ' concernant la densification de la cellulose

comprimée parle mélange éther-alcool, le celluloïd

des frères Hyatt" de l'année 1849, etc. Ces nombreux
essais de gélatinisation de la nitrocellulose, dans

des buts techniques variés, préparèrent la décou-

' Des explosifs au coton-poudre humide furent rabri(iués

pour la première fois en Allemagne par la l-'ahrique de
coton-poudi'e pour l'Armée et la Marine à Kraiipamûhle
(1873), puis par Wolli' et C'°, à Walsrode : cf. M. Von Fôrs-
TER : Ueber die comprimirte Sohiesswolle fur niilitarische

Zwecke, 1886.

^ Brevet allemand n» 23.808 de Wolff et C'=, à "Walsrode,
et brevet allemand n» 26.014 de F. Forster, à Berlin.

' Martig : Untersuchungen uber den Bestand und die

Wirkung der explosiven Baumwolle, Brunswicit, 1847: cf.

aussi UoMocKi : Geschichte der Explosivstotl'e, t. Il, p. 167.
* Abel : Cbem. News, t. XXIV, p. 18 (1866); t. XXV,

p. 203 (18671.

° IJoMOCKi : loc. cit., p. 263.
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verte de la dynamite gélatinée par Nobel en

l'année 1878.

Depuis longtemps, outre l'inconvénient du départ

de la nitroglycérine par l'arrivée d'eau, le fait que

les 25 °/o de la dynamite étaient constitués par

une matière inerte le contrariait. Il chercha à con-

denser la nitroglycérine en une masse plastique

par l'addition de substances solubles, ainsi que

cela se pratique pour le celluloïd avec le camphre,

et il utilisa dans ce but le coton-poudre dès 1867,

sans arriver au résultat désiré. En 1873, un hasard

lui montra que le collodion possède l'action voulue

sur Ihuile détonante, et il incorpora à la nitrogly-

cérine le coton collodionné, d'abord à l'aide de

solvants appropriés, puis ensuite sans leur secours,

par le seul emploi du malaxage à haute tempé-

rature. On obtient ainsi la gélatine explosive,

' matière analogue au caoutchouc, relativement

stable vis-à-vis de l'eau, d'une manipulation plus

sûre et d'une énergie détonante plus élevée.

Depuis lors, des matières explosives à la nitro-

glycérine gélatinée — mélangées avec de la sciure

de bois, du salpêtre ou d'autres sels, et avec une

teneur moindre en nitroglycérine — ont été

fabriquées en grand pour provoquer diverses sortes

d'explosions. Ces classes de corps détonants —
gélatine explosive, dynamite gélatinée — ont

formé jusqu'à ce jour le principal contingent des

explosifs à la nitro.glycérine '.

Les nombreux accidents qui s'étaient produits

dans le transport comme dans l'emploi de la nitro-

glycérine liquide avaient provoqué vers 1806 une

telle crainte que la préparation et l'utilisation en

furent de divers côtés — ainsi en Belgique, en

Suède, au Danemark, en Angleterre — légalement

interdites. La preuve de la sécurité relative de la

dynamite fit lever ces interdictions. Depuis celte

époque, l'importance de la fabrication de la dyna-

mite s'est accrue dans des proportions colossales.

Elle était en 1867 d'environ 11 tonnes, en 1874

d'environ 3.000 tonnes; aujourd'hui, on emploie

annuellement des millions de kilogs de dynamite -.

Les frais d'extraction dans le travail des mines ont

été réduits d'au moins 30 °/„ à la suite du rempla-

cement de la poudre noire par la dynamite. Pour

ne citer qu'un exemple, relatif aux exploitations

minières de Prusse, on a, en 1891, c'est-à-dire

pour une seule année, réalisé une économie

d'environ 3't millions de francs, attribuable à ce

changement des substances explosives ^ On ne

' Sur les essais pour Tutilisation île l.i ^jêlaline explosive
aux besoins militaires, voyez les travaux de Hess, Itotli.

Siersrh, etc.

' (uillmann iC/iem. Z<'itschr.. \. I, ]>. 92 [1901-02]) donne
]ioui- 18119 une fal)rieiilion totale île dynaniitede 62.1iiÛ toaiies,

piiur l'Allemagne seuli'nient de lO.liOO tonnes.
" La dynamite..., lue. cit.,\>. 48.

sSnge plus maintenant à se priver des services de

ce géant des explosifs. Si, aujourd'hui, sur la terre,

il n'y a plus aucun empêchement aux travaux d'ex-

traction et si les trésors du sol sont partout devenus

facilement accessibles, c'est à la dynamite que l'hu-

manité le doit.

III

Reportons maintenant de nouveau notre atten-

tion sur le problème de l'emploi des combinaisons

nitrées aux usages balistiques.

La confiance acquise par les expériences d'Abel

dans la stabilité de la nitro-cellulose a agi puis-

samment dans cette voie. Mais, malgré des efforts

multiples, les substances nitrées ne parvinrent pas,

jusqu'au milieu de la huitième décade du siècle

dernier, à constituer un remplaçant satisfaisant,

au moins pour la poudre de guerre. Je laisse ici de

ci'ité la poudre de chasse; les conditions qu'on lui

demande sont remplies par la poudre noire ; mais

là aussi l'utilisation des combinaisons nitrées ren-

contre des difficultés relativement moindres.

Les améliorations importantes apportées vers

1870 aux armes de tir exigèrent des poudres de

guerre des conditions impérieuses que la poudre

noire ne pouvait plus remplir : avant tout, à côté

d'une énergie élevée, une combustion plus lente

dans l'âme, même aux hautes pressions. La décom-

position de la poudre, pour donner le plus grand

travail possible, doit se poursuivre de telle sorte

qu'une pression progressive se développe, en allant

en croissant, sur le projectile déjà en mouvement.

Ensuite, il est absolument indispensable, pour

les nouvelles armes à tir rapide, que la poudre

brûle sans résidu, pour éviter une perturbation du

mécanisme de tir, et qu'elle brûle sans fumée, pour

que, par un tir rapide, le champ de tir reste clair.

Enfin, les petits calibres exigent un moyen de pro-

pulsion de plus grande énergie.

Mais on constata de plus en plus que la poudre

noire, dans les nouvelles armes, malgré une pré-

paration compliquée au point de vue de la forme

et de la pression, brûlait encore beaucoup trop

rapidement, au moins dans les armes à main
;
pou-

vait-on alors espérer utiliser avec succès les pou- .

dres nitrées, si extraordinairement brisantes? 1
Les faits chimiques connus à cette époque nous

paraissent, si nous jetons aujourd'hui un regard en

arrière, avoir été entièrement suffisants pour mon-

trer à quiconque la voie au bout de laquelle se trou-

vait le succès. Si une condensation appropriée était le

chemin conduisant au but, alors des procédés pour

la gélatinisation de la nitro-cellulose étaient déjà

connus el utilisés techniquement. Mais, à l'inverse

de ce que nous voyons dans la découverte de la

poudre noire, le progrès dans le développement des

combinaisons organiques nitrées jusqu'à la poudre
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acluelk" n'est pas le résultat d'un empirisme inces-

sant, trouvant par hasard le joint heureux; il se

raltaclic, au contraire, à une série d'expériences

systéniali(|ues et scientifiquement conduites.

Les essais de tir avec le coton-poudre avaient

appris que celte combinaison sous forme libre

possède, à un beaucoup plus haut degré que la

poudre noire, la tendance à une variation subite

de la vitesse de combustinn lorsque la pression s'é-

lève dans l'arme, et par là la tendance aussi à

donner naissance à de hautes pressions, soudaines

et dangereuses. L'observation de telles dilférences

conduisit à reconnaître l'importance d'une étude

approfondie du mode de combustion de la poudre

dans le tube pour le développement ultérieur de

la question des poudres de tir.

La solution d'un tel problème exige des méthodes

de mesures exactes des vitesses des projectiles et

des pressions qui se développent dans l'arme au

moment du tir.

C'est au capitaine anglais Noble, qui poursuit

encore aujourd'hui sa tâche avec une fructueuse

activité sous le nom de Sir Andrew Noble, que

nous devons la méthode qui forme maintenant

la base de nos mesures de pression. Il inventa

en 18tlO son appareil à écrasement (manomètre

crusher), au moyen duquel on détermine la pres-

sion d'après le degré de compression d'un cylindre

de cuivre sur lequel appuie un poinçon d'acier

mis en mouvement par les gaz de la poudre.

Ce simple dispositif, avec les perfectionnements

appropriés ', s'est montré un auxiliaire précieux

dans le domaine de la Balistique intérieure.

En 1870, pendant le siège de Paris, Berthelot

montra comment l'on peut déduire la force déto-

nante d'une substance explosive de sa chaleur de

formation et de celles de ses produits de combus-
tion ; ses recherches bien connues, qu'il aexécutées,

en partie, en collaboration avec Sarrau et Vieille,

ont fourni les matériaux expérimentaux nécessaires

pour ces déductions. A celles-ci viennent s'ajouter

les travaux des mêmes savants sur la vitesse des

phénomènes d'explosion, le mode de propagation

de l'action explosive, etc. Malheureusement le peu

d'espace dont je dis[)ose m'oblige à résister au

désir d'exposer en détail ces belles recherches. Elles

jetèrent une lumière nouvelle sur les différences

déjà observées dans l'action de la poudre noire

et des combinaisons organiques nitrées et sur les

avantages exceptionnels de ces dernières.

Les recherches de Vieille « sur les différents

modes de combustion des substances explosives

d'après leur agglomération », commencées en 18HA

' Sauhai' ot Vieille : Etiidc sur l'emploi des inMimmi-tres

ù récvaseiueiU. Mmi. des Poudres ci 'Saipêtrcs, t. 1, )i. 35"

tlSS2) ; t. Il, p. liO.

et publiées en octobre 1893, sont d'une importance

particulière pour la solution du problème de la

transformation du coton-poudre sous une forme

utilisable pour la poudre de guerre. Ces travaux

méritent de retenir pendant quelques instants

notre attention.

Piobert avait essayé, en 1839, de ramener l'action

de la poudre dans les armes à feu à une grandeur

facilement déterminable expérimentalement : la

vitesse de combustion de la poudre à l'air libre.

Il trouva que, dans ce dernier cas, les poudres

noires fabriquées normalement brûlent suivant des

couches parallèles et concentriques, et il admit

que, dans les armes à feu, par conséquent aux

hautes pressions également, le mode de combus-

tion est le même.
Mais on reconnut bientôt ensuite' que la pres-

sion exerce une iniluence notable sur la vitesse

de combustion, et Sarrau trouva que la seconde

hypothèse de Pioliert, d'après laquelle la poudre

noire doit aussi brûler sous pression d'après des

surlaces parallèles et concentriques, ne se vérifie

pas, car la proportionnalité de la durée de com-

bustion et de l'épaisseur de la couche brûlée des

grains de poudre, qui devrait être la suite néces-

saire d'une telle supposition, n'existe pas en réalité.

Les expériences que Vieille" exécuta en 1884 et

1883 montrèrent que la combustion des poudres

suivant des surfaces parallèles n'est qu'un cas

exceptionnel, qui, en réalité, ne se présente jamais

avec les poudres noires fabriquées à cette époque.

Il trouva que même les poudres prismatiques bru-

nes, considérées alors comme un progrès si impor-

tantetdonton expliquait précisément la supériorité

par le fait que leur déflagration est régulièrement

progressive grâce à leur combustion en couches

concentriques, ne brûlent pas, en réalité, suivant

cette loi pendant le tir.

11 ressortait de cela que l'hypothèse d'après la-

quelle on possédait, poiu- la poudre noire, par l'em-

ploi de grains de poudre comprimés et dune forme

donnée, un moyeu assuré de régulariser la durée de

combustion, n'était pas exacte. Toutes ces formes

de poudre se décomposent, bientôt après l'allumage,

en grains élémentaires plus petits et difïérents sui-

vant les conditions de la fabrication, de telle sorte

qu'il n'y a plus aucun rapport entre la vitesse de com-

bustion et la forme originale du grain de poudre.

' V(iyez les travaux de FraiilLland et Saint-tioberts, Rovel,

Castan, Sébert et Hugoniot, Moisson, Sarrau, Roux, et

ensuite W. WoLrp : lîber die Verbrennungsweise des Put-

vers, Kriegsteclni. Zidtschr., t. I (1903).

* Etude sur le mode de combustion des matières explosives.

Mcni. des Pou Ires et ^'^W/j., t. Vf, p. 236. Note pul)liée par

ordre du ministre de la Guerre sur les nouvelles poudres de

guerre (poudres sans fumée). Mûw. des Poudres el Salp.

t. lit, p. 9(18yu).
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Tous les mélanges de substances explosives

comprimées, composées essentiellement de consti-

tuants cristallins, se comportent de la même façon.

Il est possible, il est vrai, de fabriquer à l'aide de

tels mélanges des poudres présentant le mode de

combustion régulier désiré, mais seulement lors-

qu'on utilise des pressions telles que la densité des

poudres obtenues dépasse l,8o '. Mais ces poudres

noires fortement comprimées brûlent alors si len-

tement qu'elles ne peuvent être employées, pour

les usages balistiques, que sous forme de très

grandes surfaces, et de plaques ou de fils extrême-

ment minces. Or, l'application d'éléments pulvéru-

lents si minces est impossible en pratique pour des

mélanges cristallins tels que la poudre noire, parce

que ceux-ci sont trop durs et trop cassants.

Mais Vieille trouva alors que la nitrocellulose

gélatinée et la plupart des corps nitrés gélatines

possèdent toujours la propriété de brûler en cou-

ches parallèles, de sorte que, dans des temps

égaux, des couches de même épaisseur sont

gazéifiées. On possède ainsi le moyen de régula-

riser la durée de combustion de la poudre : on la-

mine régulièrement la masse gélatinisée en plaques i

minces, et on la coupe ensuite en feuilles ou en

bandes. Les formes de poudres se laissent préparer

en couches suffisamment minces, car, dans cet état,

ces masses colloïdales sont pâteuses et capables de

résister à la rupture. On a ainsi la possibilité de

s'adapter à toutes les exigences balistiques des

armes actuelles dans des limites très étendues, par

un choix approprié de la forme d'une part, de la

vitesse spécifique de combustion, d'autre part. La

durée de combustion est proportionnelle à l'épais-

seur pour des éléments de poudre géométrique-

ment semblables ou en couche mince superficielle;

on peut régler la vitesse de combustion à l'inté-

rieur de l'élément de poudre par la composition

chimique, par exemple par la valeur de la teneur

en azote de la nitrocellulose.

Je dois ajouter ici que, déjà vers 1880, on

fabriquait des poudres gélatinées - au moins en

partie, comme la poudre préparée au moyen de

cellulose de bois du capitaine d'artillerie prussien

Ed. Schultze, gélatinée d'abord superficiellement

pour diminuer l'hygroscopicité, puis ensuite, lors-

qu'on remarqua l'influence de la gélatinisation,

gélatinée plus à fond par traitement des grains de

poudre avec l'éther acétique. La poudre RCP, fabri-

quée d'abord par Max von Dutlenhofer à Rottweil,

était aussi une poudre gélatinée à action balistique

appréciable. Mais il manquait à toutes ces pre-

' La densité maximum des variélés cuuranles de poudres
était de 1,18.

- .V citer aussi la poudre 1\C de lîeid et Julm.-on, el la

poudre JB de Judson et Borland.

mières poudres à la nitrocellulose la forme régu-

lière et la gélatinisation égale et complète de la

matière bien cylindrée, c'est-à-dire les éléments

capables d'assurer une utilisation rationnelle. Les

progrès dans la construction des canons pouvaient

encore se poursuivre avec l'emploi des poudres

prismatiques brunes, qui — au moins tant que les

pressions à l'allumage ne dépassèrent pas une cer-

taine limite — brûlaient relativement lentement et

régulièrement. Mais, pour des progrès nouveaux

dans le domaine des armes à main, des moyens de

propulsion fabriqués suivant des principes analo-

gues ne pouvaient suffire, et l'on peut dire que la

découverte de Vieille vint juste à son heure, au

moment où les propriétés de la poudre noire ne

pouvaient plus suivre le perfectionnement des

armes.

Après que l'on eût ainsi obtenu, comme élément

de la poudre, une substance dont la vitesse de

combustion peut être fixée à volonté, et que la

surface de la poudre eût ainsi gagné une tout autre

importance pour la réalisation de travaux balis-

tiques déterminés, un grand nombre de formes de

poudres différentes firent rapidement leur appari-

tion : à côté des feuilles originales, des bandes,

des fils, des tubes, etc.. Ces dilférentes conforma-

tions doivent être choisies avec discernement pour

les armes ou les trous de charge auxquels elles

sont destinées, afin d'obtenir l'allumage initial

voulu.

Comme moyen de gélatinisation des nitro-cellu-

loses, on emploie, comme nous l'avons dit, un

mélange d'éther et d'alcool, de l'éther acétique ou

de l'acétone, liquides volatils qui, après la mise en

forme, doivent être séparés de la poudre aussi

complètement que possible. L'éloignement de ces

parties volatiles de la masse gélatinée n'est pas

toujours facile sans dommage pour la poudre.

Mais, en 1888, Alfred Nobel' fit savoir qu'on

peut préparer un type de poudre d'une grande

valeur pour certains usages en remplaçant, dans

la gélatinisation de la nitrocellulose, les solvants

volatils inertes par de la nitroglycérine, qui reste

alors comme constituant actif dans la poudre ter-

minée.

Les poudres de cette nature, qu'on désigne sous

le nom de poudres à la nitroglycérine, apparais-

sent, en ce qui concerne l'énergie chimique, comme
les plus parfaites. Elles possèdent une plus grande

vitesse de combustion que la nitrocellulose géla-

tinée. Au point de vue de la stabilité du poids,

également, elles se comportent favorablement, car,

le moyen de gélatinisation n'étant pas volatil, sa

présence ne donne pas lieu à des pertes de poids

' Brevet allemand n» 51.471 ^1889].
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par ovaporulion pendanL la conservation normale.

Les hautes températures de combustion des poudres

l'ic-iies en nitroglycérine présentent, il est vrai,

des (liriiciiltés, par suite de la détérioration consi-

dérable des armes qui en résulte.

Ces types de poudres sont représentés par la

balistite de ÎS'obel; la cordite anglaise en est une

imilatidu.

IV

A notre époque, où les jeunes gens de tous

les pays sont exercés de bonne heure au manie-

ment des armes à feu, les progrès qui ont été la

consi'^quence des perfectionnements successifs de

la poudre de tir sont connus de chacun. 11 n'entre

pas dans le cadre de cette étude d'y insister en

détail. On peut dire toutefois que les espérances

fondées par Schonbein sur son nouvel explosif au

point de vue balistique ont été largement dépas-

sées. La possession de la nouvelle poudre de

guerre assure une telle supériorité sur des adver-

saires munis seulement de la poudre noire qu'elle

est décisive pour la question de l'existence d'un

État. Les nouveaux armements utilisant cet ex-

plosif se sont succédé avec une telle rapidité chez

toutes les nations civilisées qu'il n'y a pas lieu de

s'étonner si, au cours de cette fabrication en

grand, une série de dilTicultés s'est présentée, qui

n'a pas eu pour conséquence l'interdiction de

l'enq^loi des nouvelles poudres, — les avantages

qu'elles présentent sont trop évidents, — mais qui

a causé de grands efforts et de grandes peines.

Les fabricants de poudres sans fumée n'ont pas

toujours couché sur des lits de roses, et. aujour-

d'iiui encore, il y a beaucoup à apprendre jusqu'à

ce que ceux qui sont engagés dans cette voie soient

débarrassés de tout souci.

Au cours des lignes qui précédent, nous avons

vu plusieurs fois que, dans la recherche de l'utili-

sation des combinaisons nitrées aux usages balis-

tiques, deux grandes questions surgissent l'une à

coié de l'autre ; d'une part, le moyen d'obtenir une

stabilité, une indécomposabilité et une sûreté suffi-

santes de la substance pour la manipulation;

d'autre part, le moyen de mettre en action, d'une

façon régulière et appropriée, l'action détonante,

en apparence si difficile à dompter.

L'emploi des celluloses nitrées gélatinées et mises

sous une forme convenable a donné la solution

générale du second de ces problèmes. Mais, tout

en permettant l'essor rapide de la fabrication des

nitrocelluloses, cette solution a ramené au premier

plan la première question.

Plusieurs explosions violentes, qui se sont pro-

duites encore récemment', ont montré qu'il y a

' l'ar exemple celle de Toulon, en 1S99.

toujours des lacunes au point de vue de la sûreté de

la fabrication de la nitrocellulose, et plusieurs

défauts dans la qualité explosive des substances

fabriquées ont obligé à reconnaître qu'une étude

encore plus approfondie de la nature du corps

détonant s'imposait pour pouvoir garantir avec

certitude l'uniformité et la capacité de travail du
produit fabriqué. C'est pourquoi beaucoup de zèle

et de temps ont été dépensés jusqu'à nos jours

pour apprendre à connaître plus intimement les

propriétés chimiques et physiques des nitrocellu-

loses dans leurs rapports avec les conditions de la

fabrication.

J'extrairai des nombreuses recherches qui ont

été publiées sur la façon dont les celluloses nitrées

se comportent au point de vue chimique les résul-

tats qui sont essentiels pour l'emploi de ces com-
binaisons aux besoins de la Balistique.

On sait déjà, depuis 1847, qu'on peut obtenir, par

la nilration de la cellulose, des combinaisons à

teneur variable en azote suivant la concentration

des acides employés; on sait aussi que certains

produits pauvres en azote sont solubles dans le

mélange éther-alcool.

Dans la littérature, on trtiuve encore très répan-

due cette indication qu'une modilication progres-

sive des conditions de nilration produit une varia-

tion par sauts de la teneur en azote, ce qui autorise

à distinguer des di-, tri-, létra-nitrocelluloses ', et

l'on a plusieurs fois cherché à isoler ces stades

définis de nitration hypothétiques. Toutefois, la

multiplication des matériaux d'expériences a mon-
tré qu'il n'existe pas de discontinuité dans la

marche du processus de nilration au point de vue

de la teneur en azote. Les recherches de Bruley ^ en

18'Jo, l'ont établi sans laisser aucun doute. Mais,

depuis lors, on a encore complété les essais néces-

saires pour fixer les rapports qui existent entre

les conditions de nitration, d'une part, et les pro-

priétés du produit, de l'autre ^ On a soigneusement

étudié l'influence d'une variation de la teneur en

eau de l'acide nitranl ou d'une modification du

rapport des acides sulfurique et nitrique sur toutes

les propriétés de la nitrocellulose qui interviennent

dans la fabrication de la poudre : teneur en azote,

solubilité dans le mélange éther-alcool, viscosité

des solutions, capacité de formation de mélanges

stables avec la nitroglycérine. On sait que la teneur

en eau de l'acide nitrant est d'une importance pré-

pondérante : lorsqu'elle augmente, la teneur en

azote décroît régulièrement, mais non suivant une

loi de proportionnalité simple. La solubilité dimi-

' Eder : Ber. dcr ri. cb. Gesell., t. XIII, p. 169 (188Û) ;

Vieille : Mena, des Poudres et Sa//)., f. XI, p. 212.

- Mi-m. des Poudrrs et Salp., t. VIII, ]i. 131.

' Voir aussi Glttjia.nn : Clieni. Zeit^., l, 1, p. 124.
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nue également d'une façon régulière, mais aussi

suivant une fonction spéciale qui n'est pas la même

que celle de la teneur on azote, avec la teneur en

eau de l'acide. On connaît des produits de même

teneur en azote et de solubilités très différentes, et

inversement. J'ai emprunté à un travail de Lunge

c

Fis

—
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daiit rendu compte, depuis un cerlain nombre

d'années, que, par un simple Iraitement à l'eau

froide, il n'esl pas possible d'atteindre une stabi-

lité suffisante pour la plupart des nitroceliuloses,

et qu'un travail de purification profonde par ébuUi-

tion prolongée ne peut être évité. Dans ce travail,

les parties les moins stables des nitroceliuloses

paraissent être transformées progressivement en

combinaisons solubles dans l'eau et ainsi éliminées.

Les nouvelles recherclies, en particulier celles

qui ont été exécutées à la Centralstelle fur wissen-

schal'tlich-techiiischo Untersuchnngen, ont montré '

que les nitroceliuloses nécessitent, pour atteindre

le plus haut degré possible de stabilité, un travail

de purification très différent suivant la composi-

tion du mélange nitrant qui a servi à leur fabrica-

tion, par exemple des durées d'ébullilion très di-

verses. Ce travail de purification est dans un rap-

port très étroit avec la concentration de l'acide ni-

trant. Ces recherches ont également conduit à la

découverte de critères sûrs pour juger du degré de

stabilité des nitroceliuloses. On avait jusqu'alors

jugé de la stabilité par le temps qui s'écoule, dans

des conditions déterminées, — chaufï'age à une

température élevée fixe, — jusqu'à ce qu'on ob-

serve les premières traces d'une décomposition de

la substance, ou bien par la perte de poids que su-

bissent les cotons-poudres après une certaine durée

de chaufTage; on observait la marche de la décom-
position pendant un intervalle de temps assez long,

ou le progrès de la décomposition dans l'unité de

temps dans des conditions de travail bien détermi-

nées. On trouva ainsi que la régularité de la dé-

composition est la caractéristique d'une nitrocellu-

lose bien stable. On reconnut ensuite que, pour

toute nitrocellulose pure, correspondant à une

concentration déterminée de l'acide nitrant, il

existe une constante de dédoublement fixe, c'est-

à-dire qu'elle dégage, dans l'unité de temps, dans

des conditions bien définies, toujours la même
quantité d'azote, qui est caractéristique du plus

grand degré possible de stabilité de ce produit nitré.

Des colons-poudres, purifiés de telle façon qu'ils

présentent une constante de dédoublement corres-

pondant au plus grand degré de pureté, peuvent

être chautlés plusieurs fois à des températures

atteignant 1.35°, jusqu'à ce qu'ils aient perdu le

tiers de leur poids, sans jamais montrer une ten-

dance à la décomposition spontanée. Ils ont été

conservés pendant plusieurs années dans des con-

ditions défavorables, sans que leur constante de

dédoublement ait été réduite. Les cotons-poudres

préparés autrefois ne présentent jamais une pareille

stabilité et une telle uniformité.

' Voir LuKGE, loc. cit.

J'ai obtenu, grâce à l'obligeance de la Dyimmit

Aklien-GeseUscha/'l, anciennement Alfred Nobel

et C'°, une nitrocellulose de Lenk, provenant d'une

vieille fabrication, probablement des environs de

1860. Il était à supposer qu'une telle nitrocellulose,

préparée par l'emploi répété d'un même bain

nitrant, avec la soi-disant seconde nitration, sans

renouvellement de l'acide et sans connaissance de

la purification nécessaire, devait contenir côte à

cote des parties de stabilités très dill'érentes. L'ex-

périence a montré, en effet, que, dans la même
masse, on trouve mélangées des portions de la

meilleure constilulion et d'une stabilité ([ui ne
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grosse boite en carton; il doit être aussi entière-

ment stable. Mais, comme je l'ai entendu dire,

l'azote qu'il renferme s'est abaissé jusqu'à celui de

la ouate de pansement de Bruns; la quantité de ce

coton ne diminue pas non plus, quoique maint ad-

mirateur de Schonbein en ait déjà emporté un

échantillon en guise de souvenir. En cela, il se

comporte absolument comme la célèbre tache

d'encre de la AVartburp;.

De tout ce qui précède, il résulte que, depuis

Lenk et Âbel, on a fait de grands progrès dans la

fabrication des nitrocelluloses stables, et qu'au-

jourd'hui on ])eul garantir suflisamment l'obtention

d'un coton-poudre stable à la conservation dans

des conditions normales. En ce qui concerne la

stabilisation de la nitroglycérine, on n'a pas ren-

contré jusqu'à présent de difficultés. La question se

présente alors naturellement de savoir si l'on peut,

sans autres soins, préparer avec ces matériaux des

poudres de tir suffisamment stables.

Les règles pour la transformation de la pâte de

nitrocellulose en poudre gélatinée sont si simples

qu'au premier abord la question parait devoir être

résolue par l'aflirmative. La nitrocellulose est

d'abord mélangée avec l'agent gélatinisant, c'est-à-

diie avec un liquide neutre. On peut aujourd'hui

pratiquer cette opération sans séchage préalable,

depuis que l'on a appris à déplacer l'eau par l'al-

cool ou, dans le cas de la gélatinisation de la nitro-

glycérine, à soumettre le mélange en suspension

aqueuse à l'excellent procédé de Lundholm et

Sayers'. On procède à un mélange intime par pé-

trissage, puis ou concentre la masse dans des

cylindres pour la débiter ou pour la mettre en

forme à l'aide de presses hydrauliques et de ma-
trices appropriées. Enlin, on sèche à une tempéra-

ture qui n'altère pas la nitrocellulose pure.

Malgré tout, on a observé des cas dans lesquels

des nitrocelluloses très stables ont fourni des

poudres qui ne l'étaient pas autant. Une étude

plus approfondie a fait trouver une série de causes

qui n'ont pas d'influence nuisible sur la nitrocellu-

lose seule, mais qui ugissent très défavorablement

sur la stabilité des poudres gélalinées.

Si, par exemple, il se produit une faible décom-
position au sein de la masse gélatinée, par suite de

la présence d'une impureté quelconque, — comme
dans le cas cité par M. Simon Thomas au dernier

Congrès inlernational de Chimie appliquée, et où

la présence d'un clou en fer dans une poudre à la

nitroglycérine produisit un commencement de dé-

composition, — alors la chaleur dégagée dans la

réaction et les produits de décompcsilion ne jieu-

veiit s'échapper de la gélatine et la réaction peut

• tiruv(-l alleiuand n" 33.296 (12 sept. 1889).

continuer à se propager. tJans le coton-poudre, une

accumulation locale de celte nature, agent d'une

décomposition plus avancée, ne peut pas se pro-

duire au même degré. Il n'est pas impossible aussi

que certains produits de décomposition des liquides

gélatinisants, se formant sous l'influence de l'air,

de la lumière et de l'humidité, comme les super-

oxydes d'élher ou d'acétone ou d'autres, agissent

d'une façon défavorable. Il y a là un champ pour

de nouvelles recherches chimiques, dont la réunion

expliquera les observations isolées de stabilité

insuffisante des poudres gélatinées et fournira les

moyens d'y remédier. Au point de vue de l'absence

de dangers dans la fabrication et la manipulation,

les poudres à la nitrocellulose présentent sur la

poudre noire des avantages incontestables.

Le coton-poudre et la nitroglycérine, à cause de

leur importance dans la technique explosive, ont

pris la plus grande partie de la place qui était mise

ici à ma disposition. Je dois donc me borner dans

l'examen des autres substances explosives.

Quelque grand que soit le nombre des substances

capables de détoner qui aient été trouvées dans le

domaine de la Chimie organique, la plupart n'ont

aucune valeur pour la technique explosive. Avant

tout, les superoxydes, organiques, les corps azoï-

ques, les combinaisons acétyléniques sont, soit-

trop sensibles, soit trop chers pour être pris en

considération. Les espérances qu'on avait fondées

sur l'emploi des combinaisons azothydriques ne se

sont nullement réalisées jusqu'à présent.

De même, les mélanges d'air liquide et de corps

combustibles désignés sous le nom d'oxyliquile

n'ont pas encore dépassé le stade des essais préli-

minaires. Les explosifs aux chlorates et aux per-

chlorates, qui n'ont jamais été entièrement perdus

de vue depuis Berlhollel, attirent aujourd'hui de

nouveau l'attention, depuis cjue le chlorate de po-

tassium est fabriqué à si bon marché par voie élec-

Irolytique. On attend encore de voir comment les

explosifs dits à l'aluminium — explosifs dont l'ac-

tion et l'inllammabililé doivent être accrues par

l'addition d'aluminium finement pulvérisé — se

comporleronl.

Une plus grande importance a été acquise par

une série de corps nitrés, — en soi relativement

très insensibles, — et dont la force détonante n'a

été reconnue et mise en valeur qu'à l'aide de la

méthode de l'allumage initial avec les fulminates

d'Alfred Nobel. La voie a été ouverte dans cette

direction par les travaux d'Hermann Sprengel. Il a

montré', en ls7.'i, (|u'un très grand nonilire de mé-

' On a iii'W cUiss of explosives, wliicli aiv luil exiilusivc-
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langes de coiiibinaisons riches en oxygène avec
des corps coinbustibles peuvent détoner violem-
ment à l'aide dune capsule de fulminate. A ce
genre appartiennent les mélanges de substances
organiques de toute nature, hydrocarbures, leurs
produits de nitration, nitrophénols, etc., avec
l'acide nitrique, ou, si l'on veut obtenir des explo-
sifs solides, les gâteaux de chlorate de potassium
imbibés de liquides organiques, nitrobenzène, sul-

fure de carbone, pétrole, etc., enfin les mélanges
de salpêtre ammoniacal avec la poudre. Dans ce
travail, l'auteur a aussi indiqué pour la première
fois que l'acide picrique, sous l'influence de l'allu-

mage initial du fulminate de mercure, est un
«xplosif puissant.

La poursuite des recherches inaugurées par
Sprengel a porté des fruits dans deux directions.

D'une part, l'acide picrique, fabriqué jusqu'alors
uniquement pour la teinture, a acquis une grande
importance comme explosif. La simplicité de sa
fabrication à l'état pur, sa grande insensibilité au
choc, à la percussion, ainsi qu'à l'allumage ordi-
naire, l'énergie puissante qu'il met en liberté à
l'aide d'une capsule détonante, toutes ces proprié-
tés le désignaient comme particulièrement appro-
prié aux desseins de la technique militaire. Il est

aujourd'hui fabriqué en grand par centaines de
milliers de kilogrammes, et, dans ce domaine, il s'est

plusieurs fois substitué au coton-poudre humide.
Pour sa préparation-, on utilise encore la nitration

de l'acide phénolsultbnique, quoique d'autres mé-
thodes, — comme celle qui, partant du chloroben-
zène, procède à la nitration, au remplacement du
chlore par l'hydroxyle', puis à une nouvelle nitra-

tion,— se soient montrées très praticables. A côté de
l'acide picrique, les combinaisons nitrées voisines,
comme le trinitrotoluène et les crésols trinilrés,

ont acquis une importance technique.

Mais la continuation des travaux de Sprengel a
conduit à des résultats encore plus importants dans
le domaine des substances désignées sous le nom
d'explosifs de sûreté. Sprengel a fait valoir, pour
ses mélanges explosifs, qu'ils oilrent une très

grande sûreté de manipulation, car la formation
de l'explosif s'effectue d'une façon simple, au lieu

même où il doit être utilisé, en faisant absorber le

corps organique liquide par des cubes de chlorate.
Le principe de la préparation des explosifs sur
place ne s'est pas généralisé, malgré la métliode si

simple en apparence de Sprengel, et quoiqu'il ait

été avantageusement employé dans certains cas,

diiring tlii'ir iiiamifacture, storaae uml transiicrl. Joiini
Chein. Soc. t. XXV, p. .790 i\il(,\.

^
TuRPix

: Brevet allemand n» 38.-7:ii. du 12 janvier )SS(i.
= Hausehmaxn

: Sprengstoffe und Zimdwaaren, 1894 p 3(;

Cmumunieation du Pruf. Lepsiiis de la Cliemiselie
ruijrik lie Griesheim-a-M.

hkvl-f: géxf.rale des sciences, 1904.

comme lorsqu'on fit sauter les rochers d'Hellgate
dans le port de New-York.
Beaucoup de mélanges explosifs préparés d'après

les indications de Sprengel, tels que les mé-
langes contenant du .salpêtre ammoniacal, se sont
montrés, tant au point de vue de leur faible inflam-
mabilité par le choc ou la percussion qu'à d'autres
égards, d'une grande sécurité dans les explosions
de mines.

Le travail des houillières, avec l'augmentation
de la consommation el le percement des galeries à
des profondeurs plus grandes, a coûté des sacri-

fices de plus en plus nombreux de vies humaines,
par suite des coups de grisou ou des explosions de
poussière de charbon, dont la plus grande partie
ont été allumés par les substances explosives'. Or,
jusqu'à présent, il a été tout à fait impossible de
renoncer à l'usage des explosifs dans l'exploitation

de ces mines. On a été ainsi conduit à essayer s'il

ne serait pas possible d'écarter, ou tout au moins
de diminuer les dangers par l'emploi d'explosifs
ne provoquant pas l'allumage du grisou. Celte
importante question, après avoir été plusieurs fois

abordée, soit d'une façon privée, soit ofhciellement,
a été étudiée d'une façon approfondie, à partir
de 1877, par une série de Commissions gouverne-
mentales.

Une solution favorable de la question parut au
premier abord peu probable. Les gaz grisouteux
ont une température d'allumage de 600" à 700",

tandis que les explosifs produisent des gaz d'une
température d'explosion d'au moins 1.400". Mais
une étude pratique plus avancée a cependant
conduit enfin à des succès très remarquables.
S'appuyant sur les travaux de Mallard et Le Cha-

telier, la Commission française d'essais' a fait res-
sortir l'importance de la température de détonation
d'un explosif pour la détermination de son inllain-

mabilité pour le grisou et l'influence du fait qu'il

faut un certain temps pour l'allumage du grisou
par l'explosif détonant, et elle a recommandé l'ac-

tion d'une addition de salpêtre ammoniacal aux
dynamites de toute nature pour diminuer le danger

' l'eiidant la période 1880-18SI.1, le iKinilire de.s victiiries
allribiiahlesà rallumao-e du grisou iiar IViiiploi de matières
exidosives est de 90 "/o des aeeideiUs dos aox explosic.iis
de loiiies.

t'.omniissiun l'raneaise, iusiituée par la l(ddii2(Mihars ISIT.— anglaise, — _ jo fév. 1879. '

— belge. — . — 28 juin 1x79'.— saxonne, — — Mjanv. 1880.— prussienne, — _ (g o|.|^ j^SO.
— — — — iOavi^il 1.S81.

— autriehienue — — ISjnill. Is8u.
Voyez Haupbericht der preussischen .'^eldagwettereoin'-

misslon de Haslaeher, 18S7. Annales des MJaes, 1888 et
1889, p. 209, par G. Chesxeau. II.\ton de h Goupillièhe :

Happort delà Commission Iraneaise du grisou. Annales ilen
Mines, 1880. Fr. A bel : Journ. ot ilie Soc. of Arts, 20 no-
vembre 188.J. LeChateliek : J.e Grisou.

' "
. .
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des coups de grisou. La poudre noire et spéciale-

ment les explosifs à forte chaleur de combustion

et durée de combustion pas trop courte sont par-

ticulièrement dangereux. Winklaus' a déterminé

expérimentalement la méthode d'appréciation de

la sûreté au point de vue des coups de grisou

d'après la grandeur de la charge, c'est-à-dire d'après

le poids minimum de l'explosif qui doit être pré-

sent pour que l'inflammation se produise. On doit

aux communications de Heise", suivies des beaux

travaux de Watteyne^ d'importantes contributions

aux problèmes de l'influence de la brisance des

explosifs, de l'actiou de la compression des gaz

grisouteux, etc.. sur la sécurité contre les explo-

sions dans les houillères. On doit également signaler

les essais faits pour diminuer la température d'ex-

plosion des explosifs par des cartouches à eau',

des garnitures de mousse humide ou autres, les

cartouches aqueuses de Settle, la grisoulite, la

dynamite à grisou d'Emil MuUer', contenant des

additions de sels cristallisés hydratés, étudiées

également par le conseiller des mines Lohmann°.

Dans tous ces explosifs, l'idée fondamentale est

d'abaisser la chaleur de détonation par une

absorption de calorique qui est destinée à réduire

de l'eau en vapeur pendant l'explosion, que celle-

ci soit présente sous forme liquide ou sous forme

de combinaisons solides, riches en eau d'hydrata-

tion. En réalité, il est possible de faire exploser

ces substances dans l'air chargé de grisou sans

provoquer l'inflammation dans certaines limites.

On obtient encore plus de succès avec les explo-

sifs de sûreté au salpêtre ammoniacal, mélanges

(le nitrate d'ammonium avec des combinaisons

nitrées ou des hydrocarbures aromatiques, et, à

côté d'eux, avec les mélanges nitroglycérines sans

salpêtre ammoniacal, d'une sécurité remarquable

contre les explosions de grisou, comme la houille-

carbonite.

Des explosifs de cette nature sont dans le com-

merce depuis 1887 environ, et leur production

s'est puissamment développée depuis 1889, depuis

que l'emploi de la poudre noire avant tout, et en

partie des dynamites riches en nitroglycérine, est

défendu par les divers Gouvernements dans les

houillères. On n'a pas supprimé les catastrophes

par ces explosifs de sûreté, mais on a considéra-

' Glùckauf, 189;; et 1!<9G.

« Glùcknut, 189S, 1899.

' Emploi des explosifs Jans les mines de liouille de Bel-

gii|ue, 1896-1903, in Annales des Alinos de Belgique, t. IV,

V, VII, etc.. Bulletin de l'Industrie minérale, 19»1.

* Macnab : Conférence à la Société géologique de Man-
chester, novembre 1880.

' MuLLEB ; Brevet belge, n° 78.863 ; voir au.ssi du 13 sep-

tembre 1887, le Brevet anglais, n" 12.421.

' Berg-, Hùtten und Salinen-Wesen, 1887 c-t 1888 ; voir

aussi les travaux du conseiller des mines Meyer.

blement diminué les dangers du travail des mines,,

comme le montre sans ambiguïté une statistique

scrupuleuse '. Ainsi, le nombre des travailleurs

tués en Belgique par les coups de grisou dus à

l'emploi des explosifs pendant la période 1890-1899

n'est que les 2.3 " '„ du nombre des victimes de la

période antérieure 1880-1889, malgré l'accroisse-

ment considérable de la production minière.

J'ai reconnu, d'autre part, d'après un relevé sta-

tistique du nombre des explosions de grisou en

Prusse, que, quoique la production se soit élevée

de 52,8 millions de tonnes en 188.J à 72,6 millions

de tonnes en 1895, — période pendant laquelle ont

été introduits les explosifs de sûreté, —le nombre

des explosions est tombé de 100 à 72,2, et l'on ne

compte plus qu'un cas de mort pour une extraction

de 1. 100.000 tonnes au lieu d'une mort par

539.1J00 tunnes. Les nombres pour 1900 et 1901

sont relativement encore plus favorables^.

De tels succès éveillent l'espoir de nouveaux

progrès. La question de l'amélioration de la sécu-

rité contre le grisou est un domaine où l'on tra-

vaille toujours avec beaucoup de zèle". Il reste

encore à signaler les recherches de Siersch sur la

photographie des flammes, les beaux travaux du

général Hess, surtout, sur l'aclionde foulement des

gaz d'explosion, et les essais de H. Bickel sur les

vitesses d'explosion, les durées de flamme, etc..

des substances détonantes. Des résultats heureux

suivront certainement ces efforts, si l'on ne tient

pas seulement compte de la nature de l'explosif,

mais qu'on surveille soigneusement aussi l'allu-

mage initial. Par un allumage incertain, qui résulte

quelquefois de l'emploi d'explosifs trop insensibles,

la sécurité vis-à-vis des coups de grisou peut être

remise en question, et alors certaines conditions,

comme le mode de garniture du trou de mine, la

possibilité de la formation d'une étincelle pendant

l'allumage, etc., deviennent d'une importance pré-

pondérante.

Il m'est impossible d'insister davantage sur cette

question: mais il y a tout lieu d'escompter de

nouveaux progrès dans la sécurilédu travail pénible

auquel nous devons la mise au jour de l'énergie

rassemblée sous forme de charbon dans les

entrailles de la Terre '. Wilhelm Will,
Professeur extraordincaire

à l'Ecole Technique supérieure de Herlin.

' Emploi des explosifs dans les mines de houille de Bel-

gique, statisti(|ue foraparative, par V. W.\ttevxe et L.

Denoel, 1899 et 1900.

- Communication privée du Professeur Heise.

= Viiir Hess ; Mittheilungen des techn. Militâr-CMmitcs.

Oliickauf, n» 13. 1900. Bickel : Untersuchungsmethoden fur

Sprengstoll'en, Zeilscbrift fur Bevg-, Ilulten und Salinen-

Wesen, 1902. I>tiotof.'ra|ihie im Dienste der Sprengtechnik,

Oester. Zeitscli fur. Ilerg undHulten-vresen, t. XLIV. [i. i, 1896.

* Conférence prononcée devant la Société chimique altc-

mande(BeWc/2(e de cette Société, t. XXXVII, n<'2, p. 267 et s. .
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LES HYPOTHÈSES CIINÉTIQUES ET LÀ LOI DE L'ÉVOLUTION

I. Les hypothèses.

Le théorème des étals correspondants, dégagé

des hyputlièsesqui lui ont donné naissance, et posé

en loi rigoureuse, n'influe pas direcleaienl, comme
on sait, sur la forme de l'équation caractéristique

des fluides; il e\ige seulement que tous les coeffi-

cients de cette équation jinissent èlre exprimés en

fonction de trois paramètres.

Dans la formule de Van der Waals :

UT: P + :
[y — h).

les trois paramètres sont mis en évidence ; ils

peuvent être confondus avec les trois constantes R,

H et h. Ils ont donc, comme ces constantes, leur

signification propre; chacun d'eux répond à une

idée ou à une hypothèse particulière : il suffit

de les définir pour retracer en quelques mots l'his-

toire de la théorie cinétique.

R, c'est l'hypothèse cinétique fondamentale,

l'idée première de Bernouilli, légèrement modifiée

par Clausius : un gaz considéré comme un assem-

blage de petites sphères parfaitement élastiques,

se mouvant dans le vide, en tous sens; chaque

sphère possédant dans ce mouvement progressif

une force vive moyenne proportionnelle à sa tempé-

rature absolue. De cette hypothèse résulte une pre-

mière approximation : une équation à un seul para-

mètre, qui est l'èqualion des gaz parfaits.

Comme celle-ci ne peut être satisfaite, à chaque

température, que pour des valeurs particulières de

la pression et du volume, il faut admettre, si l'on

maintient l'hypothèse précédente, qu'aux forces

extérieures, réduites à la pression hydrostatique,

s'ajoutent des forces intérieures, provenant d'une

action à petite distance entre molécules. Laplace

avait imaginé des actions semblables : deux molé-

cules, prises à l'intérieur d'un fluide, étaient

supposées s'attirer avec une force »(i"j, dirigée

suivant la droite joignant leurs centres, fonction

de leur distance, et insensible au delà d'un certain

rayon. Il définissait parla une pression intérieure:

c'est la poussée normale et uniforme exercée sur

le fluide par sa couche superficielle. Van der Waals

ta représente par—3; a est un second paramètre,

qui traduit dans l'équation cette seconde hypo-

thèse.

Mais la formule obtenue est encore incomplète
;

elle ne peut être vérifiée aux fortes pressions que
si l'on introduit dans le second membre un terme

négatif, croissant avec la pression. Pour expliquer

ce nouveau terme, il semble naturel de recourir à

une nouvelle hypothèse dynamique, modifiant celle

de Laplace. C'est ainsi que procèdent Maxwell,

Clausius, Lorentz; ils supposent que l'attraction

se change en répulsion au-dessous d'une certaine

dislance. Van der Waals fait intervenir simplement
le volume des molécules : ce volume, dit-il, n'est

pas négligeable devant les dislances inlermolécu-

laires, la trajectoire moyenne d'une molécule doit

être diminuée de son épaisseur ; le nombre des chocs

est donc plus peti^t, la pression est plus faible dans
un gaz réel que dans le cas théorique ; pour tenir

compte des dimensions des molécules, il suffit de

remplacer le volume apparent par un volume plus

petit V— i). Le nombre h, appelé covolume, repré-

sente sensiblement le quadruple du volume molé-

culaire.

Ainsi complétée, l'équation reçoit sa forme défi-

nitive.

II. Le Covolume.

L'idée du volume occupé par les molécules est

assurément fort ingénieuse, mais elle ne paraît pas

de nature à justifier l'introduction d'un nouveau
paramètre.

Tant que l'on envisage exclusivement ce qui se

passe à l'intérieur d'une masse fluide, on peut

sans doute, en raison de la complexité des mouve-
ments moléculaires, distinguer une pression vraie

et une pression apparente; mais celle distinction

ne saurait s'étendre à la pression du dehors, à la

pression réagissante. Celle-ci est bien déterminée

dans chaque cas particulier. Or, M. Van der Waals,

après avoir montré, en tenant compte du volume
moléculaire, que la pression réelle du gaz est à la

pression {p-j-l), somme de la pression extérieure

et de la pression interne, dans un rapport donné,

ajoute incidemment, comme une vérité évidente :

<i Alors, la pression réagissante doit être prise

plus grande dans les mêmes proportions'; » et il lui

attribue en conséquence celte valeur fictive.

Comme c'est là le point essentiel de son raisonne-

ment, il est permis d'émettre quelques doutes.

Pourquoi, en effet, la pression réagis:?ante sera-t-

elle prise plus grande qu'elle n'est en réalité? Nous
ne voyons pas que les dimensions des molécules et

la longueur du trajet moléculaire puissent avoir

une influence quelconque sur la valeur d'une force

qui, par définition, fait équilibre à la force élas-

tique du fluide. Peu nous importe la pression vraie

' La continuité des états gazeux et liquide, traduction
Dommer et Pomey. G. Carré, p. 64.
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à rinlérieur de la masse g.izeuse. Les molécules

exercent toujours e-v/eV;V';;reffleH/ sur chaque unité

de surface un efifort égal et directement opposé à

/); p est la pression qu'on mesure, la pression sup-

portée par le gaz, la seule qui soit en cause dans

l'expression du viriel.

La même remarque s'applique évidemment à la

pression moléculaire; celle-ci peul être assimilée à

fi

une pression hydrostatique égale à .. Son viriel

est indépendant des dimensions et du trajet des

molécules.

Bref, le terme h ne paraît pas avoir la significa-

tion physique que lui attribue Van des Waals. Il

semble qu'une véritable hypolhèse eût été néces-

saire pour définir ce troisième paramétre, qui lire

actuellement toute sa valeur de l'expérience.

III. — La PRIiSSIO.X MOLÉCUI,.\IRE.

La notion de pression moléculaire touche déplus

près à la constitution intime des corps. Elle se pré-

sente comme une conséquence immédiate de l'hy-

pothèse de Laplace : si les molécules s'attirent, si

elles s'attirent partout de la même façon, il est

clair que les molécules éloignées de la surface sont

également sollicitées en tous sens, et que tout se

])asse comme si elles n'élaient soumises à aucune

force; au contraire, celles qui font partie d'une

couche superficielle ayant une épaisseur égale au

rayon d'activité, sont attirées vers l'intérieur; la

couche superficielle, par l'effet de celte attraction,

pèse sur le corps et produit une pression constante

par unité de surface '.

Nous sommes conduits dès lors à cette idée, au

moins étrange, que les molécules emploient leur

énergie, non seulement à résister à la pression

extérieure, c'est-à-dire à se défendre et à lutter,

pour ainsi dire, contre des molécules étrangères,

mais encore à lutter contre elles-mêmes, et à

vaincre une force développée uniquement par leurs

attractions mutuelles. Elles s'attirent, mais c'est

pour se repousser plus énergiquement. Par sa

seule présence, la couche superficielle tient une

masse pondérable de volume quelconque dans un

élat normal de contrainte; elle joue vis-à-vis du

système qu'elle circonscrit un rôle analogue à celui,

par exemple, d'une fretle extrêmement mince,

posée à forcement sur un tube de métal, qui, avec

une épaisseur donnée, produirait toujours la même
compression par unité de surface, quel que fût le

diamètre du tube.

Ici, les deux régions en présence sont les deux

' Itiguiireusement constante .si la surface est supposée
plane ou spliérique. Cette pression ). est donnée alors par
la relation : 3/ r ^Ir;(r).

parties d'un même corps : la couche superficielle

d'une part, la masse interne de l'autre; elles sont

composées de molécules de même nature; mais,

tandis que l'une peut avoir un volume aussi grand

que l'on voudra, l'autre a une épaisseur égale à une

fraction infime de millimètre '. Et c'est celle couche

imperceptible, dont le volume est toujours négli-

geable par rapport au volume total, qui, en vertu

d'une attraction exercée sur ses molécules, produit

sur le corps un serrage continu! La masse interne

supporte ce serrage sans réagir, et ses molécules y
opposent chacune la même force vive, quel que soit

leur nombre! Nous voyons pourtant la matière,

chaque fois qu'elle est soumise à une conlrainte,

résister d'abord, puis chercher à s'y soustraire :

par la réaction du métal comprimé, la frette s'ouvre

et se desserre lentement; toute pièce battue ou

travaillée à froid perd peu à peu son écrouissage;

certains efl'ets de la trempe s'atténuent avec le

temps. Dans tous les cas de contrainte artificielle,

la contrainte disparait à la longue; toute énergie

potentielle emmagasinée tend à s'éliminer d'elle-

même.
Comment pouvons-nous admettre alors qu'une

masse fluide reste soumise à une contrainte per-

manente? Entre les deux régions si bien délimitées

s'établira nécessairement une sorte de compromis;

la couche superficielle subira le contre-coup de sa

propre action, et, en raison de son extrême peti-

tesse, elle se déformera, comme une gaine trop :

étroite, jusqu'à ce que celle action soil devenue '

insensible".

L'attraction n'a donc pas la même valeur à l'in-

térieur du corps et au voisinage de la surface

libre. Celle hypolhèse, moins absolue peut-être

que celle de l'attraction uniforme, outre qu'elle

parait plus naturelle, présente l'intérêt de faire res-

sortir une première analogie entre les formes inor-

ganiques et les êtres vivants.

Un gaz, en eft'et, un solide, un corps homogène
quelconque, peut être considéré à la fois comme
une colonie et comme un individu. De même qu'une

colonie animale, détachée d'une colonie-mère,

acquiert, par le fait de son isolement, un commen-
cement de personnalité, de même le corps, en se

séparant des autres corps de même espèce, devient

dans une certaine mesure un assemblage indivi-

dualisé. Or, la première loi, la loi la plus essentielle,

pour un individu comme pour une société, c'est la

loi de conservation. Toute société, toute colonie,

tout individu, s'efl'orcent de maintenir le plus

possible leur intégrité et leur autonomie. Le corps

' i.'.i [j.;j, environ, d'après M. (i. Vincent. [Annales de Cit.

et Pliys., T série, t. XIX.)
' Elle se réduit, comme on le vei'ia plu^ loin, à la pi'es-

sion capillaire.
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doit donc se mettre en état de défense; entouré

d'ennemis de tout genre, il doit chercher à se

préserver contre les actions du dehors; à cet

effet, il doit tenir en réserve, sous forme poten-

tielle, une certaine quantité d'énergie, qui lui serait

inutile si, par impossible, il avait des dimensions

indétinies. Mais cette énergie ne sera pas unifor-

mément répartie dans toute sa masse; c'e?t dans

la région la plus menacée qu'elle s'accumulera de

préférence, c'est-à-dire près de la surface libre.

Ainsi, pour assurer sa protection, le corps s'en-

veloppera d'une couche plus ou moins épaisse de

molécules dillérenciées. Celles-ci joueront le rôle

d'organes de défense; elles auront la garde de la

colonie, et seront susceptibles, au moment du

besoin, de transformer en énergie cinétique leur

énergie potentielle.

Nous retrouvons ici sous un autre aspect l'hypo-

thèse d'une d('forniation superficielle ; le point de vue

seul a changé, l'idée reste la même. Cette déforma-

tion se présente encore comme une conséquence di-

recte de l'attraction, car c'est précisément l'attraction

moléculaire qui fait d'un gaz ou d'un solide une colo-

nie, d'une masse gazeuse ou d'un cristal un indi-

vidu, et non pas une simple collection de molécules.

Mais, dans une pareille société, les actions attrac-

tives et répulsives s'équilibrent de proche en pro-

che; la contrainte se réduit au minimum; sous

forme d'énergie potentielle, elle se porte àla surface

du corps, à peu près de la même façon que l'élec-

tricité se porte à la surface d'une conducteur. Les

molécules superticielles sont dans un étal de pola-

risation' comparnble à celui que prennent, sous

l'action d'un champ, les molécules d'un diélectrique ;

elles forment comme autant de petits ressorts ban-

dés qui pourront se détendre à l'occasion et mettre

en liberté l'énergie qu'ils détiennent.

Cette hypothèse écarte donc toute idée de pres-

sion moléculaire, en tant que pression constante et

uniforme (pression représentée par — dans l'é-

quation de Van derWaals), mais elle conduit natu-

rellement à l'idée d'une tension superficielle et

d'une pression capillaire.

Si le corps est entouré d'un milieu homogène, la

couche de passage emmagasinera, par le fait de sa

différenciation, une quantité d'énergie AS, S dési-

gnant la surface du corps, et A un coefficient spéci-

fique, (]ui représente l'énergie contenue dans

' Cet élat (II' [iularistition superficielle inuiiifie l'i-lat élec-

lri(|vie de la sur-l'ace. On peut y voir la cause (car le potentiel

électrirpie parait lié à l'éncrjjie potentielle des molécules),

non seulement de l'influen<'e exercée par l'état de la surface

d'un métal sur la rlili'érence apparente de polenliel i[u'il

présente avec lui autre métal, mais aussi de l'écart très

considérable, et, en somme, inexpliqué, qui s'observe entre

les forces électro-motrices de contact apparente et \Taie.

chaque unité de surface. Si la surface augmente de

(/S, l'énergie totale augmentera donc de r/T^Ar/S.

Cette relidion connue montre que, la surface, tendant

à se rétracter, en vertu du principe de moindre

action, la couche de passage peut être assimilée

à une membrane élastique constamment tendue,

qui contiendrait par unité de surface une quantité

d'énergie constante, et qui ne pourrait perdre toute

cette énergie qu'en devenant, par impossible, infini-

ment petite ou nulle.

A l'effort exercé par une telle membrane, le fluide

emprisonné oppose une réaction égale. Si, par

exemple, la masse lluide a la forme d'une goutte

sphérique de rayon R, la couche superficielle

contient une quantité d'énergie potentielle égale

à 4itR^A, et produit une compression uniforme /.

La masse interne, pour réagir, c'est-à-dire pour

entretenir la tension de cette membrane, qui

joue le rôle d'un ressort idéal, doit mettre en jeu

une quantité d'énergie cinétique équivalente. Celle-

ci donnera lieu, en tous les poiids de la surface, à

une pression égale et directement opposée à /, et

3
le viriel ^ /r sera précisément égal à -iiiR'A :

i 7iR°-A = ^iiIi^ x^^

ou
2.V

Cette pression capillaire représente la seule action

qu'exerce la couche superficielle sur le fluide. C'est

le minimum indispensable au-dessous duquel cette

action ne saurait descendre.

L'hypothèse de Laplacedonne, au contraire, pour

/une valeur maxima, qui diffère de la précédente

par l'addition d'un terme constant, représentant la

pression interne.

Pour expliquer les effets capillaires, les deux

formules sont équivalentes; elles aboutissent aux

mêmes lois, car on peut raisonner comme si le

terme constant n'existait pas. Pourtant, même à ce

point de vue spécial, la première semble conserver

l'avantage. Certains faits, signalés notamment par

M. Van derMensbfugghe, tendraient à prouverque

les liquides contiennent effectivement dans leur

couche de passage une énergie particulière, et que

la pression moléculaire doit être considérée comme
une simple conséquence de la tension superficielle.

IV. Colonies u.azeuses et Colomes ammales.

Ces conclusions donnent plus de force à l'opi-

nion que nous exprimions plus haut.

Un gaz, disions-nous, est une colonie ou une

société de molécules. C'est une société, et non pas

une simple collection, car, suivant la définition de
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Spencer', à la juxtaposition des individus s'ajoute

ici la coopération et un commencement de solida-

rité. Les molécules s'attirent; elles ne sont pas

entièrement libres et indépendantes les unes des

autres; elles tendentà se rapprocher, à s'unir. Cette

attraction se manifeste dans tous les gaz, même au

voisinage de l'état parfait (état idéal, qui répond

bien à l'idée de somme ou de collection d'individus)
;

mais elle s'observe principalement lorsque la tem-

pérature s'abaisse, et que la matière, en s'intégrant,

acquiert plus de cohésion. Alors les groupements

se resserrent, se perfectionnent; il est clair qu'une

masse liquide ou un cristal répondent mieux

encore qu'un gaz à l'idée que nous avons d'une

société.

Or, quel est le premier soin d'une société, ou, si

l'on préfère, d'une colonie animale, qui, en s'isolant,

est devenue un être individuel? C'est évidemment

de s'organiser pour vivre avec ses seules forces
;

car, englobée dans une colonie ou dans une société

plus vaste, elle était moins exposée et avait une

existence plus facile. Comme elle doit désormais

se suffire à elle-même, il faudra d'abord qu'elle

cicatrise ses blessures", puis qu'elle mette à l'abri

ses parties les plus vulnérables sous une couche

continue de tégumentset d'organes défensifs. Cette

enveloppe une fois constituée, la vie du nouvel or-

ganisme serait encore précaire, si les divers indi-

vidus qui le composent, même les plus éloignés de

l'enveloppe, ne se dépensaient davantage pour la

subsistance commune; chacun d'eux doit produire

un surcroit d'effort, celui-ci d'autant plus grand

que la société est plus restreinte, et que, pour un
nombre d'individus déterminé, elle a une plus

grande surface ou des frontières plus étendues.

Tel est le cas, par exemple, d'une colonie d'Hy-

dractinies\ La colonie est une espèce de ville forti-

fiée. Sur les bords se forment de véritables organes

de défense; les polypes primitifs remplacent leurs

bras par un collier de tentacules remplis de néma-
tocystes. En revanche, ces individus, tout entiers à

leurs fonctions, privés de bouche, vivent en para-

sites; ils ne recherchent plus eux-mêmes leur nour-

riture; ils sont à la charge de la colonie. On voit

ici la différenciation : tandis que les individus péri-

phériques ont en quelque sorte emmagasiné de

l'énergie potentielle en se différenciant, ceux de

l'intérieur produisent un léger surcroit de travail

pour assurer la nutrition des premiers.

Ce que nous venons de dire d'une colonie ani-

male peut se répéter d'un assemblage inorganique.

' Principes du Sociologie, l. III. p. .331.

' Expériences de Pasteur el île .\I. Levalle sui- la riialri-

salion des cristaux.
' Voir En. I'euisier : Les Colonies animales et la forma-

tion des organismes. Paris, .Masson, p. 232.

Lorsque, d'une masse pondérable, supposée homo-

gène et indéfinie, nous détachons un fragment, les

molécules qui occupent la surface de ce fragment,

brusquement séparées de leurs voisines, avec les-

quelles elles avaient certaines liaisons, se différen-

cient aussitôt, de manière que les molécules in-

ternes se ressentent, pour ainsi dire, le moins

possible de la rupture qui s'est produite. La couche

superficielle emmagasine de ce fait une quantité

d'énergie potentielle proportionnelle à sa surface.

Elle prend la fonction d'un exoderme', d'un revê-

tement protecteur ou d'une ligne de défense.

Mais les molécules intérieures ne restent pas in-

demnes ; elles doivent acquérir elles-mêmes un

léger surcroît d'énergie cinétique. Comme aupara-

vant, elles ont, en effet, à résister à la pression exté-

rieure, mais il leur faut de plus entretenir la ten-

sion de la couche superficielle, et, par suite, vaincre

une pression qui devient d'autant plus grande que

celte couche se resserre davantage. Le surcroît de

force vive qui leur est nécessaire, d'ailleurs négli-

geable-, dans le cas d'un fluide, devant la force

vive totale, est précisément égal, pour l'ensemble

de ce fluide, à l'énergie potentielle que contient

l'enveloppe. Pour chaque molécule, il augmente à

mesure que la surface augmente, ou, à surface

égale, à mesure que le volume, c'est-à-dire le

nombre total de molécules, diminue.

V. — Proportionnalité de la force vive moyenne

A LA TEMPÉRATURE ABSOLUE.

Nous arrivons à l'hypothèse fondamentale : la

force vive moyenne des molécules dans leur mouve-

ment stationnaire. — comme le nomme Clausius, —
est la mesure de leur température absolue; autre-

ment dit : « Dans un corps à température uniforme,

la force vive moyenne des masses moléculaires

concentrées aux centres de gravité est >'a'T, .N dé-

signant le nombre des molécules, T la température

absolue d'une molécule, et .s une constante indé-

pendante de la nature de cette molécule » '.

Telle est l'idée essentielle sur laquelle repose la

théorie cinétique des fluides; on l'étend générale-

ment aux divers états de la matière.

' Chez les Cœlentérés, dont le corps ne comprend le plus

souvent qu'un exoderme et un endoderme, le revêtement

exodermique est toujours fortement dilîérencié et muni
d'organes défensifs. L'endoderme est, au contraire, de cons-

titution presque uniforme. La fameuse expérience de

Trembley, du retournement de l'hydre, prouve d'ailleurs

l'identité primitive des deux tissus : l'exoderme devient

endoderme, et réciproquement (Voir Pehuier, op. cit..

p. n.ï:.

^ Geiuiit Bakkeu : Théorie des li.]inilcs à molécules

simples. Journal Pins., 3« série, t. W. p. 'ifi2.

' E. Saiuiau : Introduction à la théorie des explosifs.^

Gauthier-Villars, p. Ili.
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En raison de sa simplicité, de son caraclère ab-

solu, celle liypolhèse se prèle aisément au calcul ;

mais elle vise avant tout à exprimer une loi natu-

relle ; elle s'applique à un groupement particiilieri

;\ une unité qui n'a rien d'abstrait ni de malliéma-

tiquc. Ce caractère absolu suffit à la rendre sus-

pecte.

Supposer, en efTet, que la molécule, de préférence

à l'atoine, de préférence à tout autre assemblage,

obéit à une loi rigoureuse, et cela quel que soit

l'état du corps dont elle fait partie, c'est évidem-

ment lui nitribuer dans les transformations physi-

ques un rùle prépondérant, c'est admettre implicite-

ment que celle molécule reste, à tous les états,

une individualité constante, absolue, rigide, tou-

jours parfaitement définie, toujours une et indivi-

sible. Nous la concevons telle, sans doute, approxi-

mativement, aux températures élevées et aux faibles

pressions, lorsque le corps est à l'étal gazeux, et à

un étal gazeu.v voisin de l'étal parfait. Les molé-

cules sont alors très espacées, très indépendantes

les unes des autres ; elles tiennent leurs atomes

élroiteinent enchaînés; elles occupent des portions

de volume à peu près équivalentes ; il ne s'exerce

entre elles aucune attraction sensible ; bref, elles

sont nettement individualisées, à la fois libres et

égales, en ce sens qu'ayant peu d'affinité réci-

proque, restant comme indifférentes les unes aux

autres, elles onltoules la même force vive moyenne
et le même champ d'action.

Mais il n'en est plus ainsi dès que la matière se

•condense. Quand le corps devient liquide, puis

solide, la molécule, — supposée formée de plu-

sieurs atomes, — se dissocie peu à peu en tant

qu'individualité définie. Cette dissociation n'est

jamais complète; il est clair que les atomes ne vont

pas jusqu'à se séparer entièrement les uns des

autres, qu'ils s'enchaînent toujours dans un ordre

constant : « On ne comprendrait pas autrement

l'existence de corps isomères, c'est-à-dire formés

des mômes 'éléments groupés de manières diffé-

rentes, conservant leurs propriétés respectives à

travers tous les changements d'état »'. Mais l'unité

du groupement tend à s'effacer de plus en plus.

Dans les liquides constitués par des sels fondus,

-dans les solutions salines, il s'est brisé en deux

fragments. Ce n'est plus la molécule, ce sont les

ions qui jouent le premier rôle; l'ion se comporte

à son tour comme un système autonome. Sans doute,

on peut lui appliquer la loi de proportionnalité, on

peut traiter l'ion comme une molécule ; mais la loi

perd par là même toute sa valeur: rien n'autorise

une pareille assimilation. Avec sa charge posilive

' L'iTiiAii Mkyek : Li'.v Uicories iiiodcrucs de hi Cliiiiiie,

traduoliuii .Mb. lilorh, t. 1, p. 317.

OU négative, l'ion electi'olylique est une indivi-

dualité d'un ordre tout particulier; il ne définit pas

la substance dont il fait partie, il n'en est pas l'élé-

ment chimique, mais une sous-unité, une fraction

physique. Etendre à celte unité nouvelle l'hypo-

thèse énoncée pour la molécule, c'est la détourner

de son véritable sens.

Commencée dans certains liquides d'une ma-

nière apparente, la dissociation se poursuit à

l'état solide. Lorsque la molécule fait partie d'un

cristal, elle n'est plus isolée et libre au milieu de

molécules semblables ; elle appartient à une société,

elle est entrée comme élément dans une série de

groupements de complexité croissante : particule

fondamentale, particule complexe, cristaux simples

et accolés'. Ces divers assemblages ne s'individua-

lisent qu'à ses dépens; l'individualité s'éparpille,

et perd en intensité ce qu'elle gagne en étendue.

Un corps solide est une société, mais une so-

ciété relativement avancée, une colonie compa-

rable aux colonies animales les plus complexes.

Dans une colonie de Coralliaires, par exemple, se

superposent une série d'individualités d'ordre

croissant, plastides, mérides, zoïdes, dème, dont la

plus élevée correspond à l'ensemble du polypier.

Toutes, sauf la cellule, ont une unité mal définie,

et la colonie, — le zoanthodème, — peut être re-

gardée comme un « organisme, composé, non pas

de polypes eux-mêmes composés, mais de cellules

simples, d'éléments histologiques, directement

agrégés en une masse continue »".

De même, un corps solide comprend une série

de groupements définis, dont le plus petit est la

molécule, et dont le plus grand embrasse le corps

tout entier; ils se sont fondus les uns dans les au-

tres, ils se sont soudés, eux aussi, en une masse

unique; aucun ne dépasse un certain degré de per-

sonnalité. Seul l'atome parait conserver son unité

fondamentale, — comme la cellule dans le zoan-

thaire; — plus fortement constitué que tous ces

groupements accidentels, et que la molécule elle-

même, l'atome redevient à l'état solide l'individua-

lité prépondérante, — ou, pour mieux dire, il

devient l'individu en face de la collectivité.

< Bravais n'admettait explicitement dans un crislal qu'une

seule unité : la molécule chimique. .\Iallard, en distinguant

le réseau des centres de gravité moléculaires du réseau

cristallographique, afférent aux molécules de même orien-

tation, suppose déjà deux ordres d'unités : la molécule et

la molécule complexe. M. Wallerant en reconnaît trois : la

molécule, la particule fondamentale et la particule com-
lilexe, dont l'autormmie relative est mise en évidence par

les phénomènes du polymorphisme et des groupements
cristallins. Encore n'est-ce là qu'un minimum : « La symé-
trie d'un corps cristallisé devient ainsi le résultat d'une

série d'étapes successives. " (Les groupements cristallins,

Eli. Scii'fitis, p. 80 .

- A. Espix.is : Des Sociétés animales. GeniiiT-Baillière,
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.Ne savons-nous pas, en elTet, que, dans un corps

solide, tous les atomes sont théoriquement égaux?

Ils sont égaux en ce sens qu'ils disposent tous à la

même température de quantités égales d'énergie.

Ils absorbent tous la même quantité de clialeur

pour s'élever d'une température à une autre : c'est

la loi de Dulong et Petit. Chacun d'eux conserve sa

capacité calorifique dans les diverses combinaisons

solides où il se trouve engagé : c'est la loi de Her-

mann Kopp.

Énoncées comme lois limites, et seulement pour

l'état solide, ces deux lois fondamentales semblent

définir un étal solide idéal, un véritable état par-

fait, dont les corps se rapprochent plus ou moins

entre certaines limites de température, et qui cor-

respond effectivement à leur forme sociale la plus

parfaite, au terme le plus élevé de leur évolution'.

Au contraire, les lois de Gay Lussac etd'Avogadro,

qui définissent, elles aussi, un état limite, nous

reportent à une structure de la matière essentielle-

ment primitive. Cet état gazeux, que l'on appelle

improprement élat gazeux parfait, où, par hypo-

thèse, les molécules n'ont entre elles aucune liai-

son, où elles restent absolument étrangères les

unes aux autres, est, de toutes les formes que

puisse revêtir une substance, la plus simple et de

beaucoup la plus imparfaite. Nous ne remontons

pas au delà, et nous ne pouvons envisager cet état

purement théorique que comme l'origine indéfini-

ment reculée de toute évolution.

Or ces deux catégories de lois, qui définissent

deux états si différents, ne s'adressent pas à des

unités de même ordre. Les premières n'envisagent

que l'atome, les secondes mènent à la conception

de la molécule; les unes ont permis de fixer les

poids atomiques, les autres ont déterminé les poids

moléculaires.

L'atome est donc dans un corps solide l'indivi-

dualité principale. La matière à l'état solide est

une colonie hétérogène ou, pour mieux dire, une

véritable démocratie, dont les atomes sont les indi-

vidus. A la fois presque égaux, et presque libres,

ils y sont, de plus, étroitement solidaires.

Quant à la molécule, elle existe encore, sans

doute, mais elle ne joue plus qu'un rôle secondaire.

Semblable à ces organismes coloniaux, dont la

personnalité peut être développée momentanément

par la vie errante, la molécule s'est fortement indi-

vidualisée tant qu'elle a été libre de se mouvoir,

c'est-à-dire à l'état gazeux. Mais, dans un corps

solide, elle est liée aux autres molécules, elle est

' C'est i l'état cristallin i:(ue i-hacpie substance atteint le

terme de son évolution progressive; si la température

continue à s'abaisser, l'état cristallin est remplacé par im
état vitreux (Tammann : l'évolution devient régressive, la

désagrégation se poursuit jusqu'au zéro absolu.

englobée dans une colonie, elle s'est en quelque

sorte fixée au sol; elle n'a plus qu'une existence

effacée en tant qu'individu.

VI. La loi d'évolition.

Il semble donc tout à fait illusoire d'étendre aux

états liquide et solide une hypothèse suggérée par

les lois des gaz parfaits, qui, a priori, ne doit être

estimée ni plus vraie, ni plus nécessaire que ces

lois elles-mêmes, et qui n'a d'ailleurs de raison

d'être qu'autant que la molécule reste un assem-

blage fortement constitué : seide une individualité

absolue comporte une loi absolue.

Mais, à supposer même qu'on la restreigne au

seul état fluide, — et que cette réserve soit per-

mise — , l'hypothèse de la proportionnalité soulève

encore de graves objections. Elle est contraire à

toute idée de continuité.

L'expérience nous apprend, en effet, que certaines

espèces chimiques sont représentées à l'état gazeux

par des molécules de complexité différente. Tel est

le soufre. .\u dessousde loOO", la densité de vapeur

du soufre augmente constamment de 2,17 à une

valeur environ quatre fois plus grande (qu'elle

atteindrait, suivant MM. Bleier et Kohn, à une tem-

pérature suffisamment basse t„, sous pression

convenable). Le soufre S^se transforme donc insen-

siblement en soufre S' ; et, si l'on pose en principe la

proportionnalité de la force vive moléculaire à la

lempérature absolue, il faut admettre qu'à chaque

instant la vapeur est un mélange en proportions

déterminées des deux espèces de molécules. Les

premières disparaissent et se transforment peu à

peu, jusqu'à ce que les secondes occupent, à elles-

seules, tout le volume disponible.

La transition est donc progressive et continue,

si l'on envisage la masse entière; mais elle est

discontinue, si l'on considère les molécules elles-

mêmes. Entre une molécule S" et une molécule S'

il n'existe aucun intermédiaire. Le passage de l'une

à l'autre est brusque, instantané. Ce n'est pas une

évolution, c'est une substitution. L'individualité

s'élève d'un seul bond de la molécule simple à La

molécule composée, mettant en défaut le vieil

adage tant de fois répété des scolastiques.

Un tel processus est peu conforme aux lois

naturelles. Il est sans doute parfaitement logique

que les espèces chimiques soient représentées au

cours de leur évolution, tout comme les espèces-

vivantes, par des unités de plus en plus complexes-

et d'ordre de plus en plus élevé : atome, molécule

diatomique ou polyatomique, agrégat de molé-

cules, etc., mais il n'est pas admissible que cel-

les-ci apparaissent tout d'un coup ; c'est par une

I
série continue de transformations que doit naître-
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et se développer chaque individualilé nouvelle.

Lorsque, dans les espèces animales, la person-

nalité s'est déplacée de la cellule au groupe de

cellules, l'organisme pluricellulaire s'est constitué

progressivement. Les cellules, d'abord isolées, ont

. formé de petites agglomérations instables et irrégu-

lières, nées par division ou par sporulation d'une

cellule primitive. Puis ces agglomérations se sont

circonscrites, ont affecté une structure uniforme,

ont acquis des caractères spéciaux, et sont devenues

définitivement des individus, en fixant à la fois le

nombre et la disposition de leurs éléments.

La classe si intéressante des Infusoires Flagellés

nous permet de suivre presque à la trace cette

évolution du groupement cellulaire. « Parmi les

Flagellés, écrit M. Le Dantec', on trouve, pour

ainsi dire, toutes les étapes de l'individualisation

progressive des colonies. On commence par des

espèces coloniales dont les cellules sont réunies

en groupes absolument quelconques, on voit ensuite

des agglomérations qui, sans être tout à fait fixes

dans leur structure et leurcomposition, ont déjàcer-

tains caractères définis, en tant qu'agglomérations;

puis, le nombre de ces caractères définis augmen-
tant, on arrive aux espèces telles que les Volvox et

les .]/!i(/osphœrn ", dans lesquelles les aggloméra-

tions sont définitivement des individus ».

Ce mécanisme est général; il s'est reproduit

toutes les fois que l'individualité s'est portée d'un

type d'organisation au type supérieur.

Or, comme nous l'avons observé, l'individualité

,
s'élève aussi dans les substances inertes d'un sys-

tème relativement simple, l'atome, à des systèmes

de complexité croissante. On peut se demander si

ce passage d'un type au suivant n'est pas une

transformation analogue, si, par exemple, lorsque

la vapeur de soufre évolue de la forme diatomique

à la forme octoatomique, l'individualité ne passe

pas insensiblement de chaque molécule S" à une

molécul S', à peu près de la même façon que, dans

certaines classes du règne aniuial, nous la voyons

aller progressivement de la cellule au groupe des

cellules.

Ces deux transformations sont d'ordre difl'é-

rent. Il semble permis, néanmoins, de les mettre

\en parallèle, et de voir dans ce rapprochement, non

pas une simple métaphore, mais l'image exacte de

la réalité. Il est, en efTet, un principe de haute

portée que nous pouvons invoquer, bien qu'il n'ait

pas reçu sa forme définitive, et qu'il demeure aux

' r.a définition de l'Individu. Revue philosophique. 1901,

I, p. 33.

- La StcphaDosphœra. par exemple, parmi les A'olvo-

cinées, se compose normalement de huit cellules associées
sous une enveloppe commune; la Magosphrern de trente-

deu.\ cellules identiques, soudées par leur pointe.

confins de la métapliysique. Ce principe, entrevu

pour la première fois par Herbert Spencer, est le

principe même de l'évolution. L'auteur des Pre-

miers Principes ne l'a peut-être pas énoncé avec

toute la précision désirable, mais il en a du moins
marqué le sens lorsqu'il a dit — et il est revenu

avec insistance sur cette vérité — que les trans-

formations de tout genre, fi différentes qu'elles

nous paraissent, " s'expriment par une même for-

mule abstraite et présentent, non par accident,

mais par nécessité, des caractères communs ' ».

Une formule si générale n'est, sans doute, pas

absolument rigoureuse. Toutes les transformations

naturelles ne s'opèrent pas nécessairement suivant

un processus invariable. Mais on peut dire, avec

plus de vraisemblance, que" deux séries de phéno-

mènes sont comparables toutes les fois que, dans

l'évolution d'un être, d'une espèce, elles corres-

pondent respectivement à des phases équivalentes,

toutes les fois, notamment, que l'on envisage soit la

formation, soit la dissolution de deux individualités

définies, quelles qu'elles soient, physiques ou ani-

males, plastide ou atome, méride ou molécule.

Or, la Zoologie et l'Analomie comparée nous

apprennent que chaque type d'organisation se

relie au suivant par une série continue de formes

coloniales. Si nous reconnaissons quelque valeur à

la loi d'évolution, nous devons admettre que les

espèces inorganiques évoluent sous nos yeux et ont

évolué dans la Nature comme les espèces vivantes,

que les divers types de constitution qui s'appellent

atome, molécule, particule cristalline, etc., au lieu

d'apparaître brusquemeni, s'enchaînent deux à

deux, qu'entre les types définis existent une infinité

de types intermédiaires, que toute transformation

est une transformation continue, enfin, pour en

revenir au cas particulier de la vapeur de soufre,

que la phase S' et la phase S' se lient l'une à l'autre

par une suite ininterrompue de phases à molécule

indéfinie.

Dans ces conditions, les états successifs de la

masse fluide peuvent être conçus de la manière

suivante :

A haute température et à faible pression, la

vapeur suit sensiblement les lois de Gay-Lussac et

de Joule. Les molécules dialomiques, fortement

individualisées, libres, presque indépendantes les

unes des autres, possèdent chacune une quantité

de force vive moyenne à peu près ('gale à celle que

posséderait, dans les mêmes conditions, une molé-

cule de gaz parfait. Quand la température s'abaisse,

à pression constante, les molécules se rapprochent

les unes des autres; chacune d'elles attire ses voi-

' Le principe de l'Evolution. Réponse à lord Sali.sliury,

Paris, Guillaumin, p. 24.
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sines; la splière d'aclivilé représente précisément

la petite portion de volume où s'exerce cette attrac-

tion. Les molécules contigués forment ainsi des

groupements rudimentaires; le fluide affecte une

structure en quelque sorte coloniale. Mais peu à

peu, dans cette colonie homogène, des aggloméra-

tions s'ébauchent; les molécules S-, d'abord « ho-

mologues et homodynames », — comme étaient

les premières cellules, — forment des amas varia-

bles et peu cohérents; puis elles se réunissent par

quatre. Chaque agglomération se resserre, s'orga-

nise et se sépare des agglomérations les plus

proches; l'attraction diminue entre ces groupes

voisins, tandis qu'elle augmente entre les atomes

d'un même groupe. Bref, à la température /„, la

molécule ocloatomiqûe se trouve définitivement

constituée et a tous les caractères d'un individu.

Sa force vive moyenne est peu différente de la

force vive sT„ que posséderait une molécule par-

faite.

VU. Association et Dissociation.

Il est clair que, si l'on accepte celte manière de

voir (contraire, je le sais, à une foule d'idées reçues,

contraire, en particulier, à la loi des proportions

définies, qui n'admet que des molécules définies),

l'énergie cinétique des molécules ne peut être con-

sidérée comme toujours proportionnelle à la tem-

pérature absolue ; autrement dit, le rapport d de

cette énergie cinétique à la température absolue T

ne peut être une constante toujours égale à s.

Pour que cette condition fût rigoureusement

remplie, il faudrait, en effet, que toute molécule

fût une sorte d'unité mathématique, un individu,

au sens le plus absolu du mot; il faudrait que les

lluides fussent des gaz parfaits, car telle est la

définition de l'état parfait, où l'on suppose l'attrac-

tion moléculaire et le travail intérieur s'annuler

simultanément.

En réalité, ce rapport ct, pour une molécule

donnée, est généralement différent de s; il est plus

petit que * si la molécule, en s'associant avec

d'autres molécules, tend à se fondre dans une

colonie ou dans une individualité d'ordre supé-

rieur; il est plus grand que .s si, la molécule étant,

au contraire, partiellement dissociée, ses éléments

ont repris vis-à-vis les uns des autres une certaine

autonomie ; il se rapproche enfin de sa valeur

théorique s dans les licnites où la molécule est

le plus lortement individualisée, c'est-à-dire oii

elle se rapproche elle-même des conditions de

l'état parfait. Le rapport ct est, en quelque sorte,

pour cliaquH groupement déterminé, la mesure de

son individualité.

Cette hypothèse, appliquée aux tluides, suffit à

rendre compte de l'allure générale de leur fonction

caractéristique. Mettons l'équation de VanderWaals

sous la forme :

pv = IÎT h b
i'^T:)-

Le premier membre représente, à un facteur

près, l'énergie cinétique des molécules, puisque la

pression extérieure est la seule force agissant sur

le système (nous sommes arrivé plus haut à celte

conclusion que la pression interne n'existe pas en

tant que pression constante).

L'équation exprime donc simplement qu'au lieu

d'être proportionnelle à la température absolue, et

égale à RT, comme on le suppose, la force vive

moyenne des mouvements moléculaires est, en

réalité, plus grande ou plus petite que RT, suivant

que l'un ou l'autre des deux termes correctifs de

sens contraire l'emporte en valeur absolue.

Aux faibles pressions, le fluide est généralement

plus compressible que ne l'indique la loi de Mariotte

pv<iKT; le terme négatif prédomine. Les molé-

cules sont donc partiellemement agrégées; l'attrac-

tion qui s'exerce entre elles à petite distance, et

qui tend à les unir, est comme la première ébauche

d'un groupement d'ordre plus élevé'; c'est un

effort vers l'association, et nous savons que toute

association, si lâche soit elle, est le commencement

d'un nouvel'individu.

Mais le terme positif devient prépondérant à son

tour, quand la pression atteint une certaine valeur;

le produit pr, c'est-à-dire la force vive mise en jeu

parle fluide, passe par un minimum, puis augmente

avec la pression, et augmente au delà de toute

limite. Le rapporl a tend vers l'infini. Ceci nous

montre que, si les molécules s'associent quand la

pression augmente, elles se dissocient en même
temps, et peuvent se dissocier au delà de toute

mesure.

Les deux termes de sens contraire qui figurent

au second membre représentent les deux intluences

opposées que l'on retrouve dans toute transforma-

tion naturelle : association et dissociation, intégra-

tion et dispersion, progrès et regrès sont les deux

aspects nécessaires, les deux faces de toute évolu-

tion ^ Un être abdique son indépendance en s'unis-

sant à d'autres êtres : les éléments dont il est

formé reprennent aussitôt de leur autonomie;

une molécule s'allie avec d'autres molécules : elle

perd aussitôt de sa cohésion.

' Celte leiiil.iiii-e à la polymérisation, roniiminc à Unis

les tluides, est surtout marquée dans certaines substanee<.

en général dans les euinliinaisons qui eontiennent l'uxyilrvle.

les acides rDriiiique l'I acétique nutninuient, l'eau, lr~

alcools, etc.

- Cotte idée a été particulièrement mise en lumière par

MM. J. Demoor, J. Massarl. E. Vandervelde. dans l'Evuln-

tion réyrossivc en Bioloijie et nn Suciohiijii- ^ Alcan. IS'JT.'
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Ainsi, à chaque température, rch'olulion de la

masse fluide est d'abord progressive; les molécules

se forment en colonie, adoptent une existence

sociale. Celle-ci, bien que rudimenlaire, a pour

effet de diminuer leur force vive, et de réduire le

travail de chaque individu. Puis, à partir d'une

certaine pression, qui correspond au minimum du

produit pr, l'évolution devient régressive; la dis-

sociation l'emporte sur l'association; la molécule

se désagrège; il semble que la matière se pulvérise

el se rapproche aux très hautes pressions de l'état

d'extrême confusion et de complète anarchie qui

caractérise le zéro absolu.

Vin. Conclusion.

Grâce à l'idée d'évolution, les transformations

physiques se révèlent donc sous un jour nouveau.

Tout corps peut être envisagé comme un être

collectif, comme une colonie qui évolue. Sous ses

formes successives, gaz, liquide, cristal, c'est une

société qui naît, qui progresse, qui se civilise.

Remontons, en effet, à l'origine de cette société:

aux températures les plus hautes, la matière se

conçoit comme une simple collection d'individus;

les atomes sont tous libres, tous égaux; tous occu-

pent d'égales portions de volume, tous possèdentla

même force vive. Bien loin de se ^ech^rcher les

uns les autres, ils se repoussent, ils se heurtent,

ils sont dans un état d'agitation et de guerre inces-

sante, qui fait penser à cet état de nature dont

parle Hobbes : Status naturalis Lelhiin omnium
in omiies'.

Mais, peu à peu, les atomes se sont groupés en

molécules; les molécules se sont isolées d'abord,

puis associées en colonies, et finalement, après

une série de révolutions, — de changements d'état,

— dont le but est toujours rall'ranchissement de

l'individu et le développement de la société, nous

les trouvons agrégées dans un cristal. Or, ce cristal.

' « ... Quin status honiinuin n.Tturalis, antequam in

societatcm cùirelur. bellum l'uerit, iieque hoc simplicité!-,

sed Ijellum omnium in oranes. » (De Cive. Eflit. Elzévirs,
165", p. 15.) L'étatde nature, avant que les hommes vécussent
en société, fut la guerre, non pas la guerre telle qu'on
l'imagine, mais la guerre de chacun contre tous. « Sunt
igitur omnes homines natura inler se œquales... OEqualcs
sunt qui œqualia contra se inviccni possunt. » (p. y.) Et
ailleurs : « Libertas, ut eam delîniamus, nihil aliud est

quani ahsentia impedimentorurn motus ;... alipie hic quoque,
quo (|uis pluribus viis rnovere se potest, eo majorem habet
iihcrtatriii (p. lo3.)

qui représente assurément la structure la plus

parfaite que puisse revêtir une substance, figure

aussi la plus « évoluée » de toutes les formes

sociales. C'est une espèce de société communiste,

organisée non seulement pour lutter et pour se

défendre, c'est-à-dire pour subsister isolément,

(la cohésion et la stabilité chiini([ue augmen-

tent, en effet, avec la symétrie) ', mais encore

pour entrer en relation avec d'autres sociétés du

même ordre. La matière à l'état solide est une im-

mense collectivité : les atomes y jouent de nouveau

le rôle d'individus; ils y ont partiellement recon-

quis l'égalité et l'indépendance; ils se sont rappro-

chés par là de leur état de nature; mais, leur énergie

étant devenue plus faible, « comme ils ne pouvaient

engendrer de nouvelles forces, ils n'ont plus eu

d'autre moyen pour se conserver que d'unir et de

diriger celles qui existaient- ». Une sorte de néces-

sité, j'allais dire d'instinct, les a rendus solidaires :

cette solidarité est le fruit de leur longue évolution.

Etudier les états successifs d'une substance, c'est

donc étudier l'histoire d'une société : société mo-

bile et perfectible, que nous pouvons saisir presque

à sa naissance, et que nous observons d'autre

part en son plein développement. Entre ces deux

extrêmes, les espèces ont évolué plus ou moins

vite. Quelques-unes touchent déjà au terme de

leurs progrès; d'autres, plus lentes, ont à peine

quitté leurs formes primitives. Toutes n'ont pas

marché du même pas, mais toutes, — au moins à

l'état fluide, — semblent avoir marché parallèle-

ment.

Nous n'essaierons pas de les suivre. En opposant

la loi de l'évolution à la théorie cinétique, nous

avons simplement voulu montrer qu'à côté des

théories mathématiques les plus fécondes, il y a

place, peut-être, pour une théorie purement iiatu-

rellc, qui verrait dans les entités physiques, non

plus de simples abstractions, mais des êtres véri-

tables, des êtres concrets et réels, à la fois indi-

vidus et sociétés, animés d'une sorte de vie inté-

rieure, sujets, comme les êtres organisés, à l'évolu-

tion et à la dissolution, toujours à la recherche

du progrès et du moindre ellort, condamnés au

travail, à la lutte, soumis en un mot à la loi uni-

verselle.

J. de Boissoudy.

' .Mai.i.ami] : Cristallographie. Encvclupeilic chimique do

Frcmy. 1, 2» vol., p. 6tiM.

' Le Contrat .soc/a/, Liv. 1, ch. VI.
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IDEES NOUVELLES EN ERGO&RAPHIE

DEUXIÈME PARTIE : LA FATIGUE NERVEUSE

Comment peut-on étudier la fatigue nerveuse

par la méthode ergographique ' D'après ce que

nous venons d'exposer ' sur la signification phy-

siologique du tétanos volontaire, le dynamoinrire

pourrait nous donner quelques renseignements à

ce sujet, en calculant le produit de la force

moyenne exercée sur le dynamomètre par la durée

de la contraction tétanique. Un essai dynamo-

métrique comparatif entre les différents moments
du travail pour- ^ „

rai t peut-être - ' -•'

nous révéler des

symptômes de fa-

ligue que l'ob-

servation super-

ficielle ne peut

découvrir autre-

ment. Mais nous

possédons ac-

tuellement d'au

très méthodes
plus salisfaisan

tes.

Le D' Stupin a

étudié d'une fa-

çon spéciale un

des éléments du

travail volon-
taire que j'ai,

dans mon pre-

mier article, ap-

pelé éiiei'gie de

la contraction et

qui m'avait paru un élément intéressant à notre

point de vue, puisqu'il n'a aucun rapport avec la

courbe de production de travail extérieur ni avec
les conditions d'entraînement du muscle, mais qu'il

dépend intimement du poids et du rylliunK

Si nous examinons le tracé d'une longue série de
mouvements musculaires exécutés avec un rythme
et un poids qui permettent de travailler en régime
permanent, nous verrons que, même lorsque l'in-

dividu surveille continuellement son propre travail

et qu'il essaie de faire chaque fois tout son
possible, il arrive rarement qu'il exécute un groupe
de mouvements dont l'ampleur soit exactement la

même; c'est l'énergie de la contraction qui varie

d'une telle façon que les masses déplacées acquiè-

' Voir la preniièi-e partie dans la Bwuk du ;;u Auùt 1901,
t. XV, p. 774 et suiv.

\:^

renl chaque fois un degré différent de vitesse;

elles parcourent, par conséquent, un espace qui

varie chaque fois; ce sont des oscillations, parfois
:

remarquables, autour d'une production moyenne
i

de travail pratiquement constante. i 1

Le sujet du D'' Stupin travaillait à l'appareil
|

décrit par le Professeur Johansson avec différenl.s
i

poids et il les soulevait toujours, à chaque con-
|

traction, à une hauteur établie; deux tambours à
|

ressort de Ma-
\

rey, disposés
I

convenablement,
|

inscrivaient l'é-

nergie avec la-
i

quelle le poids

touchait le som-
|

met de la course
|

et l'énergie avec

laquelle il re-

tombait.

L'abaissement

de la première

de ces courbes et

l'élévation de la

seconde indi-

quaient dans

quelle mesure la

fatigue se mani-

festait chez l'in-

dividu durant

une production

permanente de

travail. Le D'-Stu-

pin a remarqué, lui aussi, que l'énergie de la co.n-

traction est indépendante de la courbe de la pro-

duction de travail; mais elle varie essentiellement

selon le poids, et j'ajouterai aussi selon le rythme.

J'ai cru pouvoir perfectionner cette méthode

ingénieuse, et je l'ai appliquée au groupe des

fléchisseurs du doigt médius, à l'aide de l'appareil

ergographique reproduit dans la figure 1.

Je me suis proposé surtout :

De rendre l'appareil facilement applicable aux

recherches soit du physiologiste, soit du clinicien;

De le faire servir à volonté à l'étude du travail

mécanique ou de l'énergie de la contraction.

I

1" Le doigl fonctionne sur un levier placé aussi

parallèlement que possible à l'os et qui tourne

fig. 1. — Appnreil ergograpliir/ue pour Véludf do la ùilifine
ncrvouao. — L. harre de fer servant à graduer les poids et dont
1 e\lrrniité rcionrl)ée o vient loucher l'interniptenr électrique
/pendant les soulèvements: P, poulie; 1{. roue de laiton:
lî', loue de liois; n. taquet: M, plaquette: \, numci'ateur.
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sur le même axe. Au moyen de ce levier, le poids

charge le muscle fléchisseur superficiel du doigt

médium d'unie façon constante pendant tout le

parcours de la flexion, pourvu qu'on fléchisse len-

tement le doigt, de façon à ne pas imprimer au

poids une force vive par laquelle il acquière une

vites.se à lui, indépendante de celle de la phalange.

La barre de fer L fixée sous la table de l'ergo-

graplie((ig. 1)

sert à graduer

le poids, de

façon à per-

mettre au

muscle la pro-

duction de

travail maxi-

mum, sans li-

miter l'am-

pleur des

mouvements

successifs.

Celle-ci étant,

dansunecour-

be de ce gen-

re, pratiquement constante, il n'est plus néces-

saire de l'enregistrer ; il suffit de connaître le

nombre des soulèvements exécutés avec les poids

successifs, et de savoir de combien de centimètres

on a soulevé chaque fois le poids; si nous con-

naissons aussi le temps, nous aurons tous les élé-

ments nécessaires pour établir la quantité de tra-

vail extérieur

accompli et la ^
I puissance du

muscle. J 'ai

donc suppri-

mé l'appareil

graphique, et

I j'airéduittout

I

1' ergographe

I à une seule

I

table de 33

sur 63 centi-

j

mètres, un

I

peu plus large

au bas ( iO sur

10 centime

-

Fig. 2. — Détails '/" l'appareil ergncjraphique. — F, frein;

S, loquet il levier. I^es autres lettres unt la même significa-

tion que dans la ligure jjrécédente.

Fiij

menlateur si le soulèvement a été complet et qui le

renseigne sur la nécessité ou non de diminuer le

poids.

La licelle destinée à soulever les poids passe

dans la gorge de la poulie P et y est attachée

(fig. 2). A cette poulie, dont l'axe de rotation

coïncide avec celui du doigt, j'ai appliqué un

loquet à levier S ; ce loquet fait fonctionner

le numéra-
teur N toutes

les fois que

le doigt par-

vient à un de-

gré détermi-

né de flexion.

Afin que le lo-

quet S re-

prenne sa po-

sition initiale

etpuisse ainsi

fonctionner,

il faut que le

sujet déten-

de complète-

ment le doigt en position de repos.

J'ai placé à l'extérieur de la poulie P une roue de

laiton R (fig. 2 et 3), finement dentelée à sa péri-

phérie, annexée à une roue de bois R, du même
diamètre, et folle sur le même axe que celui de la

poulie P ; la roue de bois supporte un ruban sans

fin graduéen centimètres (longueur, 90centimètres).

La poulie P

porte un ta-

quet de déten-

te n (fig. 3),

qui saisit la

roue R à la

périphérie et

r entraîne

dans le mou-

vement de ro-

tation impri-

mé par la

flexion à la

poulie. Le dé-

veloppement

du ruban nous
— Détails de l'appareil urgograpliique vu de dcrriijre.

1res), afin d'en augmenter la solidité et la résis-
|

apprend l'extension du soulèvement en cen-

tance aux chocs inévitables que cause la chute du
\

timètres. J'ai di\ cependant ajouter une courte

poids. La longueur totale de la barre L est de

So centimètres; la hauteur de la table (1 mètre

environ) permet au sujet de travailler debout ou

j

bien assis, selon les cas.

I On peut placer à différentes hauteurs, sur le

I

parcours vertical de l'extrémité e de la barre L, un

j

simple interrupteur électrique i qui avertit l'expéri-

plaquette en laiton, convenablement recourbée, de

la largeur de 1 centimètre environ, qui éloigne le

taquet n de la roue R sur le parcours de 0"',07 envi-

ron, afin d'éviter que la roue même rebondisse par

la chute du poids. Cette plaquette occuperait dans

la figure 3 la place de la plaquette plus longue Q, ,

dont je parlerai tout à l'heure.
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On devra donc ajouter à la hauteur totale des

soulèvements autant de fois 0^,07 que le nombre
des soulèvements exécutés.

En outre, la roue R assume elle-même une

vitesse qui varie sensiblement d'une contraction à

l'autre, et, en ces circonstances, le parcours du
ruban ne serait plus l'expression fidèle du sou-

lèvement que le poids a réellement subi. Le frein

à ressort F a pour fonction d'éliminer cette cause

d'erreur (fig. 3).

2° Lorsqu'au lieu du travail exécuté on veut

connaître la marche de l'énergie de contraction

pendant un travail rythmique prolongé, on fait

fonctionner l'appareil d'une façon quelque peu
différente.

Au lieu de la courte plaquette en laiton, on en

applique une autre plus longue Q (fig. 3), re-

courbée de façon à ne pas empêcher la rotation

de P, et de longueur telle que le taquet n ne sai-

sisse la roue R qu'à la fin de l'excursion ; la pla-

quette dont je me suis servi mesurait 8 centi-

mètres de longueur, de sorte que la roue R n'était

saisie qu'à. 1 centimètre environ avant le som-

met de l'excursion et, si la flexion se faisait lente-

ment, le taquet parvenait à peine à la toucher.

De cette façon, le choc que la roue R reçoit à un

moment donné des flexions successives nous

indique l'énergie de la contraction, et ce choc

imprime à la roue une énergie plus ou moins

grande, que nous apprenons en lisant le nombre
de centimètres dont le ruban s'est déplacé.

Pour étudier la courbe de l'énergie de la con-

traction pendant le travail rythmique, il faut lire à

chaque soulèvement le chifTre du ruban au niveau

de l'extrémité de la plaquette; ces chiffres nous

servent ensuite à déduire, par des soustractions

très simples, le parcours de la roue R à chaque

soulèvement.

Pour mesurer la valeur moyenne de l'énergie

pendant une série plus ou moins longue de con-

tractions, il suffit, au contraire, décomptera partir

de la division 0, au niveau de l'extrémité supé-

rieure de la plaquette, les tours complets et la

fraction de tour en centimètres faits par le ruban.

Le nombre total des centimètres, partagé par le

nombre des soulèvements exécutés, donne la

valeur moyenne de l'énergie de contraction.

Cet appareil nous permettra donc d'étudier la

courbe de diminution de l'énergie de contraction,

c'est-à-dire les lois suivant lesquelles diminuent

les réserves d'énergie nerveuse que nous épuisons

pratiquement dans la mesure que les conditions

extérieures du travail nous imposent, dans le but

d'obtenir l'eilet extérieur de la façon la plus écono-

mique.

Cet appareil nous permettra aussi de répondre

aisément au problème : une production de travail

extérieur pratiquement constant n'occasionne-l-

elle aucune sorte de fatigue?

C'est bien dans ces termes qu'il faut formuler le

problème, puisque la plupart des expérimentateurs

qui ont étudié jusqu'ici la fatigue à l'aide de la

méthode ergographique n'ont considéré comme
unique manifestation de la fatigue, musculaire et

nerveuse à la fois, que la dépression graduelle de

l'ergogramme et la diminution du travail extérieur.

On en arrivait à conclure que, si la production du
travail ergographique ne diminue pas et si la courbe

de fatigue ne tombe pas, c'est parce qu'il n'y a

point de fatigue. La solution de ce problème a une

importance bien pratique aussi, puisque le travail

de l'ouvrier, et surtout de l'ouvrier employé aux

machines, s'accomplit le plus souvent dans des cir-

constances de rythme et d'intensité uniformes, tout

en continuant pendant des heures en régime per-

manent; et l'ergographie ne peut manquer à sa i

tâche de donner quelques notions pratiques sur la

meilleure manière d'organiser le travail. Les résul-

tats que j'ai résumés dans les paragraphes précé-

dents ont déjà un certain intérêt à ce point de vue.

Voici ce que m'ont appris mes dernières re-

cherches, au sujet de l'influence du poids et du

rythme sur l'énergie de contraction et sur la fa-

tigue nerveuse durant le travail en régime prati-

quement régulier.

II

Comme l'homme subordonne ses mouvements à

un but déterminé, il tache de distribuer la tension

entre les muscles qu'il lui faut employer de façon

à en éprouver le moins possible un sentiment

d'effort. Ce sentiment d'effort se trahit par un ma-
laise indéfini, que le sujet peut même prendre pour

delà fatigue; mais, à part la fatigue réelle du

muscle, il est occasionné par les résistances qui

s'opposent au sujet dans l'exécution du mouve-

ment.

Il faudra dire, dans ce cas, que les résistances

sont inadéquates; et ce fait peut se vérifier aussi

bien pour des charges trop petites que pour des

poids trop lourds. J'ai réuni dans mes cahiers bon

nombre d'expériences où j'exécutai, à des rythmes

divers (dix-sept, vingt-quatre et trente-quatre sou-

lèvements par minute) et avec des poids qui va-

riaient entre 1 et 9 kilogs, de très longues séries de

soulèvements, qui alternaient avec des intervalles
f

de repos plus, aussi ou moins longs que les périodes

de travail. Chaque série se prolongeait pendant

cinq, dix et quinze minutes, quelquefois même
trente et quarante-cinq minutes, et elle ne conte-

naitjamais moins de 230 à 300 contractions; chaque

contraction d'une série représentait la même quan-
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lité de travail rxti'i-icur
; mais cette (|uaiilité variait

dans les dittëreiilcs séries, et d'une expérience à

l'antre en raison du poids soulevé. J'enregistrais le

nombre de centimètres que parcourait la roue à

chaque contraction et j'apprenais par là l'énergie

moyenne de coniraclion.

.l'obtins comme résultat que ; lorsque findividu certaine mesure (environ

Les poids forts font baisser la, valeur de l'énergie

moyenne. Si cette valeur surpasse, dès le commen-
cement, un certain degré, elle peut se maintenir,

sauf les oscillations ordinaires, pendant toute la

durée du travail; au contraire, si elle descend,

depuis le commencement ou peu après, dans une

à 10 dans nos dia-

grammes), la courbe

diminue alors d'une

façon graduelle, mais

sensiblement. Voilà,

évidemment, les con-

ditions les plus mau-
vaises pour accomplir

un travail en régime

constant, conditions

qui touchent à l'eftbrt

et qui sont les plus pé-

nibles pour le sujet

(lig. 7,8, 9).

La charge qui repré-

sente l'optimum pour

rénergie de contraetion

est d'autant plus petite

que les conditions d'ex-

périence se prêtent

moins à utiliser la force

vive de la masse qu'on déplace, par exemple lors-

que le poids est représenté par des anneaux de

caoutchouc qui ne gênent aucunement, par leur

distension, l'ampleur du mouvement.

Lorsque le travail se fait dans des circonstances

Fif.'. 4. — Expi'rii'nci' ilii ~J0 mai-< IU0:>. — Knrr;,'ie mcjycnne ilr cdiilrarliiin avec dillë-
rents poiils. Hylliiue, viiip;t-([uatrc par iiiiiiiile: tivivail, sept minutes: intervalles de repos,
sept minutes. Le travail a tien dans l'oi'dre suivant : i, 4, 6 et 8 liitcigs (série A); 3, 5, 1 et
!l Kilofïs (Série li : 2. 1. 6 et 8 liilogs i série C\ On apereoil en C une légère trace de fatigue,
surtout pendant le Iravail avec les poids légers. Les nombres sur l'ahseisse indi(iuent le

poids. Les ordonnées indi(juent la valeur moyenne de l'énergie de eontraction.

travaille au soulèvement d'une masse en des cir-

constances qui lui permettent d'utiliser toute la

force vive qu'il lui imprime, fénergie moyenne de

eontraction atteint le maximum de valeur avec un

poids déterminé qui provoque, par conséquent,

un sentiment minimum d'ellbrt (fig. 4).

11 faudra donc appeler ce poids le poids op-

timum par rapport à la fatigue dans le travail

volontaire, et ce poids est bien autre chose que

le poids maximal. Il variait, dans mes expé-

riences, entre 4 et 6 kilogs.

L'énergie moyenne n'atteint pas toute sa

valeur avec les poids trop petits parce que,

quoiqu'on essaie d'imprimer au mouvement
toute l'énergie, c'est-à-dire toute la vitesse

dont on est capable, la force de la contrac-

tion dépend néanmoins essentiellement de la

charge, et, au surplus, si celle-ci est légère,

le sujet a une certaine difficulté à bien se

pénétrer des conditions dans lesquelles il tra-

vaille (fig. 3). 11 s'ensuit que l'énergie de con-

traction est faible dès le commencement et que

le sujet s'aperçoit qu'il n'est pas à son aise

pour travailler.

Fig. "). — Expérience du 20 mars 1903. — Courbe de l'énergie
moyenne de contraction pour chaque groupe de cinq contrac-
tions : le sujet travaille avec 3 liilogs. Il faut longtemps avant
que le sujet se pénètre bien des conditions mécaniques dans
lesquelles il travaille. Chaque division de l'abscisse représente
un grou])e de cinq contracti<jns. Les valeurs des ordonnées

représentent l'énergie moyenne de contraction.

Le maximum d'énergie moyenne corres-

pond au poids par lequel on arrive le plus rapide-

ment aux valeurs maximales, qu'on ne quitte

plus, sauf les oscillations que nous avons déjà

mentionnées (fig. 6).

mécaniques convenables, poids optimum et rythme
qui ne soit pas trop fréquent (dans nos expériences,

le plus favorable a été celui de vingt-quatre soulè-

vements par minute , l'énergie de contraction varie
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autour d'une moyenne qui reste constante; ces

oscilliitions empêchent, par leur ampleur et leur

durée, que la moyenne descende au delà d'une

valeur déterminée. Mais, lorsqu'on doit travailler

avec des poids supérieurs à roptimum, quoique la

production du travail extérieur demeure pratique-

ment constante, la fatigue ne tarde pas à se révéler

par une diminution de fénergie moyenne de con-

Fig. |(i. — Esncrirnco^du SO mars 1003 (voir fig. 4). —
Marche lie l'énergie Iiimyei^ne de cinq en cinq contrac-
tions: le sujet travaille avec 4 kilogs série A) (optimum).

traction, tandis que les oscillations se réduisent

fortement (fig. 7, 8, 9).

Jl faut donc éviter, afin que la production de tra-

vail j'ythmique puisse se prolonger en régime per-

manent, que fénergie de la contraction descende

au delà d'une certaine mesure: si Fon se réduit à

travailler en conditions d'eûbrt, c'est la courbe

même du travail extérieur qui décroît alors rapi-

dement, comme dans les tracés qu'on obtient par

Fig. ". — Espén'fDfo du SO mars I90S. — .\Iaiclie île

l'éneigic moyenne de cinq en cinq contractions, avec
S kilogs (série X).

la méthode ergographique du Professeur A. Mosso.

L'ergogramme qu'il a étudié doit donc être consi-

déré comme représentant la courbe du travail exé-

cuté en conditions d'efiort, c'est-à-dire une courbe

très complexe de la fatigue, où l'élément nerveux,

cependant, joue le rôle le plus important.

L'étude de l'énergie moyenne de contraction

nous prouve, elle aussi, que le rythme constitue

une cause essentielle de fatigue, qu'il soit déter-

miné par un métronome ou laissé au choix du
sujet.

Pour que le travail puisse procéder en régime

permanent, il faut que le rythme ne surpasse pas

une certaine fréquence, qui se trouve être en rap-

port avec l'intensité du travail, c'est-à-dire avec les :

masses à soulever.

Broca et Richet nous ont renseignés sur les con- :

ditions les plus avantageuses pour la production

maximale de travail en régime permanent avec un
poids léger; des recherches expérimentales faites

Fig. 8. — Expérience du iG niarx 1003. — Marche de
l'énergie moyenne de cinq en cinq contractions, avec

9 kilogs. Kytlinie, quatorze par minute.

sur eux-mêmes ont démontré qu'on obtient l'op-

timum de puissance musculaire en régime constant

lorsqu'on travaille avec un poids relativement

fort, avec une grande fréquence et en alternant les

périodes de travail avec des intervalles de repos de

la même durée (deux secondes). Ces auteurs in-

sistent sur le fait qu'avec ces fréquentes intermit-

tences ils ont pu atteindre le double de puissance

que par le travail continu, avec un effort bien

moindre et presque point de soufl'rance.

Dans le travail industriel, on trouve assez sou-

Fig. 9. — Esporioncn du 18 mars lOOU. — .Marche de
l'énergie moyenne de cinq en cimi contractions, avn
8 kilogs, nu rythme de trente-quatre pnv minute, l'oids

opliimim. 4 à .'1 kilogs.

vent réalisées des circonstances analogues à celles

étudiées par A. Broca et Ch. Kicliet, c'est-à-dire

que l'individu exerce sa force contre des résis-

tances faibles, mais avec un rythme fréquent. Mais

l'ouvrier ignore en quelle mesure il doit alterner

le travail et le repos; en face, par exemple, d'une

machine qui marche sans arrêt et à laquelle il doit

fournir, par un mouvement rythmique très fri'-

quent, le malériel de travail, cet ouvrier se trouve

donc exactement en des circonstances très favo-
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râbles à la fatigue, sans que, toutefois, elle appa-
raisse d'une fa(,-on considérable dans la rourbe de
i.i production de travail.

La nécessité, reconnue par ces auteurs, d'insérer

des périodes de repos aussi longues que les

périodes de travail, témoigne par elle-même
qu'un rythme de travail trop fréquent entraîne des
symptômes de fatigue qui rendent le repos néces-

saire, et qu'on doit probablement attribuer au
facteur nerveux de la contraction musculaire.
Mes expériences m'ont démontré que :

1" Pour un même poids, l'énergie moyenne qu'on
peut atteindre dans le travail rythmique est d'au-

tant plus grande que le rythme est plus lent;

2" Pendant le travnil à rythme spontané, quel

<iue soit le poids, et bien qu il permette un régime
de travail permanent, il intervient toujours dans
rénergie de contraction un degré plus ou moins
sensible de fatigue, malgré les oscillations amples
et continues de l'énergie de contraction, qui cons-

tiluent évidemment un moyen de défense:
3" Bans le travail à rythme spontané, bien que

celui-ci se ralentisse au fur et à mesure qu'on aug-
mente le poids, roplimum se trouve être toujours
le poids le plus léger. Ce qui prouve, à mon avis,

que notre organisme assume en général, dans le

travail, un rythme trop fréquent, plus favorable
donc à produire un travail extérieur qu'à conser-
ver à une certaine hauteur le niveau de l'énergie

de contraction
;

4° L'énergie que nous pouvons imprimer à la

contraction volontaire change considérablement
d'un Jour à l'autre, tandis que la puissance muscu-
laire ne change apparemment pas. Ce manque
d'énergie apparaît plus évident surtout dans le tra-

vail à rythme spontané, probablement parce qu'on
assume toujours un rythme trop fréquent

;

0° Lorsque le poids augmente, la fréquence du
rythme spontané diminue de telle façon que la

production de travail reste cependant constante;
mais elle diminue en proportion moindre que l'aug-

mentation du poids. Cela doit avoir lieu aux dépens
de l'énergie de contraction, puisque, d'après les re-

cherches de A. Maggiora, lorsqu'on travaille en
condition d'effort, c'est-à-dire dans des conditions
où l'énergie de contraction joue certainement le rôle

principal, il faut, pour éviter la décroissance de la

courbe, ralentir le rythme en proportion beaucoup
plus grande qu'on n'augmente le poids;

6" La valeur des résistances a donc une influence
défavorable autant sur la fréquence du rythme
spontané que sur l'énergie de contraction, mais la

possibilité de graduer le rythme ne suffit pas à pla-
cer l'organisme à labri d'une dépense trop grande
cr énergie nerveuse. Ce moyen devient plus insuffi-
sant encore lorsc/ue l'individu est en état de fatigue

BEVI-E GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1904.

ou SOUS l'influence de certaines substances (par

exemple le café)
;

1" Nous pouvons nous représenter la quantité

d'énergie qu'on emploie durant le travail en rythme
spontané par le produit des trois facteurs : poids,

fréquence du rythme et énergie moyenne de con-

traction. J'ai observé que ce produit a justement les

valeurs moindres lorsque la fréquence du rythme
est excessive.

Donc, tandis que la marche de la production de

travail ne laisse rien transparaître, on peut décou-
vrir des traces de fatigue grâce à l'étude de

l'énergie de contraction
; ce sont les traces de cette

fatigue indéfinis.sable que l'on éprouve à la fin

d'une journée de travail, mais qu'il est très difficile

d'apprécier; c'est la fatigue dont on doit probable-

ment rechercher le siège dans les centres nerveux

et contre laquelle nous ne possédons qu'une arme
très imparfaite : la faculté de ralentir le rythme du
travail dès que nous nous apercevons d'une résis-

tance plus grande.

Mais, l'intelligence et la volonté nous poussant à

un travail intensif afin d'atteindre le maximum
d'effet utile en un minimum de temps, et nos
muscles pratiquement inépuisables y aidant, il

s'établit un état de choses qui nous entraîne à un

redoutable surmenage des parties du système ner-

veux qui fonctionnent en régulateurs immédiats de

nos énergies. On voit aisément que ces conclusions,

qui coïncident pourtant avec l'observation des faits

ordinaires de la vie, ne s'accordent pas très bien

avec l'opinion, très répandue parmi les physiolo-

gistes, que la fatigue exerce une fonction prolectrice

vis-à-vis de l'organisme, soit que l'on croie que le

système nerveux protège le muscle à ses dépens,

soit que l'on suppose que le muscle préserve de

l'épuisement la fonction psycho-motrice, grâce à

une paralysie périphérique.

11 faut conclure aussi, d'après mes expériences,

que l'énergie moyenne de contraction n'augmente
pas, par l'effet de l'exercice, d'une façon appré-

ciable
; il ne paraît donc pas e.vister un véritable

entraînement chez la fonction motrice nerveuse.
Dans quelques expériences seulement, faites dans
des conditions très particulières detravail, j'ai pu ob-

server un entraînement immédiat. On le reconnais-

sait à la circonstance que, à parité de poids, vers

la lin de l'expérience, le rythme spontané parais-

sait diminuer de fréquence, et l'énergie de contrac-

tion devenir plus grande qu'elle ne l'était dans les

premières phases de l'expérience '.

D"^ Zacharie Trêves,
Privat-docent à l'Université de TurÏD.

' Nos recherches sur la fatigue nerveuse ont été exiwsées
plus en détail dans ï'Archivio di Fisiologia, dirigé par le

Pruf. J. FaBO (Janvier 1904).

n-
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1° Sciences mathématiques

Swînbiiriie James). — Entropy ; or Thermody-
namics from an Engineer's standpoint and the

reversibility ofThermodynamics. (L'Entropie, ou la

Thermodynamique au point de vue de l'Ingénieur et

LA Réversibilité en Thermodynamique.) — i vol. in-S"

de Vil pages et 11 figures {Prix : 5 fr. 6o). Arcliihald

Constahle, éditeur. Londres, 1904.

Le but de l'auleur est d'éclaircir la notion de l'en-

tropie, en la dégageant de tout appareil mathématique
inutile et en reco^irant uniquement aux faits réels, à

l'exclusion des phénomènes fictifs tels que les phéno-

mènes réversibles. L'auteur examine successivement la

notion de l'entropie, le diagramme de la température et

de l'entropie dans le cas des gaz parfaits et de la vapeur

d'eau, et la conduction de la chaleur. 11 termine par

un appendice intitulé : la réversibilité dans la Thermo-
dynamique. Cet appendice constitue, en réalité, la

partie essentielle de l'ouvrage, qu'il résume et dont il

l'ait connaître le but et la méthode.
L'auteur fait remarquer qu'aucune branche de la

science n'est plus mal comprise que la Thermodyna-
mique, non seulement des étudiants, mais aussi

d'hommes de science de grande réputation et spé-

cialistes en Thermodynamique. Le mal vient, dit-il,

du développement historique de la Thermodynamique,
ses auteurs s'étant absorbés, avec des idées fausses,

dans la considération des cycles réversibles. _ La

« chaleur » n'est pas convenablement définie; il règne

.à ce sujet une confusion complète. Le l'ait que l'expres-

sion (^ est une différentielle exacte a entraîné un

abus des formules algébriques, et la Thermodynamique
a dégénéré en une suite d'exercices sur les équations

dillëi'entielles. Enfin, et surtout, l'intérêt qui s'est

attaché à la considération du cycle de Carnot a

détourné l'attention de la considération des cycles

irréversibles, qui sont les seuls observés dans la Nature,

et ainsi la Thermodynamique est devenue la science

de phénomènes imaginaires, plutôt qu'une science de

la réalité. Au lieu d'être liasée sur la réversibilité, la

Thermodynamique aurait dû l'être sur le principe

d'augmentation de l'entropie. On n'a, d'ailleurs, jamais

défini l'entropie que comme étant un facteur de la

chaleur, ce qui est évidemment {sic) un non sens; de

là un tissu d'erreurs et de malentendus qui a recouvert

toute la Thermodynamique, devenue un simple véhi-

cule à l'usage des mathématiciens aveugles.

La Thermodynamique est à refaire, et c'est l'œuvre

que M. James "Swinburne a entreprise dans une série

d'articles publiés Jans ^Engineering en 1903, et qui

constituent la partie principale de l'ouvrage analysé ici.

Le point de départ du nouvel exposé est le principe

de dissipation de l'énergie. L'auteur ne définit pas

l'énergie, qui, d'après lui, est une notion évidente, et il

expliq'ue le principe de dissipation avant d'expliquer

la réversibilité et le cycle de Carnot.

L'entropie est définie d'abord sans référence à la

quantité de chaleur qui passe dans le corps; l'accrois-

sement de l'entropie est considéré comme le phéno-
mène normal, et le changement réversilile comme une
exception purement idéale. La seconde loi de la Ther-
modynamique est fondue dans le principe de l'impossi-

bilité du mouvement perpétuel ; il est parlé de l'entropie

de l'Univers, et d'un système isolé avant la considéra-

tion de l'entropie du corps qui se translorine; enfin,

l'accroissement de l'entropie pendant le phénomène de

conduction n'est traité qu'en dernier lieu. En défini-

tive, la méthode ordinaire d'exposition est complète-

ment renversée. C'est bien, comme le dit l'auteur, le

caractère essentiel de son œuvre, très propre, pense-t-il,

à écarter l'obscurité et les erreurs qui régnent
_
en

Thermodynamique et à rendre cette science plus aisé-

ment accessible, notamment aux ingénieurs.

D'après M. James Swinburne, l'énergie se présente

sous deux formes : travail et chaleur, qui peuvent se

transformer l'une dans l'autre, avec cette particularité

que la chaleur ne peut être transformée en travail que

si une partie de la chaleur du corps chaud subit une
dégradation en passant à une température plus basse.

La" chaleur ainsi considérée comme l'une des deux

formes de l'énergie comprend la chaleur sensible, et la

partie de la chaleur latente qui n'est pas afi'ectée aux

changements de volume, ou autres travaux extérieurs :

telle "est, notamment, l'énergie chimique.

Il y a trois classes de mouvement perpétuel
_:
La pre-

mière comprend les mouvements d'un système qui

peut abandonner constamment de l'énergie, sans que

son énergie décroisse, la seconde se rapporte aux sys-

tèmes isolés qui seraient en mouvement perpétuel

malgré un frottement, et la troisième comprend les

mouvements d'un système qui ne comporterait pas de

frottement. L'impossibilité de ces mouvements ren-

ferme les trois lois de la Thermodynamique. On en

déduit les principes suivants :

Le principe de la dissipation de l'énergie consiste en

ce qu'une partie de la chaleur empruntée à une source

ne peut être transformée en travail et passe nécessaire-

ment dans un corps à température plus basse. Aucun
phénomène ne se produit dans la Nature sans dissipa-

tion d'énergie. L'entropie d'un système isolé est le

rapport entre l'énergie dissipée et l'a plus "basse tempé-

rature utilisable {available).

L'entropie de l'Univers tend àfaugmenter. L'énergie

dissipée augmente plus rapidement que l'entropie,

parce que la plus basse température utilisable s'élève

toujours. De même que la chaleur, l'entropie .-.e meut

d'un corps à un autre. L'augmentation d'entropie d'un

système isolé est l'idée fondamentale. On passe de là à

l'idée des variations d'entropie des parties du système.

Un changement réversible est un changement idéal qui

pourrait'se faire, toutes choses égales d'ailleurs, dans

la direction opposée. L'entropie d'un système isolé ne

varie pas quand ce système subit un changement réver-

sible. L'entropie d'un corps peut diminuer sans que le

corps abandonne de la chaleur, mais seulement dans

un circuit thermo-électrique. Dans tous les autres cas,

il faut qu'il y ait dégagement de chaleur. L'entropie

d'un corps est une quantité infinie' (p. 105). M. James
Swinburne définit ensuite le potentiel thermodyna-

mique, tout en protestant ccuitre l'usage immodéré et

impropre du mot potentiel, puis l'entropie et le travail

non compensés et l'énergie libre.

A part l'ordre suivi, on voit que l'exposé de l'auleur

ne difi'ère pas essentiellement des exposés classiques,

et, à ce point de vue, la forme seule de l'ouvrage peut

paraître originale. Toutefois, M. Swinburne a des idées

qui lui sont^propres, outre l'idée de dériver la notion

d'entropie de la dissipation d'énergie. C'est ainsi qu'il

se représente l'énergie intérieure d'un corps ou d'un

système de corps comme étant formée de trois sorl'-

de chaleurs distinctes : chaleur sensible, chaleur

' Cette conclusion estbasée sur une erreur de calcul, égale-

ment commise par M. Berthelot, au sujet de l'expression g-
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hileiilo, clualeurchimique ; el. il semble que l'énergie inté-

licui'c ainsi considérée par lui est celle du corps sup-
posé iiiaiiilenu à volume constant. I>ç même, il admet
tpic l'iMilnipie est une quantité' complexe, c'est-à-dire

une somme de quantités sinqdes d'espèces didérentes,

i|ui peuvent varier indépendamment, mais qu'elle

n'est i>as un facteur de la chaleur; du reste, les fac-

teurs de l'Energie sont ses bètes noires. Il explique
((uc cette décomposition de l'entropie permet de lui

attribuer une signification physique, en prenant pour
base la thi'orie moléculaire.

M. .Swinbtirne admet aussi que, dans un corps qui est

Ir siège d'un flux permanent de chaleur, l'entropie

augnuMile des points de haute tem[)ératui'e aux points
de basse température, en se basant sur l'idée du mou-
MMuent de l'entropie.

Il ]iropose pour l'unité de mesure de l'entropie le

miui de CJnns, le Clans correspondant à une dissipa-
tion d'énergie de ) .loule à la température de 1°.

Le petit livre de M..lames Swinburne, qui contient
un certain nombre de répétitions, est éci'it avec humour
ri sincérité; on le lira avec fruit. L'auteur nous initie

a\('c candeur aux perplexités de son esprit. Mais ses

idées ne nons ont pas paru toujoui's justes; ses explica-

tions manqmMit de précision, il saute parfois k pieds
joints sur les diflicultés, ce qui lui permet par exemple
de renverser l'ordre logique et de délinir l'entropie en
fonction de l'énergie.

11 ne sait pas séparer la science de la Chaleur de la

science de l'Energie ou de la Thermodynamique, qui
est une science plus abstraite (au sens d'Merbert
Spencer), et il ne voit pas que, n'y eùt-il pas dégradation
d'énergie, mais au contraire exaltation d'énergie, l'en-

tropie n'en existerait pas moins, el que sa définition

ne doit pas être, par conséquent, rattachée au principe
de la dissipation de l'énergie. Enfin, il ne semble pas
([u'il ait acquis d'idées suffisamment nettes et précises
sur l'Energie, ses fadeurs et ses transformations.

Mais ce que nous lui reprocherons principalement,
c'esf le manque d'esprit philosophique de son livre. Les
criliques qu'il adresse aux exposés classiques de la

Thermodynamique sont fondées (l'auteur gagnerait
cependant à se mettre au courant de la littérature

française ') ; ses remarques au sujet de l'abus des for-

mules mathématiques et de leur impuissance à alimenter
des idées réelles sont spirituelles et tout à fait justes

(p. 112, 93, 101, 112, 120, etc.). Cependant, sa tentative

de réforme ne sera peut-être pas couronnée de succès,

et nous craignons qu'il n'ait obscurci plutôt qu'éclairci,

pour certains des lecteurs de son ouvrage, qui ne peu-
vent être, d'ailleurs, que des gens déjà très au courant
de la Thermodynamique, les idées que ceux-ci se sont
déjà faites ou qu'on leur a données.
(Juand on cherche à réformer l'exposé d'une branche

di' la Science, il faudrait se rendre compte qu'on
entreprend une tâche plus philosophique que scien-

tifique. Elle intéressera peu le savant de laboratoire,

qui, d'ordinaire, est engagé dans une voie très spéciale
;

elle n'intéressera guère le mathématicien, qui n'aime
pas trop ce qui sort des combinaisijus de lettres. Mais
elle attirera surtout l'attention du philosophe, dont
l'esprit est curieux d'analyse. Il faut donc, en une
telle recherche, avoir une base philosophique, savoir

qu'il y a à distinguer le simple du composé, et connaître
les caractères du simple. C'est à quoi il semble aisé

d'atteindre dans la patrie du chancelier Bacon et de
l'ingénieur Herbert .Spencer. Nous ne doutons pas que
liour l'avenir, M. Swinburne ne se débarrasse, avec
quelques erreurs, d'une certaine « looseness » dans ses

exposés et n'apporte plus de logique dans l'enchaîne-

ment des notions et des principes de la Thermodyna-
mique. Dans tous les cas, son œuvre actuelle peut être

' Therniudynamique de Liiipm.mn, d'Ariès, articles sur
l'i-iilrupie publiés en lS9o, dans cette Rcvuh même, etc. En
cil.int les auteurs du principe du travail maximum, M. 8\vin-
Jiiirne ne^mentionne pas M. Bertlielot (p. 122).

considérée comme une très utib> et très intéressante
contribution à la Thermoilynamique, et nous engageons
les lecteurs français, qu'intéi-esse le mouvement scien-
tifique i-onfemporain, à en prendre connaissance.

(i. MoURET,
Ingciiicar en clu'f des Ponts et Chavissées.

Marcolongo (Roberto), Professeur à t i'niversilé de
Messine. — Teoria matematica dell'equilibrio dei
corpi elastici. — 1 voL iu-id île 366 pnfjes. [Prix :

3 //.) U. Hoepli, éditeur. Milun, 1904.

Dans ce volume, M. Marcolongo a développé une série

de leçons faites par lui à l'Université de Messine; mais,
en les publiant, il a tâché d'être encore utile aux élèves
des Ecoles des Ponts et Chaussées qui éprouvent le

besoin d'approfondir, à l'aide de l'Analyse, les ques-
tions relatives à la Théorie de l'élasticité. Dans ce but,

l'auteur a introduit, au commencement de son ouvrage,
trois chapitres, dont le premier s'occupe des lemmes
usuels de Gauss, de Green, etc., et du problème de
Dirichlet, qui est résolu pour les cas plus simples de la

sphère et du plan infini, etc. Cependant, M. Marcolongo
ne s'arrête pas au cas des fonctions harmoniques;
mais il considère les fonctions [lolyharmoniques qui
ont été très étudiées par les mathématiciens italiens.

Dans le deuxième chapitre, il est question des fonc-
tions potentielles newtoniennes d'espace, dont l'auteur
donne les propriétés les plus remarquables et les plus
récemment considérées. Le troisième chapitre contient
un résumé des principales connaissances de la Méca-
nique des corps continus, limité à la Cinématique et à
la Statique; et M. Marcolongo a réussi, en peu de pages,
à traiter, dans ce chapitre, une quantité de questions,
avec une grande clarté.

Après cette introduction assez longue, mais très

utile, M. Marcolongo, dans les chapitres suivants,

expose les théories récentes de Voigt sur les constantes
élastiques et sur la théorie des actions immédiates,
avec de nombreux résultats numériques. L'auteur
donne, d'une façon détaillée, la niiUbode d'intégration,

avec les perfectionnements de M. Cerruti, pour les

équations des corps isotropes; puis suivent les remar-
quables formules de Somigliana, et une notice sur les

dernières recherches de Lauricella, de Cosserat, et les

travaux de Fredholm et de Gebbia sur les corps élas-

tiques quelconques. Dans ce recueil de méthodes
générales, M. Marcolongo ne se borne pas à une simple
exposition; il a dû résumer les questions, mais en
entrant dans des détails et recourant à des simplifica-

tions qui sont son œuvre personnelle. Les trois der-

niers chapitres sont consacrés aux problèmes de Saint-

Venant sur les déformations des tiges cylindriques, au
problème complémentaire et à l'exposition des prin-
cipes d'oii découlent les méthodes de Voigt pour la

détermination des coefficients d'élasticité des cristaux.

Le traité de M. Marcolongo est très riche en données
numériques et en notes historiques et bibliographiques.
En un mot, il s'agit d'un ouvrage fait avec un soin

scrupuleux et une grande compétence, el qui, résu-
nuint d'une façon claire, précise, élégante, les travaux
les plus importants de Mécanique, forme une excel-

lenl(^ introduction aux recherches supérieures, et sert

de guide très utile à ceux qui se proposent d'étudier

la théorie de l'élasticité. Ebnesto M.iNci.N'i,

Secrétairo de l'Académie Royale de Lincei.

2° Sciences physiques

nillaye (Frédéric). — Le tirage des épreuves en
Photographie, ouvrage adopté par le Ministère de
l' Instruction publique et des Beaux-Arts. — 1 vol.

in-%f de 428 p. avec fig. (Prix : 4 fr.) J. Tallandier,

éditeur, Paris, 1904.

M. Frédéric Dillaye, un amateur dont tous les fidèles

de la chambre noire connaissent les beaux travaux,
vient de publier un nouveau livre : « Le tirage des
épreuves en iphotographie », appelé au même succès
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que les précédents. Il nous suffira d'en donner les

grandes divisions pour en montrer tout l'intérêt :

Les dilTérents procédés de photocopie (papiers salés,

albuminés, émulsionnés, virage, fixage, lavage);

Les images latentes développables (papiers au géla-

tino-bromure et gélatino-chlorure):

Images semi-visibles développables (papiers au pla-

tine et au chlorure d'argent, platinotypie artistique);

Images latentes dépouillables (papiers au charbon
et phoïo-teinte).

Ce qui dislingue avant tout ce livre, c'est son caractère

pratique et la clarté qu'a apportée l'auteur dans toutes

ses explications. Au surplus, la compétence et l'auto-

rité de M. Frédéric Dillaye en matière photographique
sont suffisamment reconnues pour que son nom soit

la meilleure garantie de la valeur du nouvel ouvrage.

Petit (P.), Professeur i) F Université de Xancy, direc-

teur de l'Ecole do Brasserie. — Brasserie et Mal-
terie. — 1 vol. gr. in-S" de 3u9 pages ri S'^ ligui-i's.

(Prix : 12 fr.) Gaiitliier-Villars et C'', éditeurs.

Paris, 1904.

La brasserie et la malterie sont au nombre des
industries agricoles qui ont largement profité des
progrès de la science. Les travaux de Pasteur ont été

le point de départ des plus importants de ces progrès:

ceux qui ont trait à la fermentation. L'industrie alle-

mande a su en tirer largement parti, et c'est plus tard

seulement que notre industrie est entrée dans la bonne
voie. L'Ecole de Brasserie de Nancy, qui a été fondée il

y a une dizaine d'années, a contribué à cette évolution

de la brasserie française: et son directeur, M. Petit, est

l'un des savants les plus autorisés dans ces questions.

Aussi le livre qu'il a écrit est-il plein de documents du
plus grand intérêt pour les techniciens et les industriels.

I^a fabrication du malt est l'objet d'une étude très

détaillée, dans laquelle M. Petit décrit les phénomènes
physiques, mécaniques, chimiques et biologiques qui

se produisent pendant les opérations successives du
trempage, de la germination et du touraillage. C'est la

connaissance de ces faits d'ordre scientifique qui per-

met à l'auteur d'établir dans quelles conditions il faut

se placer pour réaliser pratiquement un bon maltage.

M. Petit procède de même pour l'étude des pliases

principales de la fabrication de la bière, c'est-à-dire le

brassage, le houblonnage et la fermentation ; il montre
dans chacune de ces opérations les transformations
qui se produisent et les conditions que l'on doit

réaliser pratiquement pour obtenir les résultats les

plus favorables. 11 a voulu avant tout faire u'uvre

pratique; il met la science au service de l'industrie

mais on voit qu'il est convaincu que c'est par la science
seule que l'industrie |ieut progresser.

L'auteur a terminé son ouvrage par d'intéressantes
considérations sur la valeur hygiénique de la bière; il

s'y élève, notamment, contre les exagérations de presse
relatives aux falsifications. X. Rocques.

Ingénieur -chimiste,
Ancien cliimiste principal

du Laboratoire municipal de la Ville de Paris.

3° Sciences naturelles

Hcdîn D' Svenj. — L'Asie inconnue. I. Dans les sa-
bles de l'Asie. 1 vol. iii-i" de '.i'i^ jinges nvrc ligiires

et earlus. [Prix : 10 /'/.). — IL 'Vers la 'Ville inter-
dite. 1 vol. in-S" de iOi pages, avec ligures et caj-les.

(Prix : 10 /';•.)— Traduit du Suédois par M. Ch. Rabot.
Félix Juven, éditeur, rue Héauinur. P/iris, 1904.

Nos lecteurs connaissent les principales péripéties du
deuxième grand voyage accompli par le l)'' Sven Hedin
à travers l'Asie centrale de 1899 à 1902; elles ont été

exposées ici-même par M. G. Regelsperger. Les deux
volumes que M. Ch. Rabot vient de mettr-e à la portée
du public français constituent la relation détaillée,

illustrée de magnifiques photogravures, de la marche
du célèbre expîorateur suédois à travers les solitudes

du Turkestan chinois et du Thibet et de ses tentatives

hardies, mais hélasinfructuenses, pour atteindre Lhassa,
la ville sainte. Les difficultés terribles avec lesquelles

le voyageur et sa caravane se sont trouvés aux prises

dans des régions dont l'altitude moyenne dépasse celle

du Mont-Blanc n'ont pu être surmontées qu'à fonc
d'énergie et de persévérance. Aussi la Société de (Jéo-

grajdiie vient-elle de décerner au D^ Sven Hedin la plus

haute récompense dont elle dispose : sa grande
médaille d'or. Cette flatteuse distinction, d'une part, les

tentatives présentes des Anglais pour s'imposer au
Thibet, d'autre part, donnent au livre que nous signa-

lons un |iuissant intérêt d'actualité.

Coutiii'iei" (A.), Ingénieur Agronome, Directeur du
/liireuu d'études sur les Engrais. — Les Engrais
potassiques ; leur application rationnelle en Agri-
culture. — 1 brochure de 94 pages (Prix : tr. 75.)
/•'. (7e Hudeval, éditeur. Paris, 1904.

Sous l'impulsion de la Société des mines de Stass-

furt, on a pu voir éclore, dans ces dernières années, un
certain nombre de petites brochures destinées à signa-

ler au grand public les engrais de potasse et à difluser

leur emploi dans les milieux agricoles.

Ceci dit, empressons-nous d'ajouter que les publi-

cations que nous avons eues entre les mains procé-
daient d'un esprit très large et très scientifique, et ne
revêtaient aucunement l'allure d'un document commer-
cial. C'est également le cas du petit ouvrage que vient

de faire paraître M. A. Couturier, el dans lequel on
trouvera des renseignements très intéressants sur les

engrais potassiques et leur application. Sans en faire

une panacée universelle, l'auteur signale très juste-

ment le peu d'attention que les cultivateurs semblent
accorder d'ordinaire aux sels de potasse et montre, par
une série d'exemples, tirés de diverses cultures et illus-

trés par la reproduction de libolographies, qu'en asso-

ciant ces sels d'une façon raisonnée et rationnelle aux
engrais azotés et phosphatés, on obtientles plus heureux
résultats, au point de vue des rendements culturaux.

Ce petit opuscule, édité avec soin, — on pourrait pres-

que dire avec luxe— et fort bien présenté, renfermant
un assez grand nombre de documents numériques et

statistiques, tirés des meilleurs auteurs, contenant

dans sa première partie la description des gisements

de Stassfurt et de la fabrication des sels potassiques,

est des plus démonstratifs au sujet de l'efficacité de ces

derniers et mérite d'être signalé à toutes les personnes

s'intéressant de près ou de loin à l'Agriculture.

A. Hébert.

Heiiseval (D"'), Directeur de la Station laitière de

Genihloux.— Les Microbes du Lait et de ses dérivés.
— 1 brocli. de 12G paqes, ,J . Vun In, éditeur. Lierre,

1903.

Le ir Henseval virnt de publier, sous ce titre, un
petit livre dans lequel se trouvent exposées et discutées,

avec une vaste connaissance du sujet, toutes les

recherches et toutes les découvertes récentes sur les

microbes du lait. Cet excellent ouvrage vient à son

heure, maintenant que l'on sait que toutes les questions

de Laiterie sont des questions de ferments et de fer-

mentations.
Nous recommandons aux industriels soucieux d'une

bonne fabrication la lecture et l'étude des chapitres

relatifs à la fermentation lactique et à la maturation di-

la crème, les notions si bien exposées sur les ferments

de la caséine et leur rôle physiologique.

L'industrie de la Laiterie est restée trop longtemps

routinière et arriérée; le 1)'' Henseval aura contribu('' .i

démontrer que l'on a all'aire à une industrie des plu>

intéressantes, liée au développement des études scien-

tifiques, el que c'est par la science surtout que l'on

arrivera au succès et aux bénéfices qui en sont la con-

séquence dans le traitement industriel des produits du

lait. R. Lezé,

Professeur a l'Ecole d'Agriculture de Grignon.
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4° Sciences médicales

l'"iK'Sti'd (I..). Diii-lciir vx lollros. — Un Médecin philo-
sophe au XVI siècle. Etude sur la Psychologie
de Jean Fernel. — I val. in-H". [Prix : / /;. ôC/l.

h'ctix Alcan, éilileur. l'avis, l'J04.

Dans le livre de M. Kiiianl, la forme rt In fond sont à

JouiM'. Le style est simple, clair, exempt t\r. priMonlion:
aussi la lecture de ces pages serait-elle salutaire à tel

auteur du monde médical qui, en se complaisant dans
Pabus des néologisines d'une correction doiiteuse ou
dans l'emploi d'inversions forcées, déligure la langue
fiançaise et lui donne un aspect hirsute. — Quant à
riiisloire même de Kciiicl, elle est pleine de suggestifs
enseignements.

I.a culture à la fois scienlili(|ue et littéraire de ce
1 urieux de l'esprit était considérable; en dehors des
Mathi''niatic[ues, qui .surtout à ses débuis lui furent
particulièrement chères et clémenles, les diverses
branches de nos connaissances, pour la plupart, lui

étaient familières. Cette solide préparation aux recher-
cbes lui permit d'aborder une foule de problèmes, de
li'iiiei' une classification des sciences, de préciser la

place que, dans cette hiérarchie, la Médecine doit occu-
per, t^omme, à d'autres égards, il n'ignorait rien de la

grammaire et de la rhétorique, sa phrase était aisée et

son goût des plus sûrs.

Pour les médecins alTairés de notre époipie, quelle
leçon se dégage de cette histoire! A une période où la

spécialisation hâtive, à outrance, constitue l'une des
maladies intellectuelles les plus épidémiques, n'est-il

pas utile de mettre en l'vidence les avantages d'un
esprit apte à rayonner dans une série de directions'?
L'enchaînement des principales données du savoir
humain est tel que, renouvelée de Démocrite ou de
Lucrèce, mais se présentant à cette heure avec l'élo-

quence des faits et l'autorité des chiffres, une évolution
ou, mieux, une véritable révolution tente de réunir en
une seule synthèse la Physique et la Chimie, synthèse
dépendant elle-même de quelques lois de la Méca-
nique. De son côté, que plus Jamais la Biologie apparaît
tributaire de cette Physico-Chimie qui, en particulier
grâce aux notions concernant les pressions osmoliques,
est caiiable d'éclairer les rapports des cellules et des
milieux environnants, les opérations inlra-protoplas-
matiques, autrement dit une foule de questions et des
plus importantes! Comment, si d'emblée et volontaire-
ment on s'enferme dans un cercle étroit, posséder les

vues d'ensemble que réclament ces notions générales!
Qu'on n'argue pas des nécessités de la clientèle : soit à
la ville, soit à la cour, Fernel connût les plus grands
succès ! Toutefois, il sut se modérer ou plutôt borner ses
ambitions! D'ailleurs, il serait injustede médire sans me-
sure de cette spécialisation; le nombre, la rapidité des
découvertes ont d'impérieuses exigences et, pour péné-
trer dans les complets détailsde telle ou telle brancliede
nos acquisitions, on est contraint de se cantonner. IVlais

qui veut agir avec profit, avant de se limiter, doit se

livrer sérieusement à une culture étendue et variée!

M. Figard nous montre son héros se révélant, spécia-
lement dans l'étude des opinions des anciens tels

qu'Aristote, Platon. Galien, etc., plus conciliateur que
novateur, usant delà méthode déductive et manifestant
des tendances les unes théoriques, les autres positives.

D'autre part, la lecture des pages philosopbiqui'S consa-
crées aux éléments, à leur simplicité, à leur équilibre
est fort attrayante! Mais les idées de Fermd l'elatives

aux tempéraments, par-dessus tout à la forme, jirincipe

d'unité et d'activité en corrélation avec la matière, sont
peut-être encore plus curieuses. A plusieurs siècles de
distance n'est-il pas, en effet, remarquable de constater
avec quelle ténacité cette donnée de la forme retient
les prtjoccupations des chercheurs.
Actuellement, on saisit à quel degré les éléments

constitutifs des êtres vivants actionnent cette forme.
Dans une espèce uni-cellulaire, dans un amibe ductile,

malléable, façonnable, des aliments, par exemple les

nuUières minérales, princi|ialement en vertu des lois

de l'osmose, du rôle des densités, modilient les cou-
rants osmotiques. Suivant leurs directions dans le sens
horizontal, vertical, antéro-iiostérieur, ou suivant leur
rayonnement régulier autour d'un centre, etc., ces
rourants l'épartissent ces matériaux, soit d'une façon
iriégulière, dans un ou plusieurs de ces sens, soit

d'une manière régulièn- autoui' de ce centre : dans la

première hypothèse, la dimension en longueur, en lar-
geur, etc., l'emportera; dans la deinière, le coi'ps sera
sphérique. Or, ces variétés de conliguration entraînent
des diflérences dans l'étendue de la surface, et chacun
sait que, dans les conditions usuelles, sur les :?.80n calo-

ries émises en 24 heures par im homme, au minimum
l.iiOO sont attribuables au rayonnement cutané. Pour
une part les dépenses, et par conséquent les aliments
destinés à les combler, sont donc proportionnelles à
cette surface. On est. par suite, en droit de soutenii- que
la forme est un principe d'activité en corrélation avec
la matière; cette matière agit sur cette forme et, en
retoui', cette forme influence l'entrée de cette matière
dans l'organisme.

Il y a plus. — En distriliuaiit à leur gré les granula-
tions proloplasmiques, ces courants osmotiques tien-
nent sous leur dépendance l'architecture interne de la

cellule. Comme nous l'apprennent, en Chimie, les difTé-

rences de propriétés des isomères, l'aspect général
extérieur peut ne pas changer, et cependant, celte
ai'cbitecture interne variant, les attributs sont suscep-
tibles d'être modiliés. Dans les épithéliums des tubuli,

quand le phénomène de la diurèse est produit par un sel

(le soude, les grains se placent avec régularité sur des
lignes verticales ; lorsqu'au contraire" cette diurèse
dépend de la caféine, ils sont répartis sans aucun ordre.
De telles conceptions ouvrent de nouveaux horizons

;

on comprend comment il est possible de rattacher à
cette explication des désordres considérés jusqu'à ce
jour comme ne correspondant à aucune lésion : l'aspect

extérieur de la cellule n'a subi aucun changement,
mais les rapports réciproques de ses plus fins éléments
constitutifs ont varié.

Les chapitres qui traitent des perceptions des sens,
des facultés, de la volonté, de l'âme sensible ou intel-

ligente, de l'unité ou de l'immortalité de cette âme,
etc., révèlent pai quelles approximations successives et

aussi par quelles erreurs, avant d'apercevoir la fuyante
vérité, passe l'esprit de riiomme. Peu favorable aux
disputes scolasliques, la philosophie de Fernel, qui
n'est pourtant pas libérée de la métaphysique, tente
de s'appuyer sur les grands systèmes de r.4.ntiquité,

d'adapter ces systèmes aux oliservations cjui, à ce
moment, étaient nouvelles. .Mallieureusement, plus que
les élaborations de Paracelse, la découverte de la circu-
lation du sang devait à tout jamais vieillir de sembla-
bles conceptions et frapper de caducité tant et de si

louables ellorls.

Un enseignementtout particulier se déduit également
à la lecture de ces intéressantes pages. A cette époque, les

chercheurs abordaient des problèmes insolubles; ils

ne s'étaient pas encore rendu compte que, si, au delà
des notions acquises chaque jour plus nombreuses,
le champ cultivé se continue par des terres incultes iné-
luctablement destinéesà être défrichées par la pensée
humaine, plus loin, trèsbiin, dans la région des brumes
et dt's nébuleuses, s'étend l'inconnaissable! C'est là le

domaine exclusif de l'imagination, qui l'a d'ailleurs peu-
plé de divinités farouches ou bienfaisantes ! C'est un
domaine respectable et même, à certains égards, ne fut-

ce qu'en raison des chefs d'œuvre d'art, de poésie, etc.,

que sa conception a suscités, digne d'admiration !

Toutefois, différents de leurs aines, les biologistes du
temps présent savent que la vraie science, celle qui
explique, prévoit, mesure les phénomènes, ne doit

éprouver ni le désir ni le besoin de l'explorer.

D'' A. Ch.vrbix,
Professeur au Collège de France.
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 8 Aoiil 1904.

1° Sciences MATHÉsiATrouES. — M. A. Demoulin montre
le parti qu'on peut tirer, en fjéoniélrie cayieyenne, de
l'emploi, comme ligure de référence mobile, d'un
tétraèdre aulopolaire par rapport à la quadrique fon-

damentale. — M. A. Potron détermine les groupes
d'ordre p"' {p premier) dont tous les sous-groupes
d'ordre jj™-^ sont abéliens. — M. Rémoundos signale

une extension intéressante du théorruH' de M. Borel
dans la théorie des fonctions entières. — M. J. Bous-
sinesq établit les équations générales du mouvement
des nappes d'eau inliltrées dans le sol. — M. A. Laus-
sedat |irésente la carte d'une ])artie du Tyrol, complé-
tenvnt dressée par le Service autrichien à l'aide 'seu-

liMucnt de mesures métrophotographiques. — M. G.
Bigourdan montre que les changements de courbure
que subissent certains niveaux à bulle d'air sous l'in-

lluence des variations de température sont attribuables

à la réaction de la monture métallique sur la liole.

Dans les niveaux de précision, il faut rejeter ce genre
de monture.

2° Sciences physiques. — M. A.-B. Ohauveau a

observé au sommet de la Tour Eiffel, pendant l'orage

du 4 août, une déperdition e.xtrèmement rapide de
l'électricité positive, suivie d'une déperdition négative

à peu près normale et très faible. — M. E. Ariès énonce
la loi suivante : Toute substance dissoute en quantité
suflisamment petite dans un dissolvant dont la tempé-
rature T et le volume V demeurent invariables fait

croître la pression /; du dissolvant de la jpression A p
qui serait exercée par le corps dissous s'il était seul

à occuper, à l'état de gaz parfait, le volume V de la

solution. — MM. F. Oamond et G. Cartaud étudient
les causes de la permanence des formes crislallitiques

dans l'attaque des alliages formés de grains cristallins.

— M. L. Guillet a reconnu que les aciers au vanadium
perlitiques, recuits à 900° et refroidis lentement,
n'offrent pas plus do fragilité que les aciers ordinaires
à même dose de carbone, et qu'à même résistance ils

sont très sensiblement moins fragiles. — M. P. Lemoult,
en faisant réagir les divers alcoolates de Na sur les

composés PCI (AzIIR)*, a obtenu des corps R'.O. P
(AzHR'), cristallisant avec une molécule d'alcool R'OH
de cristallisation. — M. E. Baud, en chauffant à
130"-i40°, dans un courant d'il sec, l'acide monomé-
thylarsinique anhydre, a obtenu l'acide diméthylpy-
roarsinique (CH')('OH).\sO.O.OAs(OH){CH-') ; ce derni'er

se décompose par élévation de teiu[M-rature en CH'(OH^
et As»0\

3" Sciences naturelles. — M. L. Gentil a étudié les

roches éruplives rapportées du Centre africain par
MM. Foureau et Lacoin. Ce sont des roches riches en
alcalis : phonolites et rhyolites.

Séance dn 16 Août lOO't.

1" Sciences mathématiques. — M. J. Boussinesq
indique une équation de deuxième approximation pour
l'écoulement des nappes d'eau inlîltrées dans le sol et

à faibles pentes.
2° Sciences physiques. — M. J. Dewar a constaté que

le charbon de bois est un bon absorbant de l'hélium

à 20° et l'est encore davantage à 1S° absolus. Le point
d'élnillition de He paraît être voisin de 6° absolus. —
M. P. Lemoult, en aj(mtant à une liqueur de thiosul-

fate de plomb de l'acétate de plomb et de l'acide acé-
tique, puis faisant cristalliser, a obtenu un sel double

•2S=û'Pb. fCH'CO'j^Pb. — M. O. Boudouard a préparé
divers alliages de zinc et de magnésium et a isolé : du
culot 80 Zn-20 Mg, la combinaison délinie Zn'Mg; du
culot 70 Mg-30 Zn la combinaison délinie ZnMg*. —
M. L. Guillet divise les aciers au chrome en quatre
classes suivant leurs propriétés micrographiques et
mécaniques. Lès aciers à carbure double sont trop
fragiles, les aciers martensitiques trop durs. Les aciers
perlitiques trempés sont bons pour la confection des
outils. — M. G. Cartaud étudie l'évolution de la struc-
ture dans les métaux, depuis la structure cellulaire,
embryonnaire, jusqu'à la structure cristalline, adulte.

3° Sciences naturelles.— .M. P. Abric étudie les pre-
miers stades du développement de la Sacculiiie. —
M. P. Wintrebert a reconnu que la régénération de la

queue, chez les larves d'Anoures, dépend de la régéné-
ration de ses appareils de soutien. — M. E.-A. Martel
a étudié l'Oucane (lapiaz) de Chabrières (Hautes-
Alpes) et remet en discussion plusieurs des conclusions
formulées récemment sur l'origine des lapiaz.

Séance du 22 Aoùl J90t.

1° Sciences mathématiques. — M. J. Boussinesq étudie
les petites dénivellations d'une masse aqueuse infiltrée

dans le sol, de profondeurs quelconques, avec ou sans
écoulement au dehors.

2° SciKNCEs physiques. — M. G. de Metz, par ses
études sur l'inversion therinoélectrique et le point
neutre, montre de nouveau la constance de la tempé-
rature du point neutre et la variation de la tenqiérature
de l'inversion lorsque la température d'un contact
s'abaisse. — M. E. Pozzi-Esoot a préparé une série de
thio-uréides cycliques par l'action des aminés cycliques
sur es* en présence d'un désulfurant.

3° Sciences naturelles. — .M, J. Chatin. a observé un
cartilage à cellules étoilées dans le larynx du blaireau.— MM. Guiraud et Lasserre ont reconnu que tous les

laits d'origine ])atliologique, notamment les laits d'ani-
maux tuberculeux, présentent un point de congélation
sensiblement inférieur à celui des laits normaux.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 23 Juillet 1904.

M. A. Laveran a constaté la présence d'un Trypa-
nosome nouvrau dans du sang de grenouille envoyé du
Transvaal

; il le nomme Tr. nelspruilense. — M. A.
Billet a trouvé dans les hématies de la Tarente
d'Algérie des corpuscules paranucléaires analogues à
ceux des Chéloniens; ils ne sont pas de nature parasi-
taire. — Le même auteur a étudié le Tr. innpinatum
de la grenouille verle d'Algérie; il paraît présenter des
relations avec les Dre/ianiiliiini. — M. E. Brumpt
jioursuit l'étude de l'évolution des Hémoi^régarines et

des Trypanosomes. — M.M. F. Mesnil, M. Nieolle et'

P. Remlinger ont reconnu que le protozoaire de
Wright est bien l'agent causal du bouton d'Alep; il

lessemble au Pirophisuia donovani jusqu'à se con-
fondre avec lui. — M. V. Henri et M'"' Ch. Philoche
ont constaté que la présence de glucose et de lévulose
ralentit l'action de la maltase sur le maltose. La vitesse

de cette action est plus rapide que ne l'indique la loi

logarithmique des acides. — M. 'V. Henri critique la

théorie de l'action des diastases présentée par llerzog;

il n'en conserve qu'un seul point : l'idée que les réac-
tions diastasi(iues se produisent en milieu hétérogène.
— MM. V. Henri et M. Nioloux l'dudient l'inlhience
des proportions d'huile et d'acide sur la vite.sse de sapo-
nitication par le cyto|dasme de la graine de ricin. —
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MM. V. Henri el G. Stodel ont oiilrciiris l"i>x.uiirii de

la sr-citHion urinain' par la méthode des circulations

artificielles. Le débit estréijlé parla pression osmolique

des liquides de circulation. — MM. H. Bierry et

A. Meyer ont constaté que les chiens ayant reçu des

injections de sang hépatotoxique à qui on fait ingérer

dii lactose élimirïent dans l'urine un poids de sucre

égal au tiers ou au quart du poids absorbé ; c'est le

pîus souvent du lactose ou du galactose. Si on leur fait

insérer du saccharose, on trouve dans leurs urines des

mélanges de glucose et de lévulose, ou de glucose et de

saccharose, et t|Uêlquefois des trois sucres. — MM. H.

Bierry et Gmo Salazar : Recherches sur la lactase

animale (voir p. 792;. — M. Ch. Féré signale un cas de

périodicité sexuelle chez, l'homme. — Le même auteur

a observé que la distraction influe sur le travail mono-
tone en le diminuant: (|uand elle a cessé, le travail

remonte, mais à une valeur moitié moindre. — M. L.

Lapicque rend compte de deux ascensions en ballon,

exécutées avec le concours de MM. A. Meyer, 'V. Henri

et J. Jolly pour vérifier si le nombre des globules aug-

mente au cours des ascensions; la question a été résolue

par la négative. — M. L, Lapicque a constaté une

diminution de la teneur en hémoglobine du sang

central dans une ascension; il a observé également

une vaso-dilatation céphalique. — M. L.-G. de Saint-

Martin a reconnu que la proportion de CO- contenue

dans le sang ]iaraît peu influencée par un changement

brusque d'altitude. Par contre, les chiffres de l'oxygène

et de l'a/.ote s'abaissent régulièrement à mesure que

l'on s'élève. — M. Em. Bourquelot a déterminé la

composition de deux sucres bruts vendus .sur les

marchés de l'Inde; ils renferment une forte proportion

de saccharose et un peu de sucre riMlucteur. — M. C.

Phisalix ; Hecherches sur le venin d'abeilles (voir p. 791).

— MM. M. Garnier et G. Sabaréanu ont constaté que

la toxine tétanique dans laquelle on cultive la bacté-

l'idie charbonneuse se trouve très alTaiblie au bout

d'une douzaine de jours. — M. P. Portier a reconnu

l'absence d'invertine et de lactase dans les sucs de

presse des différents organes des Mammifères. — M. J.

Rehns a étudié l'action du radium sur la peau saine et

sur la sensibilité. — M. A. Guilliermond décrit la for-

mation des asques et la karyokinèse chez divers Asco-

mycètes. — M. Ch. Dhéré a constaté la présence de

cuivre et de fer dans l'œuf de la seiche. — M. R. Mou-
liniera observé que des Indo-Chinois, transportés dans

un climat froid, ont senti le besoin impérieux d'une

alimentation albuminoïde. — MM. Mosny et Malloisel

ont trouvé dans le saturnisme une lymphoeytose rachi-

dienne plus ou moins intense suivant le degré d'intoxi-

cation. — M. Ch. Pérez décrit une microsporidie {Tlip-

lolmiiia inoriw(lis) parasite des Crabes. — M. J. Renaut
signale quelques i;aractères distinctifs des clasmato-

cytes vrais et des i.ellules connectives rhagiocrines. —
MM. F. Heim et L.-M. Pautrier ont constaté que la

chrysalide du ver à soie du mûrier, desséchée, en appa-

rence saine, renferme un principe irritant, dont l'appli-

cation sur la peau humaine reproduit, la macération

aidant, la dermatose dite mal de bassine. — MM. H.

Lamy et A. Mayer ont reconnu qu'on ne saurait établir

de rapport constant entre la polyurie qui suit les injec-

tions intra-veineuses de sucre et l'élévation de la pres-

sion artérielle ou la vaso-dilatation du rein, d'une part,

l'augmentation de vitesse circulatoire, d'autre part, la

concentration moléculaire du sang et de l'urine, enfin.

— Les mêmes auteurs ont observé que les sucres sont

d'autant plus diurétiques' qu'ils sont éliminés en plus

grande quantité par les reins, ou que leur pouvoir

diurétique est en raison inverse de leur alibilité. —
M. J.-P. Langlois étudie l'influence de l'anesthésie sur

le lavase du sang. — M. P. Abric estime que les gra-

nules pigmentaii-es sont des granules protoplasmiques

à propriétés optiques telles qu'ils sont sensibles à nos

regards, mais ils ne sont pas le produit d'une différen-

ciation spéciale. — Le même auteur montre que l'héré-

dité est discontinue chez les Métazoaires. — Enfin,

M. P. Abric di'ciit un miuveau Dmidien de Wimereux,
qu'il nomme Doris Ginvdi. — M. J. Effront a constaté

que les acides amidés favorisent à un haut degré

l'hydratation de l'amidon par l'amylase. — M. J. Tur a

étudié les inalfonnations embryonnaires obtenues par

l'action du radium sur les (cufs de l.i poule. — MM. Ed.

Lesné, J. Noé et Ch. Richet fils ont observé que
l'addition de NaCl a pour eflet d'augmenter environ de

moitié la toxicité du séléniate de soude et légèrement

celle du sélénite.

RÉUNION HIOLOGIOUE DE NANCY

Séance du 12 Juillel 1904.

M. Limon a observé, chez les ovaires transplantés,

un paralli'lisme parfait entre les modifications de

l'appareil circulatoire et les caractères des formations

interstitielles. — M. L. Bruntz : Existence de trois

sortes de cellules phagocytaires chez les Amphi[iodes

normaux (voir p. 792). — M. Th. Guilloz signale une
manœuvre utile dans la pratique di' la respiration arti-

ficielle : elle consiste ;i agir sur les mouvements du
diaphragme par refoulement de toute la masse abdo-
minale."— M. Aug. Charpentier a trouvé, par une
méthode directe, des chiffres compris entre 800 et 860

pour la fréquence des oscillations nerveuses. — Le

même auteur présente de nouveaux écrans plus sen-

sibles pour l'observation des rayons N et des phéno-

mènes analogues. — M. M. Perrin^a observé chez

certains cirrhotiques une anémie plus ou moins pro-

noncée, justiciable de l'opothérapie hépatique. —
M. Th. Guilloz indique un moyen pour déterminer

quaiilitativement l'excitabilité électrique de muscles

allérés restés longtemps inactifs.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 9 Juin 1904 {suite).

MM. R. H. Elliot, "W. C. Sillar et G. S. Carmi-
chael : Sur Faction du venin du Bungaviis cœruleus

[serpent rayé), i" Les auteurs ont déterminé la dose

mortelle minimum du venin desséché pour les gre-

nouilles et les petits mammifères; ils ont choisi seule-

ment les rats et les lapins, leur provision de venin étant

très limitée. La dose mortelle minimum pour la gre-

nouille est d'environ 0,0005 gr. par kilog, pour le rat

de 0,001 gr. par kilog, et pour le lapin de 0,0008 gr.

par kilog'(dose remarquablement faible); 2° Le sérum
anti-venimeux de Calmette, en quantité suffisante pour
protéger les rats contre dix doses mortelles minima
du veïiin du Cobra, est tout à fait impuissant en même
quantité pour protéger ces animaux contre des doses

semblables du venin du Bungarus; 3° Les auteurs ont

(tudié l'état des diverses terminaisons nerveuses, à la

fois chez les animaux qui meurent après être empoi-

sonnés par le venin de Bungnrus, et dans les pri'para-

tions des muscles nerveux de la grenouille, et ils ont

trouvé que l'intégrité des extrémités de ces nerfs est

invariablement lésée, à une période relativement

précoce, par le poison ;
4° Le sang a été examiné avec

soin, et l'on n'a découvert aucune preuve de coagulation

avant la mort ou d'hémolyse intravasculaire; 5° Les

autçurs ont examiné l'action du venin de Ihmgarus
lorsque sa solution est transmise dans les vaisseaux

isolés et dans le cœur de la grenouille. Ils ont trouvé

que, quoique l'action de ce venin ressemble à celle du

venin du cobra, elle diiîère grandement dans le degré

de constriction des vaisseaux'et dans l'augmentation de

la contraction ventriculaire produite. Le venin du cobra

exerce dans ce sens une action plusieurs fois plus forte

que celle du venin de Bungarus ;
6° En étudiant la façon

dont les fonctions vitales des Mammifères (lapin, chat,

chien) sont influencées lorsqu'on les expose à Faction

de ce venin, les auteurs ont montré, au moyen de tracés

kymographiques et pléthysmographiques, que le centre

vaso-moteur est fortement affecté, une suspension de

l'activité de ce centre, prouvée par la grande dilatation
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splanchniqur, suivant rapidement sa stimulation pas-

sagère. Il y a aussi quelques indications d'une faible

action cardio-inhihitoire. Les expériences et les tracés

qui les illustrent montrent aussi que la mort est pro-

duite par la destruction de l'activité du centre respira-

toire; 7° D'après ces résultats, on peut conclure que,

quoique les symptômes produits par l'empoisonnemenl

du venin de fî»/7_f/8r».s soient semblables à ceux du cobra,

ils diffèrent assez pour rendre leur identité^ douteuse.

Sé:incc du 1(1 ,//(/;; 190i.

Sir Norman Lockyer : Sur la relation eiilre les

spectres des taches solaires et des étoiles. Dans un

Mémoire précédent sur la classification chimique des

étoiles, l'auteur suggéra que les genres qu'il avait

trouvés pourraient ultérieurement se diviser en espèces.

Au cours de recherches plus récentes, il a mis à

l'épreuve la classification thermique en comparant les

intensités relatives des extrémités rouges et ultra-

violettes des spectres d'étoiles situées sur divers horizons

de la courbe de température, y compris Capella et

Arcturus, lesquelles, d'après la classification générale

originelle, appartiennent au même type ( Arclurien .

11 a trouvé que le spectre de Capella s'étend en

moyenne d'environ 70 dixièmes de mètre plus loin

dans l'ultra-violet que celui d'Arcturus, tandis que la

portion rouge du spectre est certainement plus étendue

chez cette dernière. Cela revient à dire que la tempé-

rature générale d'Arcturus est probablement de lieau-

coup inférieure à celle de Capella. Ensuite, fauteur

recherche si un changement chimique accompagne
cette réduction de température, et, dans l'aflirmative,

si ce changement a quelque relation avec le pas-

sage du spectre de la photosphère à celui des taches

solaires. En com])arant, à cet effet, les spectres pris

avec une chambre prismatique Henry de 6 pouces, on

a remarqué que certaines lignes sont relativement

intensifiées en passant du spectre de Capella à celui

d'Arcturus. Des comparaisoas semblables entre le

spectre de Fraunhofer et les spectres de Capella et

d'Arcturus respectivement ont conduit aux conclusions

suivantes :
1° Les absorptions de lignes de Capella et

du Soleil sont pratiquement identiques; t" Quoique, en

général, les mêmes lignes se trouvent dans les spectres

du Soleil et d'Arcturus, dans le dernier, cependant, un

grand nombre de lignes sont relativement idus intenses

que dans le premier. De plus, pour la grande majorité

de ces cas, les lignes ainsi intensifiées sont proba-

blement dues au vanadium et au titane. Une analyse

des lignes élargies observées dans les taches solaires,

depuis l'année 1894, a montré que les éléments qui

sont le plus alTectés sont aussi Fé vanadium et le

titane. Ainsi, on reconnaît que, tandis que la classifica-

tion thermique place certainement Arcturus à un
niveau de température inférieur à celui de Capella et,

par conséquent, du Soleil, l'étude des absorptions de

lignes d'Arcturus et des taches solaires indique très

clairement que la température de l'atmosphère absor-

bante des étoiles arcturiennes est à peu près la même
que celle du noyau de la tache solaire pendant la

période mentionnée ci-dessus. Cette conclusion justifie

les idées formulées par De la Rue, Stewart et Liewy

que les taches sont produites par la descente d'une

matière plus froide. On peut aussi se reporter à l'hypo-

thèse de Haie, d'après laquelle, puisque les lignes qui

sont élargies dans les taches solaires paraissent comme
des lignes fortes sombres dans les étoiles Pisciennes,

l'effet" peut être produit parce que les taches solaires

sont plus nombreuses dans de telles étoiles. De ce qui

précède, il semble beaucoup plus probable que ces

lignes sont intensifiées dans les taches solaires et ren-

forcées dans les étoiles qui ont été placées à des

niveaux de température inférieurs à celui du Soleil,

parce que les conditions générales de la température

sont identiques. Cela revient à dire que la chute de la

température éprouvée par les vapeurs métalliques en

passant de la photosphère au noyau de la tache est du

même ordre que celle à laquelle est soumise une atmo-
sphère absorbante en passant des conditions de tempé-
rature de Capella ou du Soleil à celles d'Arcturus ..n

des étoiles à température inférieure. — M. Charles
de 'Watteville : .S;;;' les spectres de tlamrnes. Pour
obtenir le spectre d'une substance quelconque, on a

généralement considéré comme suffisant d'introduiiv

une petite quantité de celle-ci dans une flamme déjà

formée. Au cours de recherches photométriques sur

des ilammes qui avaient été colorées en projetant des
gouttelettes de solutions salines dans le gaz à brûler,

M. Couy a découvert dans les spectres de flammes
plusieurs nouvelles lignes appartenant au métal con-
tenu dans la solution. Au lieu d'apparaître à travers

toute la flamme, comme le font les lignes connues
antérieurement, ces nouvelles lignes sont seulement
émises dans le voisinage du cône bleu intérieur, l'ori-

gine du spectre Swan. L'auteur a employé la méthode
de M. Gouy. Les lignes des spectres obtenues dans les

conditions de ses expériences sont beaucoup plus nom-
fireuses que lorsque toutes les parties de la tlamnie ne
participent pas à la production du phénomène. De plus,'

les spectres de flammes s'étendent suffisamment loin

dans fultra-violet pour permettre d'observer la ligne

2.194 de fétain. Les lignes qui sont découvertes dans
le spectre de flamme sont les plus fortes lignes du
spectre de l'arc. Dans certains cas, quelques-unes des

lignes d'arc les plus intenses font défaut, tandis que
l'on trouve les lignes d'arc moins intenses dans le

spectre de flamme. D'un autre côté, on ne voit jamais
aucune des lignes caractéristiques du spectre d'étin-

celle dans le spectre de flamme. Il y a une ressem-
blance frappante entre les spectres de flamme du fer,

dujiickel et du cobalt et le spectre de l'étincelle oscil-

latoire des mêmes métaux dans la région comprise
entre 4.300 et 2.700 unités Angstrom environ. Dans
l'ultra-violet, le spectre de tlamme semble s'effacer

un peu plus rapidement que celui de l'étincelle oscil-

latoire, mais il est probable que cette différence serait

diminuée en prolongeant la durée de l'exposition,

puisque ce sont naturellement les radiations de la

longueur d'onde la plus courte qui sont les plus

absorbées par les différents milieux. Il est très probable

que cette similarité entre ces deux spectres est une
question de température. D'un côté, l'augmentation

du nombre des lignes du spectre de tlamme obtenue
par l'emploi d'un vaporisateur peut être attribuée au
fait que les régions les ]ilus chaudes de la flamme par-

ticipent à la production du phénomène, et, d'un autre

côté, la diminution du nombre des lignes du spectre

d'étincelle lorsque l'étincelle devient oscillatoire i.l

probablement due à une diminution de sa température.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DE LONDRES

Séance du 6 Juin 1904.

M. J. K. H. Inglis a déterminé par une nouvelle

méthode les pertes en azote dans le procédé des cham-
bres de plomb. Les gaz des cheminées ne contiennent
qu'une faible quantité d'oxyde nitreux 0,002 ",o); par'

contre, il y a une [dus forte proportion d'oxyde nitrique

(0,04 ", o); eiilin, on trouve jusqu'à 0,03 " „ de peroxyde
d'azote. La perte totale d'azote ne dépasse donc pas

0,1 "
o-
— M. A. Marshall décrit les méthodes de

préparation et de purification de l'acétone.— MM. J. G.
Parker et E. E. M. Payne présentent une nouvelle

méthode pour l'analyse du tannin et des substances

tannantes et pour la recherche des additions dans les

extraits et liquides de tannage. Elle repose sur le fait

que l'acide digallique anhydre forme avec l'hydrate de

calcium un composé basique insoluble.

Le Directeur-Gérant : Louis Ûliviek.

Parus. — L. Marëtmeux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

s I . — Astronomie

Spectre tie la coiiiC-lc C 1!K)3'. — Dans les
nuits du 13 et ilu l.'j juillet 100::;, M. Curlis, de l'Obser-
vatoire Lick, Iruuva que le spectre visuel de cette
comète était intense et continu, avec les trois Landes
caractéristiques des spectres cométaires; celle qui a
pour longueur d'onde 477 était de beaucoup la plus bril-
lante. Il essaya de photograpliier ce spectre avec le téles-
cope de 00 centimètres d'ouverture, en donnant six
heures de pose. Mais il n'obtint aucun résultat, en
raison de l'éclat intrinsèque trop faible de la comète.
En ajustant un petit télescope à l'ente au télescope

Crossiey, M. Perrine obtint la photographie de ce
spectre a|irès une exposition de quatre heures : ce
spectre contenait les cinq bandes fournies à Campbell
par les comètes Ij 1803 et h 1894, et qui ont pour lon-
gueur d'onde 388, 409, 421, 436 et 473.

L'éclat de ces bandes est le même que celui des
bandes photographiées précédemment, à l'exception de
celle qui a pour longueur d'onde 420, l'une des plus
brillantes dans les comètes antérieures, mais qui était
très faible dans la comète t- 1903.

Météorologie

Conditions atniospliéiiques des bi-ouil-
lards. — Le ]) Elias, de l'inslitut aéronautique de
Berlin, a publié, dans un numéio récent de la revue
/>ss Wetlei- -, un article du plus haut intérêt consacré
a l'étude de la distribution des éléments météorolo-
giques dans les brouillards. Xos connaissances, bien
incomplètes sur ce point, se bornaient jusqu'à ce jour
à ce qu'avaient appris quelques rares observations.
Elias cite, à ce propos, celles du colonel Ward, faites
vers 1879 au cours d'une ascension en ballon, et celles
de Scott, elTectuées une année plus tard au sommet de
la pagode du .Jardin botanique de Kew. On peut y
ajouter celles du D"- Lainp % faites à la tin de 1884 sur

' D'après CieJ et Terrr, t. XXV, p. t20.
' Der Zustand der Atmosphère an Neboltaeen

par Ciel et Terre, t. XXIV. p. S90.
= Meteor. Zeilschr., Décembre 1884.
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la tour de l'anémomètre de l'Observatoire de Kiel {l'i™).
Ces recherches, en général assez défectueuses au

point de vue de la méthode, avaient conduit à des
résultats contradictoires : Scott et Lamp constatèrent
dans le brouillard une température croissante avec
l'altitude; Ward trouvait une décroissance; puis, malgré
tout, l'examen ne portait que sur des couches tout à fait
inférieures du brouillard, — qui dépasse souvent de
beaucoup le sommet de la tour Eiffel.

Il faut donc recourir une fois de plus aux enregis-
treursavec cerfs-volants, ou mieux aux ballons-sondes, à
cause du vent faible qui accompagne le plus souvent le
phénomène. On constate alors, en rèjj;le générale, une
décroissance thermique, l'augmentalïon'de tempéra-
ture avec la hauteur étant exceptionnelle — résultat
opposé à celui de Kew. Enlin, le urouillard est loin d'être
homogène: ses couches sont très dissemblables, et les
éléments varient suivant les conditions et les instants
de formation et de destruction. La vitesse du vent
s'accélère en général quand on s'élève dans le brouil-
lard et la disparition peut provenir soit de l'échaulTe-
ment inférieur (par la Terre), soit de celui du sommet
(par le Soleil), soit des deux causes composées. L'air
est, en général, saturé de vapeur d'eau, mais on ren-
contre des cas où l'humidité est relativement faible.

Il y a là d'utiles investigations, des résultats expéri-
mentaux bien établis, et la base d'une recherche fruc-
tueuse qui font grand honneur à un établissement
comme l'Institut aéronautique de Berlin.

§ 3. — Génie civil

l.a stabilité loni^iliidinaledes ballons auto-
mobiles. Solution du pi-oblOnie de la naviga-
tion aéi-ienne. — Xous avons rendu l'ompte récem-
ment d'un important travail du colonel Ch. Renard,
décevant s'il n'avait promis un correctif prochain à
ses résultats, dans lequel l'imiinent ingénieur militaire
démontrait, par une théorie solidement appuyée Ai:

nombreuses expériences, que tout ballon automobile,
de la forme adoptée jusqu'ici, possède une vitesse cri-
tique, bien inférieure aux vitesses qu'il est désirable
d'obtenir pratiqui'iuent, au-dessus de laquelle l'aéronat
perd toute stabilité, et se tourne en travers de sa route.

18
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I e correctif promis vient de nous èlrc apporté ji;ir le

colonel I{rn!\ril,qui, dans trois ÎS'otes présentées succes-

sivement à l'Académie des Sciences, indique d'urio

iacon très précise la voie dans laquelle on trouvera la

solution si longtemps cherchée, et décrit les moyens

pratiques sans Vemploi desquels tout nouveau progrés

dans la direction des ballons deviendrait impossible.

Rappelant ses derniers résultats, qui montraient que

les couples stabilisateurs extérieurs à la carène sont

insuffisants, le colonel Renard pose d'abord ce prin-

cipe •
' Il faut renoncer aux ballons dirigeables ou

construire des carènes stables ... C'est donc ;i la carène

elle-même qu'il faut appliquer le couple stabilisateur,

qui devient ainsi autonialique, et non point auxiliaire

par l'action de la nacelle :

« Le type d'une carène stable est la lléche ewpfinnee.

Les surfaces d'empennage (plans passant par l'axe lon-

gitudinal), placées très en arrière du centre de gravib-,

d. muent à la llèche la propriété de marcher constam-

ment suivant la tangente à sa trajectoire

(( Ici, le couple perturbateur est remplace par un

couple 'redresseur proportionnel à sin a et à V. Ce

couple est proportionnel, en outre, au moment super-

ficiel des pennes par rapport au centre de gravité.

C'est à ce moment superficiel que nous proposons de

donner le nom d't'inpcnivuje. "

Le projet du colonel Renard revient donc a donner

au ballon automobile les propriétés de marche d'une

flèche, sur la queue de laquelle le vent agit plus forte-

ment que sur la tète, de manière à la coucher cons-

tamment sur sa trajectoire.

Mais la tète du ballon est proportionnellement beau-

coup plus large et plus dressée sur la route que la

pointe d'une llèche. Comme c'est l'action oblique sur

cette tète qu'il s'adt de combattre, on conçoit que

l'empennage d'un ballon doive être abondant. Il est,

d'ailleurs, tout indiqué de le placer sur la carène même
et non sur la nacelle, où il se trouverait protégé par la

carène lorsque le ballon dirigerait sa pointe vers le

bas, et où son action deviendrait, par instants, très

précaire.
, , ^ , ,

Dans l'expression du couple perturbateur et du

couple stabilisateur par l'empennage, le même facteur

V- sin a se retrouve, multipliant une fonction indé-

pendante de la vitesse et de l'inclinaison, et dont la

valeur numérique est propre aux conditions de cons-

truction de la carène et de la penne. Désignant par

A' et A" ces facteurs numériques, on aura un couple

perturbateur
C = (A' — -V) sin a.\-.

Ce couple sera réellement perturbateur si A"<A',

c'est-à-dire si l'einpennaee est insuflisant; cependant,

les conditions de stabilité seront améliorées, et la

vitesse critique sera augmentée dans le rapport

V A' — .\"

Pour A' = A", le couple perlurbateur disparait et le

ballon est aussi stable à toute allure qu'au repos. On a

réalisé alors ce que l'auteur appelle V empennage strict ;

au delà de cet empennage, la stabilité augmente en

même temps que la vitesse; c'est le cas de l'empennage

surabondant.
, -, i

L'expression de l'empennage étant le produit ae sa

surface par sa distance moyenne au centre de gravité

de la carène, on l'exprimera pratiquement en mètres

cubes. Pour un dirigeable du type France, l'expression

numérique de l'em'pennage strict est 1,006 d\ Si e

ballon a un diamètre de 10 mètres, l'empennage est de

I 066 mètres cubes; il sera obtenu, par exemple, par

une surface de 38 mètres carrés, placée en moyenne
à -'S mètres en arrière du centre de gravite du ballon.

L'expérience, faite par le colonel Renard, par la

méthode du tunnel, vérifie ce résultat d'une manière re-

marquable. Les deux ballons représentes ci-apres (flg. 1

et 2) ont été expérimentés dans le tunnel : le premier se

comporte exactement comme l'indique la formule. Le

second, dans lequel les pennes sont légèrement mas-

quées par la carène, exigerait un empennage un peu

supérieur à celui que fait prévoir le calcul.

Les dispositifs étudiés par le colonel Renard sulh-

raient à assurer la stabilité des aéronats; mais on

remarquera que l'empennage nécessaire à ce but devrait

être considérable, et qu'il en résulterait, pour la carène,

une surcharge assez importante, susceptible de com-

promettre sa" solidité, si l'on s'en tenait, comme l'dil

toujours voulu les aérostiers expérimentés, à une carène

^^^\
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sali'urs. On voit,

par le renti'i' de
par cxemplo, qui', pour la lixaLion

giavilé, le couple perlurbaleur est

maximum lorsque Taxe du ballon est incliné de

50 grades sur ki direction du courant d'air, et ne de-

vient nul que pour un angle voisin de 100 grades. La
position i['eijmlihre stable, qui correspond à l'inler-

seetiou de la courbe avec l'axe des a, est donc à angle

droit du courant. Mais, à mesure qui' le point d'attache

20 30

yrac/es

Fig. i. — Couples perturbateur:? en çirammètres autour des

points de l'axe indiqués sur la (iijure 3. — Expériences
dans le tunnel avec un modèle au l/^OO".

s'avance vers la pointe du ballon, le point d'intersection
avec l'axe des a recule vers de plus petits angles, et le

ballon tend à prendre une position inclinée sur le

courant d'air, vers laquelle il est ramené par un couple
perturbateur si l'inclinaison est moindre, par un couple
stabilisateur si elle est plus forte; les positions d'équi-
libre stable sont données par l'intersection de cliacune
des courbes avec l'axe des abscisses; toutes les courbes
qui se trouvent eu entier au-dessous de l'axe indiquent
une stabilisation complète, c'est-à-dire la tendance de
la carène à se placer d'elle-même exactement dans le

courant.
-N'ous voyons, ici encore, un moyen très efficace

I

_A _[G

2cc

r 1

Fig. ;. — Projet do ballon avec ballonnet à air stabilisateur.

d'assurer la stabilité; mais, pour qu'elle fût complète,
il faudrait déjà avoir recours à la courbe 8, ce qui
conduirait à déplacer le centre de gravité A (fig. 5) de
.v= li; mètres en avant pour le ballon dont'les cotes
sont portées sur la figure 3. Le ballonnet représenté
dans la figure :j devrait avoir une longueur 2a- :=
32 mètres, ce qui constituerait des ensembles inadmis-
sibles en pratique.
Chacun des systèmes indiqués par le colonel Renard

est doni' efficace en théorie, mais à peu près inappli-

cable dans les projets futurs de ballons à grande vitesse.

On peut heureusement les combiner, comme il l'in-

di(iue, en réunissant le ballonnet à Tempennage. Telle

est la solution qu'il propose, et que ses expériences
ont monti'ée jiarfaitement efficace.

L'exécution pratique dans laquelle le colonel Renard
condense ses idées est la suivante : En queue de la

carène se trouve un système constitué par un ballonnet

cloisonné, réuni par 1/0 environ de sa surface latérale

à deux ailerons en étolfe, communiquant avec le bal-

lonnet par une cloison perméable. L'ensemble est relié

à un ventilateur destiné à maintenir à l'intérieur une
pression suffisante, assurant ainsi la forme parfaite

du ballonnet et des ailerons.

Un modèle de ballon de cette forme (fig. 0) a été

essayé; son empennage est plus de deux fois et demi
l'empennage strict; le tangage est supprimé, et même
la tiactiiui excentrique de l'hélice est impuissante à

provoquer des inclinaisons gênantes. La faible ii>cli-

naisim que donnera toujours l'hélice excentrée peut

68':
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Fis. 6. Projet de carèno stable à toutes les vitesses.

être compensée par le déplacement d'un poids, ou par
des gouvernails horizontaux. Mais ce ne sont plus que
des détails secondaires, dont l'importance disparait à
coté de celle que possèdent les principes nouveaux
révélés par les études du colonel Renard.
Tous ceux qui, dans l'avenir, voudront s'attacher à la

question de la direction des ballons devront s'inspirer

de ces idées; et, en signalant ici ce progrès nouveau et

capital que l'Aéronautique future devra au colonel

Renard, nous ne pouvons qu'exprimer très vivement le

regret de voir l'éminent ingénieur privé des ressources

qui lui auraient permis de réaliser ses ingénieuses
conceptions dans l'établissement qu'il dirige depuis
vingt ans, et qu'il a rendu célèbre dans le monde
entier.

§ 4. — Physique

La fatigue photoélectrique et la photo-
inélrie. — Dans un travail publié récemment dans le

n" 10 de la l'hysikulisclie Zeilschril't, M. W. Hall-

wachs ' passe en revue plusieurs travaux effectués depuis
la découverte du phénomène dit de fatigue photoélec-
trique et qui consiste en un affaiblissement graduel de
la sensibilité photoélectrique.

L'auteur fait voir que ce jdiénomène, avec une certi-

tude presque absolue, provient pour sa plus grande
partie d'une action exercée par l'ozone, alors que les

rayonnements lumineux ne paraissent pas provoquer
d'eflet primaire. Il est vrai que, dans certains cas, par
exemple pour les lampes à mercure, on observe une
action secondaire de la lumière, due, paraît-il, à la

formation d'ozone.
Dans le cours de ses recherches, l'auteur fait voir

que les lampes à arc électrique peuvent, dans certaines
conditions, émettre des radiations ultra-violettes d'une
intensité relativement considérable et d'une constance
supérieure à celle qu'on leur attribuait jusqu'ici, de
façon à pouvoir être utilisées pour des mesures photo-
métriques.

' W. H.\LLw.\c»s : b'ati.auc pliotoélectriiiue et photo-
métrie. Pbrs. Zeitschr., t. Vj'u" 16 (15 août).
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o. — Chimie

Le Poloniuin et la question du Radîo-tel-

lu,.e. — On a fait un peu de liruil en Allemagne autour

(le la' découverte, par MM. Uotmann et Strauss, d'un

corps radio-actif soi-disant nouveau, accompagnant le

plomb dans le traitement des corps radileres, et plus

encore autour du radio-tellure de M. Markwald, tellure

radio-actif sur lequel M. Clemens W'inkler fondait un de

ses plus solides arguments pour conclure à l'absence

de preuves chimiques de l'existence propre des corps

radio-actifs isolés.

Déjà M""= Curie et M. Giesel avaient attiré 1 attention

sur la singulière similitude entre les propriétés du

radio-tidlufe et celles du polonium; l'existence du corps

indiqué par M. Markwald leur paraissait très douteuse,

et leur scepticisme était, comme on peut le penser,

appuyé déjà de bons arguments. Toutefois, une réfu-

tation complète des travaux de MM. Hofmann et Strauss,

comme aussi de ceux de M. Markwald, n'avait pas encore

été faite; M. Debierne, à qui l'on doit la découverte de

l'actiniuin, nous l'apporte dans une Note très impor-

tante, présentée le 2ojuillet à l'Académie des Sciences et

qui nit'rite toute l'attention de ceux qu'intéresse cette

question toujours actuelle des corps radio-actifs.

M. Di'bierne a opéré très systématiquement dans le

traitement d'une grande quantité de résidus proveniuit

de l'extraction du radium. L'ne série d'opérations déli-

cates lui a donné' tout d'abord une petite quantité de

matière contenant surtout du plomb très radio-actif,

conformément à ce que veulent MM. Hofmann et

Strauss. Mais, en traitant encore ce produit, on peut

en éliminer presque tout le plomb, et concentrer l'acti-

vité dans une petite quantité d'azotate basique de bis-

muth. Ce précipité présente tous les caractères du

bismuth polonifère ; son activité est extrêmement

grande :elle n'a pas pu être mesurée exactement, mais

elle dépasse certainement 100.000 fois celle de l'ura-

nium. Son ravonnement a toutes les propriétés indi-

quées pour celui du polonium; il forme un faisceau

homogène de rayons peu pénétrants et difficilement

déviables dans le champ magnétique.

Il est à remarquer que l'acfivito de ce produit dépasse

de beaucoup ce que pourrait faire prévoir l'aclivilé

initiale de la substance traitée. Un examen superflciel

de la question pourrait faire croire à un phé'nomène

différent de ceux qui ont été découverts jusqu'ici par

M. et M™» Curie; il n'en est rien cependant, et, comme
b' dit M. Didùerne, cette particularité s'explique par la

faible pénétration des rayons et par leur facile absorp-

tion dans le plomb qui sert de support à la matière

active. Le plomb de la pechblende, quoique peu actif,

constitue ainsi une source importante de poloniuni._

La matière active obtenue par M. Debierne possède

aussi toutes les propriétés du prétendu radio-tellure de

M. Markwald. ([u'il rappelle dans sa Note. « Ainsi, dit-il,

la même substance a présenté successivement toutes

les propriélés indiquées pour le plomb radio-actif, le

polonium rt le radio-tellure. »

Le travail de M. Debierne apporte, à lu connaissance

de la radio-activité, une autre contribution intéressante.

L'azotate d(> plomb qui a servi à ses recherches a gardé

complètement son activité', d'ailleurs faible, pendant

]dusieurs années, taudis que, dans les échantillons de

polonium obtenus autrefois, cette activité a peu à peu

disparu. La constance de l'activité peut donc dépendre

de conditions extérieures qu'il sera très important de

déterminer.

6. Sciences médicales

La question des eonsultalions de nour-
i-issous. — l'ne intéressante discussion sur cette

question a eu lieu au cours de la session annuelle de

la Société Obstétricale de France'. On sait que c'est le

Professeur Budin qui, dès 1802, a eu l'idée de créer

ces consultations de nourrissons, qui ont jiour but d'en-

courager l'allaitement maternel et de donner aux mères

des conseils hebdomadaires ou même bi-hebdomadaires

sur la meilleure façon de diriger cet allaitement et di;

soigner leurs enfants. Sans doute, on croit, en général,

que l'allaitement au sein n'a pas besoin d'être sur-

veillé au même titre que l'allaitement artificiel. D'après

M. Budin, il y a là une grave erreur, car beaucoup de

fautes très graves sont co'mniises par les mères, surtout

au moment du sevrage et du changement d'alimenta-

tion. Les consultations de nourrissons tâchent d'éviter

cet écueil et elles v réussissent. Depuis 1892, elles se

sont multipliées, et déjà les résultats heureux paraissent

indiscutables dans un certain nombre de villes. Dans

l'Yonne, dans le Pas-de-Calais, il yen a déjà plusieurs.

A Saint-Pol-sur-Mer, celle que M. le D-- Ausset, de

Lille, dirige avec une arande compétence, a réussi a

faire tomber la mortalité de 28 à 19 »/„; à Paris, il faut

noter celles de M. Maygrier, à la Charité, de M. Boissard,

à Tenon, de M. Carel, au Gros -Caillou, et enfin celle de

M. Budin, à la Clinique d'Assas, qui ont fait tomber

la mortalité infantile à 8 ", „ seulement. Ce sont la des

résultats tout à fait intéressants, et il y a lieu d encou-

rager hautement l'initiative de M. Budin et de ses

élèves.

La cure actuelle de l'alcoolisme. — La gué-

rison de l'alcoolisme par l'hypnotisme est à l'ordre du

jour. Récemment, M. le U' Legrain a communiqué à la

Société d'ilvpnologie ' et de Psychologie des rensei-

gnements très intéressants sur le traitement, en Russie,

des alcooliques par l'hypnotisme. Dans les villes de

Saint-Pétersbourg, Moscou, Jaroslavl, Kiev, SaratofT,

Astrakhan, ont été créés, depuis quelques années, sous

les auspices du Gouvernement, des dispensaires ou

curatelles où afiluent les malades par centaines et ou

l'hypnotisme est, sinon le seul, du moins le principal

agent thérapeutique. On exige des alcooliques qu ils

désirent sincèrement être guéris et qu'ils s'abstiennent

de tout spiritueux pendant toute la durée du traite-

ment. C'est peut-être leur demander un effort colossal,

car leur volonté est le plus souvent anéantie; mais on

les oblige à accepter une surveillance continuelle, et

l'on tâche d'améliorer le plus possible leurs conditions

d'existence. Ces moyens réussissent très bien en Russie ;

mais, comme MM. .Marnay et Bérillon l'ont fait remar-

quer' le buveur français est beaucoup plus indocile et,

par conséquent, la cure des alcooliques e.st, en France,

beaucoup plus difficile et moins durable qu'en Russie;

chez nous, en effet, l'alcoolique s'intoxique avec des

essences aussi variées que néfastes, et il n'accepte

qu'exceptionnellement de se laisser soigner aussi long-

temps qu'il le faudrait pour arriver à une guérison

durable. 11 n'en est pas moins vrai que l'hypnotisme

est, à l'heure actuelle, à peu près le seul moyen de

guérir la manie alcoolique.

L'n nouveau microbe de la phtisie. — M. le

Professeur Schrœn, de Naples, vient d annoncer^ la

découverte d'un nouveau microbe de la phtisie. 11 y _a

lieu d'enregistrer avec la plus grande réserve les re-.

sultats du savant italien; mais la notoriété dont jouit

M Schrœn mérite toutefois qu'on les signale. D après

ses recherches, les dépôts caséeux qui forment la partie

essentielle des lésions pulmonaires chez les phtisiques

ne représenteraient pas, comme on l'admet en gênerai,

des reliquats de tissus nécrosés, mais seraient consti-

tués par un microbe arborescent qui se substituerait

au tissu pulmonaire sans y provoquer, au préalable,

de nécrobiose. L'auteur prétend avoir obtenu d.-ja des

des cultures de ce microbe en goutte pendante, mais

pas encore in vitro; il possède, en outre, des cultures

' .Sociétc Obstétricale dr Franco, Paris, "-O avril 1904.

' Mil' Sessiun aanucllK du la Sociclc ullyi>iiolo<ju;

Paris, 21 juin 1901.
. .

' Nuova Hiviata clinico-terap., juin 190^.
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sYiiibiotiques de ce parasite et du bacille tuberculeux,
|HM'iuottanl, de cnnstaler les difl'crences qui existent

(Mili'e ces lieux microbes, qui paraissent vivre ensemble
dans le pnumon. M. Scbrirn a conslaté encore que le

bacille de Koch semblait ctre le précurseur de l'autre

luiçrnbe, car il n'a pas rencontré de poumon plitisique

sans trace de tuberculisalion progressive antérieure.

Cette découverte, si elle était conliimée, serait très

intéressante, car on sait que, de|uiis la. découverte du
liacille de Koch, la conception dualiste de la tubercu-
|iisi> pulmonaire, d'après laquelle on admettait deux
basions distinctes, les tubercules proprement dits et les

iubllrations phtisiques caséeuses, a fait place à une
iMlerprét;ition purement uniciste. Mais cette décou-
verte serait encore plus importante au point de vue du
traitement, car il serait facile d'expliquer ainsi l'ineffi-

cacité, dans les cas de ])litisie, des sérums préparés
avec des toxines tuberculeuses, et il faudrait essayer

une thérapeutique basée sur l'emploi de sérums nou-
veaux constitués par les toxines de ce microbe phtisio-

gène.

§ 7. — Géographie et Colonisation

Cènes et Marseille'. — D'après des statistiques

récentes, le mouvement commercial du port de Mar-
seille (cabotage compris) aurait atteint le chifl're de
6.630.410 tonnes et celui du port de Gènes le chilTre de
5.6")2.1o8 tonnes. Ainsi la différence n'atteint pas
I million de tonnes, et encore doit-elle être réduite

du fait que la statistique de Gènes laisse en dehors le

cabotage. Tandis qu'en 187b le tonnage de Marseille

dépassait celui de Gènes de 2.3o'>.434 tonnes, l'écart

n'était plus que de 090.428 tonnes en 1902. La préémi-
nence de Marseille dans la Méditerranée est donc for-

tement compromise. Quelles sont les causes de cette

substitution en voie de s'accomplir?
La situation géographique de Géues est de tout pre-

mier ordre, comme d'ailleurs, celle de Marseille : une
large baie semi-circulaire enserre entre deux massifs

rocheux un des meilleurs ports naturels de la Méditer-

ranée, devenu également, depuis 1888, par la géné-
reuse initiative du marquis Deferrari, un des mieux
outillés. Le port intérieur, creusé à 9 mètres, bordé de
quais, aménagé et armé de voies ferrées, est doublé'

d'un immense avant-port, protégé du côté de la mer
par deux énormes moles. Ces travaux avaient coûté

ô8 millions de lires; de 1897 à 1903, 18 autres millions

furent employés à perfectionner l'outillage, à construire

de nouvelles gares de cliemin de fer, des magasins
généraux, des silos à blé, des dépots de pétrole, etc.

Enfin, l'agrandissement du port, reconnu nécessaire

aujourd'hui, est décidé; 4!; nouveaux millions — ce

qui fera une somme totale de 125 millions de lires dé-
pensée en un peu plus de 30 ans — serviront à cons-
truire un autre liassin de 39 hectares, venant s'ajou-

ter aux 222 hectares déjà existants. De telle sorte que,
si l'outillage et la longueur des quais du port de Gènes
restent encore inférieurs à ceux de Marseille, il n'en

est plus de même pour l'étendue de la surface d'eau

et le développement des voies ferrées. Nous touchons
ici à l'une des grosses critiques qui puissent être

adressées à notre conception des travaux publics :

tandis que nous éparpillons chaque année nos crédits

sur un grand nombre de ports maritimes, — dont quel-

ques-uns restent vides malgré tout, — les Italiens ont
concentré leurs ressources sur un petit nombre déports
bien situés. Tel a été le cas de Gênes, dont le lonnage
d'entrée et de sortie des navires a quadruplé de
1870 à 1902. Les causes de cette remarquable prospé-
rité doivent être rherché'cs d'abord dans l'essor éco-

' L. P.\UL-DcB0is : Gènes et Marseille, in ftcvue des Deux
Mondes, îS mai 190 i.

nomique de la Haute-Italie, Lombardie, Piémont,
Emilie, dont Gènes est, par sa situation géographique,
le débouché normal et forci'. Ces relations se tradui-

sent, en particulier, par d'énoi'mes importations de
houille, — on sait, en effet, que l'Italie manque de
combustible, — susceptibles de diminuer largement
au fur et à mesure de l'utilisation de la houille blanche.
Si grande que soit ainsi la part du « commerce spécial »,

celle du transit est loin d'être négligeable et n'a cessé
d'aller en croissant depuis 1882, date de l'ouverture de
la ligne du Gothard. Gênes, grâce au bas tarif de ses

droits déport, aux facilités otîertes au commerce par
son « dépôt franc », absorberait à lui seul 9 "/o du trafic

du Gothard. Le percement du Simplon ne laissera pas
d'accentuer ce mouvement en attirant encore dans
l'orbite de Gênes la Suisse occidentale et quelques-uns
de nos départements de l'Est. D'autre part, les escales

des deux puissantes Compagnies allemandes de navi-

gation Hamhuvri-Ameviku et Norilileutscher Lloyd et

les services rapides de la Comjiagnie internationale des
wagons-lits entre Hambourg et Gênes assurent à ce
dernier port un mouvement considérable de passagers,

accru encore par le départ de nombreux émigrants
italiens. Gênes, enfla, possède un organisme nouveau,
institué par la loi du 2 février 1903, le Consorzio auto-

nomo, sorte de Conseil ou S\-ndicat autonome, formé
de27 membres représentant tous les int(''rêts du port et

quasi-souverain pour tout ce qui touche à ces mêmes
intérêts. Cette autorité a la charge de tous les services

de l'exploitation du port, de tous les travaux d'amé-
lioration et d'agrandi.ssement; elle est chargée de la

police du port, elle reçoit du Trésor un tant pour cent
sur les droits de tonnage, et peut, pour gager ses

emprunts, imposer une taxe sur les marchandises. Le
Président, nommé par l'Etat et assisté d'un Conseil
exécutif de onze membres, accomplit la plus grande
partie de la besogne. Cette (cuvre de décentralisation

rendra certainement à Gènes d'utiles services, dans le

genre de ceux que Hambourg retire de ses anciennes
administrations communales.
A ces avantages en faveur de Gêfies, que peut oppo-

ser notre grand port méditerranéen? Une position

géographique non moins favorable, la présence d'in-

dustries nombreuses et variées, le quasi-monopole du
trafic franco-algéiien, permettent certainement à
Marseille de lutter avec des chances de succès contre
la concurrence de Gènes. Sans se leurrer sur les

conséquences qui en résulteront, — et dont nous avons
tracé ailleurs les limites, — Marseille doit aussi béné-
ficier d'une zone franche. On pourrait encore lui

accorder l'établissement du canal de jonction qui doit

le relier au Rhône, réduire les droits de port et leurs

annexes; qui, en général, sont notablement plus élevés

qu'à Gènes, et, chose curieuse, plus élevés pour les

bateaux français que pour les bateaux étrangers. Mais
il ne faut pas oublier que la prospérité d'un port rellète

la prospérité générale du pays, et que tout ce qu'on fera

pour le développement de notre commerce général

sera acquis à nos grands ports, à Marseille en parti-

culier. P. Clerget,
Professeur à VEcole </e Commerce du Locle.

§ 8.S Enseignement

. Agrégation des Facultés de .Médecine. —
Les docteurs dont les noms suivent viennent d'être

institués agrégés près les Facultés <le Médecine, dans
la section des Sciences physiques :

Paris : M. .M-iillard (Chimie)
;

Lyon : MM. Morel , Chimie) et Causse (Pharmacie);
MonIpeUiev : M. Gagnière (Physique);

.\aney : M. Labordi' ,
Chimie i

;

Toulouse : M. Alov i Chimie).
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LA CHAIRE DE GÉOLOGIE A LA SORBONNE '

Messieurs,

En m'apportant, lors d'une de mes dernières

conférences et aujourd'hui encore, le témoignage

de vos sympathies, vous avez ralilié par vos

applaudissements le choix flalteur dont a bien

voulu m'honorer Monsieur le ministre de l'Instruc-

tion publique, en m'appelant à occuper la chaire

de Géologie, pour laquelle m'avait désigné la doLible

présentation de la Faculté et de la Seclion perma-

nente du Conseil supérieur. Je vous en remercie

de tout cœur, en même temps que je prie tous ceux

qui m'ont accordé leur appui de vouloir bien

agréer mes sentiments de profonde gratitude.

Ce n'est pas sans une douloureuse émotion que

je prends aujourd'hui possession de cette chaire,

qu'occupait encore il y a quelques mois, avec tant

d'éclat, mon illustre et regretté maître, M. Munier-

Chnlmas.

Conformém.ent à une heureuse tradition, je dois,

dans cette première leçon, vous parler de lui et de

ses travaux. Mais, comme je suis entré au labora-

toire de Géologie de la Sorbonne sous les auspices

de son prédécesseur Edmond Hébert, je cède d'au-

tant plus volontiers à la tentation de vous entrete-

nir de l'un et de Tautre qu'ils furent eux-mêmes

unis par les liens d'une longue collaboration. Et

comment ne pas remonter jusqu'aux origines de

cette chaire, puisque Munier-Chalmas en fut seu-

lement le troisième titulaire 1

I

Lors de la constitution de la Faculté des Sciences

en 1809, la chaire de Géologie n'existait pas ; l'Em-

pereur s'était contenté de créer une cliaire de Miné-

ralogie. Cependant, la Géologie était enseignée par

un professeur-adjoint, Alexandre Brongniart. C'était

un ingénieur des Mines, directeur de la Manufac-

ture de Sèvres, collaborateur du grand Cuvier et,

comme lui, un des fondateurs de la Géologie fran-

çaise. Ils venaient de publier à eux deux un ou-

vrage mémorable, la Géographie niinéralagiqae

(les environs de Paris. C'était la première étude

géologique d'ensemble du bassin de Paris, le pre-

mier travail de Géologie régionale basé sur des

documents paléontologiques. Brongniart devait

pousser plus loin encore l'emploi des fossiles pour

la caractéristique des terrains et jouer dans celte

' Leçon d'ouverture du cours de (iéolngic de la Faculté

(les Sciences de l'L'nivcrsité de Paris.

voie le rôle d'un novateur. En 1821, il ht paraître

seul un Mémoire intitulé : Sur Jes caraclêres zoo-

loijiques des terrains de sédiment. Dans ce travail,

qui pourrait être, aujourd'hui encore, proposé

comme un modèle de méthode scientifique et de

précision, l'auteur établit, pour la première fois, le

synchronisme de deux formations de nature miné-

ralogique différente, mais renfermant les mêmes
fossiles. 11 montre que les calcaires noirs des Fiz,

en Savoie, soulevés à 2.000 mètres d'altitude, ren-

ferment les mêmes restes organisés que la craie

giauconieuse de Rouen, située presque au niveau

de la mer, et appartiennent, par conséquent, au

même terrain. La Stratigraphie palôontologique

était née. Brongniart devait appliquer encore celte

méthode aux terrains sédimentaires du Vicentin

et démontrer leur âge tertiaire par l'analogie des

fossiles de Roncà avec ceux du bassin de Paris.

Mais Alexandre Brongniart p'était plus alors pro-

fesseur à la Faculté des Sciences. En 1823, il avait

été nommé professeur de Minéralogie au Muséum;
il restait, toutefois, géologue et chef d'école, car ses

amis et ses élèves se réunissaient chez lui tous les

dimanches dans son cabinet. Après sa mort, ses col-

lections géologiques furent léguées par son fils à la

Faculté des Sciences, où elles occupent encore au-

jourd'hui une salle spéciale qui porte son nom.

11 n'avait pas été remplacé à la Sorbonne ; mais

le titulaire de la chaire de Minéralogie, Beudant,

était heureusement aussi bon géologue que miné-

ralogiste.

Cette situation anormale prit fin en 1830, après

la révolution de Juillet, par la création, sur le rap-

port de Cuvier, d'une chaire annexe de Géologie.

Le nouveau poste échut à Constant Prévost, savant

érudil, esprit essentiellement original, professeur

remarquable.

« Ce choix, nous dit son biographe M. Gosselet,

ne fut pas uniquement di'i à la recommandation de

Cuvier : la politique y eut une grande part; mais,

dans l'espèce, le choix était très heureux. » Les pro-

grammes des cours, qui nous ont été conservés,

indiquent chez Constant Prévost la préoccupation

de développer également l'enseignement des di-

verses branches de la Géologie. La Pétrographie,

la Dynamique terrestre, la Stratigraphie, la Pa-

léontologie occupaient, suivant les années, une

place prépondi''rante dans son cours; mais les

autres branches de la Géologie n'étaient jamais

entièrement négligées.

Dans cette chaire de la Sorbonne furent profes- '

sées pour la première fois des conceptions théo- •
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riqiics qui [las.saii'nl alors pour des hérésies, elqui

aujourd'iuii sont universellemenl adoplées. Cons-

lan t Prévost fut, en effet , longtemps le seul défenseur

en France de la doctrine des causes actuelles, qui

devait trouver en Angleterre, en la personne de

Charles Lyell, un si brillant protagoniste. Depuis

([ue Georges Cuvier avait publié son « Discours sur

les Révolutions du globe », on atlrilnuiit les phé-

nuniènes géologiques des époques anciennes à des

catastrophes, à l'aclion violente de forces différant,

non seulemeni comme grandeur, mais encore par

leurnature même, des forces agissant actuellement

à la surface de la Terre.

Avec Dufrénoy, avec Alcide d'Orbigny, on ad-

mettait que toute formation géologique, corres-

pondant à une période déterminée, était séparée

de la précédente et de celle qui la suit par une ré-

volution, telle que la naissance d"un système de

montagnes. A chacun de ces cataclysmes, la vie

aurait été anéantie sur tout le globe; puis de nou-

velles espèces auraient été créées et auraient peu-

plé à nouveau les terres et les mers, constituant

la faune et la flore de la période suivante. Chaque

étage se trouverait ainsi caractérisé par des formes

spéciales, sans lien de parenté avec celles de l'étage

précédent.

Constant Prévost s'éleva avec force contre ces

idées, et l'on peut à bon droit le considérer comme
un précurseur des idées évolutionnistes modernes.

11 expliquait les phénomènes géologiques anciens

par les causes qui agissent encore de nos jours, et

c'est pourquoi l'étude des phénomènes actuels te-

nait une si grande place dans son enseignement.

Voici dans quels termes vigoureux il s'élevait, en

18.30, contre la théorie des créations successives :

" J'ai été conduit, dit-il, à croire et je persiste à

penser que, depuis le moment où les condilions

indispensables à la vie se sont trouvées réunies à

la surface de la Terre, les végétau.x et les animaux,

créés par une puissance qu'il n'est pas plus per-

mis à la science de définir que de nier, n'ont pas

cessé de peupler sa surface sans interruption et

sous des conditions essentiellement semblables à

celles sous lesquelles ils se sont propagés jusqu'au

moment actuel. Les premiers ou plus anciens des

êtres sont liés si intimement, par une organisation

conmiune, avec ceux qui sont les contemporains de

l'homme, que l'on ne peut considérer les uns et les

autres que comme les parties d'un grand tout indi-

visible, dont la conception a été une œuvre unique,

dont le temps et aucun événement ou cataclysme

imprévu n'auraient interrompu ou altéré le déve-

loppement. »

Malgré d'aussi profondes divergences de vues.

Constant Prévost se lit suppléer en 1847 par Alcide

d'Orbigny dans sa chaire de la Faculté. Mais il le

regretta plus tard, en avouant qu'il avait eu <' trop

de faiblesse ».

C'est surtout avec Élie de Beaumont que Constant

Prévost devait se trouver en continuelle discussion.

La théorie des cratères de soulèvement, due au géo-

logue allemand Léopold von Buch, régnait à cette

époque à peu près sans partage. Dufrénoy et Élie

de Beaumont en étaient en France les principaux

défenseurs. Constant Prévost, qui avant l.s;]| n'avait

jamais visité de volcan, en avait tout d'abord été

partisan. Mais, en 18;îl, il étudia l'île Julia, qui

venait de prendre naissance entre la Sicile et

l'Afrique et qui ne devait pas tarder à s'abimer de

nouveau sous les flots. Il voyagea ensuite en Sicile,

dans les îles Lipari et dans les environs de Naples,

puis en Auvergne et dans l'Eifel, et l'élude com-

parée de toutes ces régions volcaniques lui donna

la certitude ([ue les volcans ne sont pas le résultat

d'un soulèvement, mais bien celui de l'accumulation

de matières rejetées par eux et originaires de l'in-

térieur de la Terre. Il repoussa dès lors comme
contraire aux faits la théorie des cratères de sou-

lèvement. Mais il demeura seul ou presque seul, et

ce n'est que longtemps après sa mort que M. Fouqué

rapporta des îles Santorin des preuves décisives

qui portèrent le coup de grâce à la théorie de

Léopold de Buch.

Élie de Beaumont et son École attribuaient aux

roches éruptives une action soulevanle, déter-

minant par des poussées verticales la formation

des chaînes de monlagnes. Constant Prévost

reconnut le rôle passif des éruptions volcaniques

et opposa à la théorie des soulèvements celle des

affaissements. Pour lui, le relief terrestre est le

résultat de grands affaissements successifs, déter-

minant des poussées latérales et, par suite, comme
phénomène accessoire, des ridemenls, des mou-

vements de bascule et des ruptures. Les théories

orogéniques modernes de Dana et de Suess sont

issues de cette conception de Constant Prévost.

Le professeur de la Sorbonne était donc un pré-

curseur sur toutes les grandes questions qui pas-

sionnaient ses contemporains, mais il ne lui fut pas

donné d'assister au triomphe de ses idées. Il

mourut le 17 août 1^.56. Son meilleur élève,

M. Jules Gosselet, le vénéré doyen honoraire

de l'Université de Lille, lui a consacré un livre,

auquel j'ai emprunté les données précédentes.

II

La succession de Constant Prévost échut à

Edmond Hébert, directeur des études scientifiques

et maître de conférences à l'École Normale Supé-

rieure, qui, déjà en 18.j4, avait élé chargé de la sup-

pléance.
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Hébert avait Ji' longues années de service dans

rUniversilé, mais il n'était pas encore docteur. Le

1 lévrier 1837, il soutint devant la Faculté des

Sciences de Paris une ihèse sur les « Mammifères

pachydermes du genre Coryphodon ». Peu après, il

fut nommé titulaire. Il avait alors quarante-cinq

ans. Sa première tâche fut d'organiser à la Sor-

bonne ce qu'il avait commencé à réaliser à l'École

Normale : la création d'un laboratoire. On avait à

cette époque des laboratoires de Chimie, des

cabinets de Physique, des collections d'Histoire

naturelle; personne n'avait encore songé à fonder

nn laboratoire de Géologie, et l'on n'en aurait cer-

lainemont trouvéaucun dans toutes les Universités

d'i']urope. Hébert estima qu'il était de son devoir

lie réunir dans un même local des collections, une

bibliothèque et surtout... des travailleurs. L'ensei-

gnement de Constant Prévost avait été presque

exclusivement oral l't théori(|ue ; avec Hébert, il

devait devenir réellement pratique.

Le nouveau titulaire sut, d'ailleurs, s'entourer dès

le début de collaborateurs dévoués. Ce fut d'abord

Eugène Oeslongchamps, fils du géologue normand

Eudes Deslongchamps, lui-même bientôt professeur

à la Faculté des Sciences de Caen, où il enseigna

pendant un quart de siècle. Il a laissé un précieux

souvenir au Laboratoire sous la forme de ces remar-

([ual)les dessins de fossiles, exécutés au lavis,

d'après nature, que vous avez maintes fois admirés.

Ce fut ensuite Munier-Chalmas, qui, dès l'âge

de quatorze ans, écouta les leçons du maître. Voici

comment lui-même raconte son entrée au Labora-

toire de la Sorbonne : « En 1857, le hasard me fit

rencontrer une excursion géologique dirigée par

Hébert; le professeur était écouté respectueuse-

ment; moi je ne suivais que de loin les savantes

explications. Mais, l'année suivante, j'étais moins

craintif; le caractère afl'able et bienveillant du

maître m'avait définitivement encouragé et attiré.

En 1839, j'étais installé dans son propre cabinet, et

}à, sous sa direction, aidé de ses conseils incessants,

je commençais mes premières études paléontolo-

giques sur le bassin de Paris ». Munier-Chalmas

possédait des qualités d'observateur qui tenaient

du prodige; Hébert sut les apprécier et associa

bientôt à ses travaux son jeune élève, en lui confiant

les déterminations paléontologiquos les plus déli-

cates. En 1864, il l'attacha définitivement à son

Laboratoire comme préparateur.

Plus tard, ce fut M. Vélain, auquel il confia le

poste de répétiteur, puis celui de maître de confé-

rences, nouvellement créés.

Peu à peu, la Sorbonne devint un important

centre de travail où affluaient de nombreux géo-

logues. Les collections s'augmentaient, les locaux

s'agrandissaient; aussi, lorsqu'on 1868 Victor

Duruy fonda l'École des Hautes Études, n'eut-il pas

besoin d'y créer un laboratoire nouveau pour la

Géologie ; il y rattacha celui d'Hébert et le dota de

crédits qui, jue((u'à présent, lui faisaient presqu''

entièrement défaut.

Les élèves d'Hébert sortaient du Laboratoire de

la Sorbonne pourvus d'une forte éducation géolo-

gique et d'un bagage scientifique qui les qualifiait

pour occuper des postes élevés dans l'Enseignement

supérieur, .\ussi les chaires de Géologie de Lille,

de Caen, de Bordeaux, de Marseille, de Grenoble,

de Rennes, de Nancy furent-elles successivement

attribuées aux meilleurs d'entre eux. Plusieurs de

ces jeunes professeurs ont à leur tour formé des

élèves, qui professent aujourd'hui dans quelques-

unes de nos Universités de province. Tous sont im-

prégnés des méthodes slratigraphiques si fécondes

introduites dans la science par lléliert, et ceux-là

mêmes qui n'ont pas été ses élèves se les sont

assimilées.

En quoi consistaient donc ces méthodes qui,

pendant trente ans, firent réaliser de si grands

progrès à la Géologie française?

Ce qui caractérise avant toutles travaux d'Hébert,

c'est le rôle considérable qu'y jouent les coupes

détaillées, reproduisant avec une exactitude minu-

tieuse la succession des terrains observée en un

lieu déterminé. .\ l'époque où Hébert publia ses

premiers Mémoires, cette manière de figurer les

allures des couches sédimentaires était peu en

honneur. On négligeait la dimension verticale et

l'on se contentait de suivre les terrains dans le sens

horizontal, en représentant sur une carte géolo-

gique leurs zones d'affleurement. Dans sa longue

carrière scientifique, Hébert n'a jamais levé de

carte géologique. D'autres géologues, encore au-

jourd'hui, se contentent de lever des cartes sans

jamais dresser de coupes. C'est dans la combi-

naison des deux méthodes que réside la supériorité

des travaux modernes de Géologie régionale.

Malgré le défaut de raccordement horizontal des

différentes coupes entre elles, celles que publiait

Hébert avaient une grande valeur documentaire,

due à la précision avec laquelle les niveaux fossili-

fères y étaient repérés. Grâce à de minutieuses

récoltes paléontologiques, la comparaison de coupes-

Irès éloignées l'une de l'autre devenait possible.

C'était, en somme, l'application, dans toute sa

rigueur, de la méthode paléontologique d'Alexandre

Brongniart.

L'emploi des coupes permit à Hébert d'étayer

sur des bases solides la succession des faunes dans

les terrains secondaires et tertiaires de l'Europe

occidentale. Ces travaux forment, en quelque sorte,

la base des études straligraphiques actuelles.

On a beaucoup critiqué celte méthode, on l'a
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tournée en ridicule, on Ta surnoinnio la « Géologie

il tiroirs •>. H(''bert liiimèine, il faut bien l'avouer,

avait un peu contribué à ce discrédit, car il abusait

dans ?es cours des énumérations fastidieuses, des

tableaux de synclii'onisme et de tout l'appareil de

démonslr'ation qu'il croyait devoir faire passer

devant les yeux de ses auditeurs. 11 était si pénétré

de l'importance de la thèse (|u'il soutenait qu'il

aurait cru manquer à un devoir sacré en se dis-

pensant de produire un seul îles itrgumenls, si

minime filt-il, avec lesquels il pensait fermer la

bouche à ses contradicteurs.

Grâce à cet abus de la méthode analytique, il fut

souvent accusé d'être incapable de s'élever jusqu'à

la synthèse. .\ une époque oii la grande majorité

des géologues français était hypnotisée par les

362 points principaux du réseau pentagonal, il y
aurait eu déjà un certain mérite à se contenter

d'observer les faits sans idée théorique préconçue;

mais le reproche de ne pas synthétiser ses obser-

vations ne peut être adressé à Hébert.

En effet, partant de ses travaux de détail dans le

bassin anglo-parisien, il reconstitue l'extension des

mers aux diverses périodes et construit les pre-

mières esquisses paléogéographiques basées sur

des documents précis, inaugurant une méthode qui

devait donner plus tard à M. de Lapparent de si

brillants résultats.

La comparaison entre elles des extensions

marines aux époques successives fournil à Héberi

les preuves de déplacements fréquents dans les

lignes de rivage, en particulier dans le bassin de

Paris. 11 attribua ces déplacements, non pas, comme
on le fit souvent dans la suite, à des oscillations du

niveau des mers, mais à des oscillations lentes du

sol. 11 fut à même, le premier, de mettre en évi-

dence une sorte de compensation qui existe entre

les invasions marines dont certaines régions ont

été le théâtre et les soulèvements qui se sont

produits au même moment dans d'autres régions.

Les idées que professe actuellement l'École fran-

çaise sur la cause des transgressions et des régres-

sions des mers sont en germe dans cette constata-

tion fondamentale.

En synthétisant ses observations sur les cotes

d'affleurement des diverses zones qu'il avait pu

séparer dans la craie blanche, Hébert put démon-

trer que le bassin de Paris est une région plissée

suivant deux directions : une direction principale,

comprenant des plis parallèles entre eux, orientés

sensiblement N.W.-S.E., et une autre série de

plis à peu près perpendiculaires au premier sys-

tème. Plus tard, les travaux de M. Gustave Dollfus

et de M. Marcel Bertrand sont venus confirmer et

compléter celte conclusion.

On a souvent reproché à Hébert de nier le rôle

que jouent en Sli'al igrapliie li's différences de faciès

des couches synchroui([ues, rôle dont les géologues

suisses et allemands avaient fait ressortir toute

l'importance. Ce reproche est d'autant moins fondé

que c'est Hébert lui-même qui, l'un des premiers,

fournit une méthode précise permettant de déter-

miner le synchronisme de deux assises entièrement

différentes tant par leurs caractères lilhologiques

que par leur faune. Vous savez qu'il dénionlra

l'équivalence du gypse de Montmartre et du tra-

vertin de Cluunpigny, en établissant (]iie l'une et

l'autre de ces formations sont comprises entre les

marnes à l'ijohidouiyn /iidensis à la base et les

marnes supragypseuses au sommet.

On pourra, par contre, reprocher à H('bert de

n'avoir pas toujours fait l'application de cette

méthode qu'il avait créée lui-même. Les novateurs

reculent fréquemment devant les conséquences de

leurs propres doctrines. Sur la lin de ses jours,

Hébert renia la notion de faciès. Partout où, dans

une succession, il ne retrouvait pas un terme avec

sa faune habituelle, il imaginait une lacune, soit

par absence de dépôt, soit par suite d'une émersion

temporaire. 11 fut conduit ainsi à des parallélismes

singuliers qui furent vivement critiqués. Des dis-

cussions orageuses eurent lieu dans les séances de

la Société géologique de France entre Hébert et ses

contradicteurs; les luttes ausujeldu Tithoniquesont

demeurées mémorables. Pour l'Ecole allemande

et pour nombre de géologues français, ce terme,

caractéristique des régions méditerranéennes,

est un équivalent approximatif du Portlandien.

Hébert y voyait du Néocomien inférieur et affirmait

l'existence, dans le Midi, d'une lacune correspon-

dant aux termes supérieurs du Jurassique, due à

une émersion postérieure à l'Oxfordien ou au Co-

rallien. Jusqu'à sa mort, il refusa de se rendre à

l'évidence.

Il ne se croyait, cependant, pas infaillible et, sur

bien des questions, il fut amené à modifier sa pre-

mière manière de voir. Munier-Chalmas avait un

grand ascendant sur lui ; il connaissait ses points

faibles dans la discussion et ne craignait pas d'af-

fronter les orages. Hébert, le plus souvent, se fâ-

chait, se relirait dans son cabinet; mais, le lende-

main, il s'avouait vaincu.

Il eut aussi de nombreux contradicteurs à l'Étran-

ger; pour les convaincre, il allait sur place contrôler

et souvent corriger leurs observations. 11 lit ainsi de

nombreux voyages en Angleterre, en Belgique, en

Suède, en Allemagne, en Galicie, en Hongrie, en

Vénétie. Souvent Munier l'accompagnait, et les deux

collaborateurs rapportaient à Paris d'abondantes

récoltes de fossiles. C'est ainsi que s'augmentèrent

de jour en jour les riches collections de la Sor-

bonne. Elles étaient devenues, pour les travailleurs
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du laboratoire, une ressource inappréciable; elles

furent malheureusement désorganisées plus tard

par un déménagement opéré dans les plus fâ-

cheuses conditions.

Contrairement à Constant Prévost, Hébert connut

vers la fin de sa cairière les plus grands honneurs.

Il entra à l'Académie des Sciences en 1!S77. En

1883, ses collègues de la Faculté l'élirent doyen, et,

comme tel, il présida à l'établissement des plans de

la nouvelle Sorbonne; mais il ne lui fut pas donné

de voir le transfert de son laboratoire dans les

nouveaux bâtiments. 11 mourut le 4 avril 1890, peu

de mois après qu'il eût été admis à la retraite.

III

Ce fut tout d'abord M. Vélain qui fut chargé du

cours, concurremment avec son enseignement de

Géographie physique. La chaire resta pendani plus

d'un an sans titulaire. Munier-Chalmas, que tous

considéraient comme le successeur désigné d'Hé-

bert, n'était pas docteur. Comme jadis son maître,

il soutint sa thèse quelques jours avant d'être

chargé du cours. Il fut nommé professeur dans la

même année, sur la présentation de la Faculté.

Je n'ai pas l'intention de vous raconter aujour-

d'hui la vie de mon prédécesseur; ce n'est pas le

lieu non plus de vous tracer son portrait. La plu-

part d'entre vous l'ont, d'ailleurs, connu. 11 importe

cependant que je rappelle brièvement les princi-

pales phases de sa carrière si intéressante.

Munier-Chalmas naquit à Tournus (Saone-et-

Loire), le 7 avril 1843. Il perdit son père de bonne

heure et sa mère vint s'établir à Paris. Ses pre-

mières études se ressentirent de ces circonstances

et furent très irréguliéres. Le jeune garçon, au lieu

d'aller en classe, courait recueillir des fossiles dans

les carrières de Vaugirard et de Meudon. Toute sa

vie durant, il devait faire ainsi l'école buissonnière.

iNous avons vu tout à l'heure comment il fut amené,

dès l'âge de quinze ans, à fréquenter le laboratoire

et les excursions d'Hébert. Il suivait aussi des cours

au Muséum et était un assidu visiteur des collec-

tions. A vingt ans, il publiait son premier travail

de Paléontologie. Mais il n'était pas bachelier. Il

fut néanmoins nommé préparateur du cours de

Géologie à la Faculté et se contenta pendant quinze

ans de cette modeste situation. Ses travaux per-

sonnels, son rôle actif dans le laboratoire, un prix

à la Société géologique, une Mission en Hongrie et

dans les Alpes vénitiennes, l'avaient mis en évi-

dence. Aussi fut-il nommé, en 1879. sur la de-

mande d'Hél)ert, sous-directeur du Laboratoire

des recherches.

Aux excursions de la Faculté, les élèves de l'École

Normale avaient remarqué la vivacité de son esprit,

l'étendue de ses connaissances, la sûreté de son

coup d'œil. Ils obtinrent du directeur de l'École,

qui était alors Fustel de Coulanges, que la direc-

tion des manipulations lui lut confiée. Deux ans

après, le poste de maître de conférences étant va-

cant, par suite du retour à Grenoble de Charles

Lory, on songea tout de suite à Munier, mais il

n'avait aucun grade. L'équivalence du baccalauréat

lui fut accordée par le ministre, et ce fut à Caen

qu'il passa sa licence es sciences naturelles. Se&

amis durent l'entraîner de force à la gare, tant était

grande sa répugnance à passer des examens. Il

rencontra un jury sympathique, mais qui n'eut

aucunement besoin de se montrer indulgent. En

Géologie, il en remontra même à son examinateur,

qui était son vieil ami Deslongchamps.

La nomination de Munier-Chalmas comme maître

de conférences à l'École Normale Supérieure date

de 1882. Son enseignement était très chargé et

nécessita de sa part, pendant quelques années, un

genre de travail auquel il n'était pas accoutumé. 11

n'aimait pas puiser sa science dans des ouvrages

imprimés; il préférait la tirer de conversations avec

les spécialistes, ou, mieux encore, la lire dans le

grand livre de la Nature. Il dut cependant s'as-

treindre, en vue de la préparation de son cours

d'agrégation, à un grand travail de bibliographie,

qu'il put mettre à profil plus tard, lorsqu'il com-

mença à syntiiétiser ses propres recherches.

En 1891, il échangea, comme avait fait jadis

Hébert, ses conférences de l'École Normale contre

la chaire de la Faculté des Sciences, qu'il occupa,

comme vous savez, jusqu'à sa mort, survenue le

8 août 1903, à Saint-Simon, près Aix-les-Bains.

Dans les vingt dernières années de sa vie, les

honneurs ne manquèrent pas de lui arriver, car son

renom allait toujours grandissant; ses conseils,

donnés quelquefois avec une franchise un peu bru-

tale, étaient très recherchés, et l'on n'avait pas, en

général, à se repentir de les avoir suivis.

Nommé collaborateur-adjoint au Service de la

Carte géologique de France, en 1884, puis collabo-

raleur principal en 1889, il fut appelé en 189:2 à

faire partie de la Commission spéciale qui, concur-

remment avec le directeur, préside au fonctionne-

ment de cet important établissement scientifiqur.

Munier n'a jamais levé lui-même que des surfaces

infiniment petites de la carte géologique détaillée

de notre territoire: mais il prit une part très active

au travail préparatoire nécessité parla publication

des premières feuilles de la superbe carte géolo-

gique de France au I.320.000'', due à l'intelligente

initiative du directeur actuel du Service, M. Michel-

Lévy.

Munier-Chalmas était un des membres les plus

assidus aux séances de la Société géologique de
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Franco: nul ne prenait une p;trl ])lus active que lui

aux discussions. Depuis de {(jn^ues années, son avis

sur la plupart des questions faisait autorité. Aussi

fut-il élu, à la presque unanimité des suffrages, pré-

sident de la Société pour l'année 1891.

Lorsqu'une Commission exlraparlementaire fut

Lonslituée au Ministère de l'Intérieur, dans le but

de prépare!- les articles d'un projet de loi sur l'Hy-

giène publique relatifs au oaptage des sources par

les communes et à la protection des eaux potables,

Munier-Chalmas fut désigné pour en faire partie.

Il y joua un rôle très actif et fit triompher sa

manière de voir sur plusieurs points très impor-

tants, au cours des discussions qui aboutirent à un

décret, aux termes duquel un collaborateur du

Service de la Carte géologique était appelé désor-

mais à donner son avis motivé sur tous les

projets de captages de sources par les communes.

Munier fut chargé de plusieurs départements de la

région parisienne, dont il connaissait mieux que

personne la structure. Il s'adonna avec une ardeur

toute juvénile à celte nouvelle tâche, qui absorba

une grande partie de son activité pendant les der-

nières années de son existence.

Trois mois avant sa mort, il fut élu membre de la

Section de Minéralogie de l'Académie des Sciences,

en remplacement d'Hautefeuille.

Munier-Chalmas avait la réputation d'avoir peu

publié, réputation fondée si l'on n'envisage que le

volume des travaux, imméritée si l'on regarde leur

nombre, leur diversité et leur qualité. D'ailleurs, le

fait que beaucoup de ses observations et de ses

idées sont restées inédites a certainement beau-

coup contribué à accréditer celte légende. D'autre

part, les 14',l numéros que comporte sa liste biblio-

graphique correspondent, à quelques exceptions

près, à des notes préliminaires, à de simples prises

de date, le travail proprement dit n'ayant mallieu-

reusement jamais vu le jour.

Munier a touché à la plupart des questions qui

ont préoccupé les géologues et les paléontologistes

dans les quarante dernières années ; il a laissé une

trace profonde dans plusieurs branches des sciences

géologiques.

En Paléontologie, on lui doit un certain nombre

de découvertes de premier ordre, dont chacune

serait à elle seule suflisanle pour illustrer la car-

rière d'un savant. Je ne puis naturellement en

donner qu'un aperçu rapide.

Une des principales fut celle de la vraie nature

de certains organismes fossiles, que l'on rangeait

précédemment dans les Foraminifères et que Manier

reconnut être des squelettes calcaires d'Algues

du groupe des Siphonées. Cette assimilation était

Lasée sur une étude très approfondie de ces Vé-

gétaux, étude dont les conclusions furent seules

publiées, mais qui cul un grand retentissement.

Pendant toute sa vie, Muniers'estoceupédes Fora-

minifères avec une prédilection toute particulière;

mais, si les principaux résullats de ses recherches

ont été publiés, c'est surtout gri\ce à la circonstance

que, pour l'élude de ce groupe, il eut l'heureuse for-

tune de pouvoir s'associer un collaborateur dévoué,

M. Schlumberger, qui passe aujourd'hui à bon

droit comme la première autorité en matière de

Foraminifères fossiles. La découverte du dimor-

phisme chez les Nummulites fut bientôt complétée

par un travail très détailh' sur les Miliolidés tréma-

lophorés.

Peu après le moment oii Lacaze-Dulhiers consa-

crait un de ses plus beaux Mémoires à l'évolution

individuelle des Actinies, Munier était conduit au

résultat que, comme les Actinies, les Madrépo-

raires, en particulier les Tiirhinulia, traversent, au

cours de Irur développement, un stade auquel ils

possèdent la même symétrie bilatérale que les

Télracoralliaires, pour prendre chez l'adulte seule-

ment une symétrie radiaire apparente.

Munier-Chalmas a fait sur les Êchinides quelques

observations capitales, principalement en ce qui

concerne l'appareil apical. 11 a reconnu que les

représentants de la famille des Échinolampadidés,

chez lesquels tous les auteurs avaient décrit et

même figuré un apex avec quatre basales, sont en

réalité luonobasales. Chez certains d'entre eux, les

quatre pores génitaux quittent la basale pour venir

déboucher entre les deux rangs d'assules de l'aire

interambulacraire, comme cela a lieu chez quelques

Clypéastridés. A la suite de ces recherches, Munier

élaborait une nouvelle classification des Êchinides,

conforme à la filiation réelle; il ou exposa les

grandes lignes lors de la soutenance de sa thèse,

mais elle ne futpubliée que plus tard, dans les <> Élé-

ments de Paléontologie » de son regretté élève Félix

Bernard.

On lui doit aussi des observations 1res minu-

tieuses sur les Brachiopodes ; mais il ne leur con-

sacra aucun travail d'ensemble et les fit paraître

dans le « Manuel de Conchyliologie » de Fischer,

en même temps que maints faits nouveaux relatifs

aux jMollusques, ce qui donna à un ami facétieux

l'occasion de comparer Munier au coucou, qui pond

ses œufs dans le nid des autres oiseaux.

Les Lamellibranches sont certainement les Inver-

tébrés sur lesquels les paléontologistes de l'École

française ont publié les plus beaux travaux, et une

bonne pari des résultais obtenus revient encore à

Munier-Chalmas. Ses recherches sur la morphologie

de la charnière, sur l'évolution du ligament ont

servi de point de départ à celles de Félix Bernard.

Ses études sur les Rudistes ont précédé celles de

M. Douvillé ; elles l'ont conduit à une remarque
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capitale sur les rapports des valves : de même qu'il

y a chez les Gastropodes des formes dextres et des

formes senestres, il existe chez les Acéphales des

types dont tous les éléments de la charnière sont

disposés symétriquement par rapport à ceux de la

valve correspondante d'autres formes présentant la

même organisation générale.

Munier connaissait les Gastropodes aussi bien

que les meilleurs spécialistes, mais il n'a rien publié

d'important sur ce groupe. En revanche, ses Notes

sur les Céphalopodes fossiles sont d'une très grande

portée, malgré leur concision. Sa découverte du pro-

siphon dans la loge initiale du genre vivant Spiriihi

et dans celle des Ammonites démontre, d'une ma-
nière péremploire, que les Ammonites se rap-

prochent davantage des Dibranchiaux que des Té-

trabranchiaux. Ses travaux sur les Béloptéridés

excluent d'une manière définitive les Bélemnites

des terrains tertiaires. Son hypothèse si ingénieuse,

si plausible, du dimorpliisnie sexuel des Ammo-
nites jette un jour tout nouveau sur les formes à

dernier tour réfracté.

Si j'ajoute que c'est mon éminent prédécesseur

qui, le premier, dès 1878, affirma que les Bilobites

sont, non des Algues, comme on le pensait alors,

mais bien des empreintes mécaniques, tracées sur

le fond des mers siluriennes par des Crustacés ou

des Annélides en marche, j'aurai épuisé l'énumé-

ration de ses principaux travaux paléontologiques,

car il n'a jamais rien publié sur les Vertébrés fos-

siles, quoiqu'il se passionnât souvent pour leur

étude. Mais il n'en a pas moins fait quelques décou-

vertes d'un puissant intérêt dans quelques gise-

ments du bassin de Paris qu'il explorait avec une
rare patience.

Tous ces travaux que je viens d'énumérer ont

placé Munier-Chalnias parmi les premiers paléon-

tologistes de notre époque; ses recherches strati-

graphiques sont également de premier ordre et

en font le digne continuateur d'Hébert. Il poussa

la méthode analytique de son maître à son maxi-

mum de perfection, en y apportant d'heureuses

modifications, tenant davantage compte de la na-

ture minéralûgique des dépots et des conditions de

vie révélées par la composition de la faune. Il fit

faire un pas considérable à la connaissance des

faciès d'eau saumâtre et d'eau douce.

Munier-Chalmas avait une connaissance appro-

fondie, basée sur des observations personnelles,

de toute la série sédimentaire. Il n'est pas un
terrain dont il n'ait visité les gisements classiques

de l'Europe occidentale et dont il n'ait recueilli sur

placede belles séries paléontologiques, enrichissant

ainsi sans cesse le noyau de collections constitué

par Hébert. Les résultats généraux de cette étude

sont en partie consignés dans un Mémoire publié

en collaboration avec M. de Lapparent, intitulé :

« Note sur la nomenclature des terrains sédimen-

laires », travail dans lequel les auteurs ont mis la

classification des terrains en harmonie avec les ,

progrès de la Stratigraphie et de la Paléontologie, i

Munier-Chalmas a fait porter ses recherches per-

sonnelles principalement sur les terrains secon-

daires et tertiaires.

En ce qui concerne le Trias, il a montré que les

grès qui s'étendent en Iransgressivité sur les bords
j

du Massif Central appartiennent, non au Grès i

Bigarré, c'est-à-dire au Trias inférieur, comme on l

l'avait cru, mais à la partie supérieure du Trias 1

moyen. La découverte qu'il y a faite d'une faune '

caractérisée par la présence du Myopboria Goklfussi

montre qu'ils représentent un équivalent de la Let-

lenkohle de l'Allemagne méridionale.

L'étude du Jurassique a absorbé Munier pendant

plusieurs années. Il a consacré de longues semaines

à disséquer dans le détail les gisements si fossili-

fères du Lias et du Jurassique moyen de Nor-

mandie, complétant sur plusieurs points essentiels

les travaux classiques d'Eugène Deslongchamps.

On lui doit, en particulier, la découverte, dans les

environs de May, de plusieurs niveaux toarciens et

bajociens nouveaux. Il a également étudié le Cal-

lovien et l'Uxfordien des falaises de Dives et fixé

d'une manière précise l'inlercalalion de bancs coral-

ligènes au milieu de couches à Céphalopodes de

l'Uxfordien supérieur. Il faisait plus tard la même
constatation dans les Ardennes, fournissant ainsi

la preuve que l'établissement des récifs coralliens

avait commencé dans le bassin de Paris plus tôt

qu'on ne l'avait pensé.

En 1898 et 1899, ce sont les couches les plus

élevées du Jurassique du Boulonnais qui font de

sa part l'objet de recherches en collaboration avec

son vieil ami M. Edmond Pellal, aboutissant à la

publication dune coupe très détaillée des falaises

de Wimereux et de Boulogne.

Les faits nouveaux que ce travail met en lumière

sont surtout relatifs à l'existence d'anciennes plages

et d'estuaires, dont les dépôts s'intercalent au

milieu de couches essentiellement marines. Il y a

là une synthèse tout à fait remarquable, basée sur

la plus minutieuse analyse.

Les assises terminales du Crétacé avaient déjà

fait l'objet des recherches d'Hébert; Munier les

étudie à son tour et découvre à Meudon, au-dessus

des calcaires à Lilliotljfimiiium, que l'on avait à

tort qualifiés de < pisolithiques », une faune riche en

espèces, les unes marines, les autres d'estuaire,

identiques à celles du calcaire de Mons, en Belgique.

Dès sa prime jeunesse, Munier-Chalmas s'était

adonné à l'exploration des terrains tertiaires du

bassin de Paris, et, toute sa vie, il a témoigné d'une
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prédilection parliculière pour ces terrains, qu'il a

étudiés également dans les Alpes Vénitiennes, en

Hongrie, dans les Pyrénées et dans le Massif

Central.

C'est aux terrains crétacés et tertiaires du Vicentin

qu'est consacrée sa thèse de doctoral. Le lecteur y

trouve un certain nombre de faits nouveaux, en-

cadrés dans la discussion des observations de ses

prédécesseurs. La répartition des Nummulites, des

Alvéolines, des Orbitoïdes dans la série éocène et

oligocène y est étudiée avec soin, en même temps

que l'auteur définit d'une manière précise la posi-

tion qu'occupent, dans cette série, les intercalations

de couches ligniteuses et de tufs basaltiques.

H estmalheureux que Munier n'ait jamais exposé

dans un volume, comme il l'avait fait pour le

Vicentin, les résultats de ses longues et patientes

recherches sur les terrains tertiaires du bassin de

Paris; du moins les a-t-il résumés dans la Notice

qu'il a distribuée à l'occasion de sa candidature à

l'Académie des Sciences. Ce résumé est une syn-

thèse remarquable de ses travaux ; mais le détail

de ses observations n'a jamais vu le jour, de sorle

que plus d'une de ses conclusions, n'étant pas

étayée par l'appareil de preuves indispensables en

l'espèce, sera accueillie avec scepticisme.

Mainte observation de Munier a cependant depuis

longtemps été reconnue exacte par la plupart des

géologues parisiens. Je ne puis, sans entrer dans

des détails que ne comporte pas le cadre de cette

leçon, vous retracer aujourd'hui les grandes lignes

de l'histoire du bassin tertiaire parisien. Qu'il me

suffise de vous rappeler que Munier a pu montrer

l'action continue des mouvements orogéniques

pendant tout l'Iîocène et l'Oligocène et qu'il a mis

en évidence la relation existant enire la répartition

des faciès et ce qu'il a appelé la ride périphérique

du bassin. Vous savez qu'il distinguait plusieurs

zones concentriques, dans lesquelles les conditions

de sédimentation et de salure des eaux n'étaient

pas les mêmes, en même temps que la composition

des faunes variait de l'une à l'autre.

Les dépôts pléistocènes des environs de Paris

ont souvent retenu l'attention de Munier; il a con-

sacré de longs mois à l'exploration d'un petit

nombre de gisements et, là encore, beaucoup de ses

observations sont à jamais perdues.

En dehors de la Paléontologie et de la Strati-

graphie, Munier-Chalmas a peu publié: mais bien

peu de domaines de la Géologie lui étaient étran-

gers. Il ne suivait cependant que de très loin les

travaux de ses contemporains sur les dislocations

du sol, sur les phénomènes volcaniques, sur les

glaciers, sur la géomorphogénie. Il connaissait tout

de même mieux que personne certains phénomènes

actuels et il étudiait, par exemple, avec passion

l'action des vagues sur les rivages; son cours était

plein d'observations originales relatives à cet

ordre de faits. Il a apporté aussi mainte contribu-

tion intéressante à l'étude des phénomènes de

sédimentation et à celle des modifications ulté-

rieures que subissent les roches sur leurs lignes

d'aflleurement. Les recherches qu'il fit, en collabo-

ration avec M. Michel-Lévy, sur la fluorine et cer-

taines formes de la silice qui prennent naissance

dans ces conditions, sont célèbres à juste titre.

Enfin, Munier a publié quelques travaux de Pétro-

graphie, ayant trait aux roches volcaniques du

Vicentin, aux actions métamorphiques exercées

par le granité en fJretagne. Il en était plus fier que

de ses plus belles recherches paléontologiques et

stratigraphiques.

Si varié que fût son bagage scientifique, Munier

ne traitait guère dans son cours que la Strati-

graphie et les roches sédimentaires. C'est à peine

si, de loin en loin, il se permettait une digression

de quelques instants dans le domaine de la Paléon-

tologie, et presque toujours pour relater une obser-

vation personnelle ; mais ses leçons de Stratigraphie

étaient des plus substantielles, surtout lorsqu'il

parlait de régions qu'il avait visitées lui-même. Ce

qu'était cet enseignement, la plupart d'entre vous

le savent d'ailleurs. Ceux qui ont suivi les cours

de Munier-Chalmas avant que la maladie n'eût

paralysé son entrain se souviennent à quel point il

pouvait intéresser ses auditeurs par l'exposé d'idées

nouvelles et par des aperçus originaux sur des

questions à l'ordre du jour.

Qui ne l'a vu conduire une excursion d'élèves

ignore toutefois la face la plus attrayante de son

enseignement. Là il était vraiment lui-même, il se

donnait tout entier et communiquait à ceux qui

l'accompagnaient son ardeur et son inlassable

patience. En dirigeant des excursions géologiques

dans le bassin de Paris ou dans les régions voisines,

Munier suivait une ancienne tradition, qui remon-

tait à Constant Prévost; son successeur se gardera

de la laisser tomber.

Le passage de Munier-Chalmas à la chaire de

Géologie de la Faculté des Sciences fut marqué par

le transfert, en i89i, du Laboratoire dans la nou-

velle Sorbonne. J'ai dit déjà que les collections se

sont trouvées désorganisées par le déménagement;

ce sera ma tâche et celle de mes dévoués collabo-

rateurs de les reconstituer sans retard. Mais d'autres

rouages du Laboratoire sont aujourd'hui en plein

fonctionnement.

La superbe bibliothèque, résultant des donations

de Fontannes et d'Hébert, que Munier-Chalmas

enrichissait sans cesse en y versant les ouvrages

qu'il recevait personnellement, est devenue peu à

peu un instrument de travail incomparable.
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Plusieurs appareils ont été construits sur des

plans conçus par mon prédécesseur : vous avez vu

les résultats que donne l'appareil de projection

pour plaques minces de roches en lumière simple,

parallèle ou convergente; une scie et des polissoirs

perfectionnés, mus par un moteur à gaz, nous

rendent depuis trois mois les plus grands services

pour l'étude des fossiles et des roches; Munier

n'eut pas la satisfaction, avant sa mort, de les voir

fonctionner. Le Laboratoire de Géologie de la

Faculté des Sciences sera bientôt l'un des mieux
outillés qui soient en Europe; il est dès à pré-

sent organisé pour recevoir de nombreux tra-

vailleurs.

Il est, hélas, privé aujourd'hui de celui qui en

fut pendant de longues années le sous-directeur,

puis le chef. Mais les élèves d'Hébert ont été tous,

sauf les plus anciens, également ceux de Munier;

ses méthodes de travail dans le Laboratoire ne dis-

paraîtront donc pas, pas plus que ne sauraient dis-

paraître les méthodes stratigraphiques d'Hébert.

Le nouveau titulaire de la chaire de Géologie de

l'Université de Paris, qui se fait gloire d'être

l'élève de ces deux maîtres, s'eflforcera de conserver

leurs bonnes traditions. La Stratigraphie conti-

igra à tenir une place privilégiée dans l'ensei-

gnement, mais la Paléontologie et la Géologie

dynamique ne seront pas pour cela négligées, et la

Pétrographie est, comme vous le savez, en d'excel-

lentes mains.
,

Qu'il me soit permis, cependant, pour terminer, |

de formuler un vœu, que, pour ma part, je m'eflor-

cerai d'ailleurs de réaliser dans la mesure de mes
forces. Je voudrais que l'enseignement de la Géo-
logie en France entrât davantage dans une voie que

lui a tracée le plus grand géologue de notre temps,

l'illustre professeur Suess de Vienne, dans la voie

de la Géolof/ie comparée. En nous y engageant

résolument, nous pourrons espérer serrer de près

les problèmes les plus passionnants de la Géologie

moderne : la formation des chaînes de montagnes,

les lois des transgressions et des régressions ma-
rines, l'histoire géologique des continents. Je ne

perdrai pas de vue ces trois questions en traitant

devant vous. Messieurs, dans mon cours de ce

semestre d'été, la série complète des périodes géo-

logiques et plus particulièi-ement l'ère secondaire

de l'histoire de notre Planète.

Emile Haug,

Prolesseur à la Faculté des .Sciencea

de l'Université de Paris.

,o«
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L — Cocaïne.

La cocaïne est, on le sait, après la quinine et la

morphine, l'alcaloïde le plus employé.

Isolée en 18G0 par Niemann, elle a surtout été

étudiée, en Allemagne, par Lossen, Einhorn, La-

denburg, Merling. .Mais c'est aux remarquables

recherches du jeune savant R. Willstaetter que

sa constitution doit d'être actuellement établie

avec la plus entière certitude. Willstaetter a

démontré que la molécule de la cocaïne dérive

dun double noyau : le noyau pipéridini(]ue et le

noyau pyroUidinique, et il a confirmé la justesse de

ses vues théoriques en réalisant de toutes pièces

la synthèse de la cocaïne, dont la formule doit être

représentée par le schéma suivant :

CtlO.CiJ.C"H'

I

CM

CH-
I

Cil

CO-CIP

Az
I

CIP-CIP

La cocaïne possède donc :

1° Une fonction aminée tertiaire;

2° Une fonction alcoolique élhérifiée par l'acide

benzoïque ;

3° Une fonction acide éthériflée par l'alcool mé-

thyliqiie.

Si l'on chauffe la cocaïne avec de l'alcool mé-

thylique saturé d'acide chlorhydrique gazeux, on

sépare intégralement de sa molécule l'acide ben-

zoïque qui en faisait partie.

L'acide chlorhydrique en solution aqueuse con-

centrée sépare non seulement l'acide benzoïque,

mais encore l'alcool méthylique, avec formation

d'eccfonine.

Cette ecgonine est un acide-alcool, qui peut se

combiner à l'acide benzoïque, puis à l'alcool mé-

thylique pour régénérer la cocaïne.

Mais ce n'est pas tout. Quoiqu'il soit très difficile

de passer directement de la cocaïne à la Iropine,

on sait cependant que la tropine est l'amino-

alcool correspondant à l'ecgonine. C'est l'ecgonine

privée de carboxyle.

Enfin, l'oxydation de la tropine, pratiquée dans

des conditions particulières, a conduit à la nor-

ti'ojjine, qui ne possède plus de groupe méthylé à

l'azote, et sert de noyau à une nor-ccgonine et

à une nor-cocaïne.

C'est donc une véritable dissection que l'on a

pratiquée sur la cocaïne, dont on a enlevé succes-

sivement tous les groupes latéraux pour ne laisser

subsister que son squelette : la nortropine.

(;iU).co.C"iP

/\
CII^ cil — Cd^ClF
I I

cil cil

Az
1

(I)

ciF—cn-
Cocaïnc.

CHO.CO.C«H=

Cll= CH.COm
I 1

eu cil

Az
'"''

I

CH"

CIP-CII'
Benzoyl- Ecgonine.

CHOH

CIIO.CO.C'll-

/\
Cll= CII.CO^CH»

I I

Cil Cil

A/,
'")

I

11

CH«—CH'
Xor-cocaïne.

CHOH

CH'' CH.CO=H

Cil CH

Az
I

CIP

(IV)

cir- CH-
I I

CH CH
\/
Az

CH'

CH-—CIP
ïropine.

CH-—CIP
Ecgonine.

CHOH
/\

CH- CH'
I I

CH CH
(V)

Az
I

H

CH=-CH-
IS'or-tropine.

(vr

11 devenait dès lors extrêmement intéressant

pour le physiologiste d'étudier séparément cha-

cune de ces assises de la cocaïne, de noter à quel

moment précis se manifeste le caractère anesthé-

sique local et comment, lorsqu'il est apparu, varie

son intensité avec les modifications chimiques que

Ton fait subir à la molécule.

Sans entrer dans le détail des expériences faites,

qu'il suffise de savoir que, de tous les produits de

régression de la cocaïne, un seul, la iior-cocalnc,

possède des propriétés anesthésiques locales nettes.

On peut donc tirer des quelques données précé-

dentes les conclusions suivantes :

i° 11 faut que la fonction acide soit éthériflée;

2° 11 faut que la fonction alcoolique soit éthé-

riflée;

3° La fonction aminée peut être secondaire ou

tertiaire.

Le choix de l'acide éthériflant a une grande in-

fluence sur les propriétés physiologiques. Le rem-

placement de l'acide benzoïque par un acide gras a

pour effet la suppression complète de la propriété

anesthésique. Parmi les acides aromatiques, la

plupart sont inférieurs à l'acide benzoïque
;

quelques-uns, comme l'acide isatropique, donnent

des éthers très toxiques, mais non anesthé-

siques.

Le choix de l'alcool éthériflant, au contraire, n'a

aucune importance. La coca-éthyline, la coca-iso-

butyline ont été préparées. Elles sont anesthé-

siques, mais ne possèdent aucun avantage sur la
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cocaïne. Les alcools aromaliques n'onl pas (''Lé

essayés.

L'élhérification de la benzoylecgonine ne paraît

pas avoir d'aulre but, en somme, que de neutrali-

ser, de supprimer le caractère acide. iNe serait-il pas

plus simple de benzoyler la tropine qui, elle, ne

possède pas de carboxyle? Or, la benzoyltropine

est très faiblement anesthésique. Le groupe CO^R

semble donc nécessaire. Nous allons voir que cette

uècessilé est plus apparente que réelle, car un iso-

mère géométrique de la benzoyltropine, la tropa-

cocaïne, est pourvue de propriétés analgésiques

intenses. En dehors des conditions de l'analgésie

que nous avons énumérées, doit donc se placer l'in-

lluencedel'isomérie, facteur dont nous n'avions pas

tenu compte jusqu'ici et dont l'importance est si

capitale dans l'histoire des analgésiques locaux du

genre cocaïne que nous l'étudierons en détail.

II. TFiOPACOCAÏi\E.

En 1891, Giesel avait rencontré dans les feuilles

d'un cocalier de Java de faibles quantités d'un

alcaloïde qu'il appela tropaeocaïne. Liebermann,

qui l'a étudié avec soin, a reconnu que sa formule

brute était identique à celle de la benzoyltropine et

qu'il donnait par hydrolyse de l'acide benzoïque et

une base isomérique de la tropine : la pseudo.

tropine.

C'est encore à Willstaetter que nous devons des

connaissances précises sur le caractère de l'isomé-

rie qui différencie entre elles la pseudo-trôpine et

la tropine. Ces deux alcaloïdes ne sont que les

formes cis et trans d'un même alcool.

Si l'on oxyde la tropine, on obtient la cétone cor-

respondante ou tropinone. Cette tropinone, hydro-

génée, ne retourne pas à la tropine, mais fournit la

pseudotropine ; cela montre bien que, dans les deux

isomères, l'oxydrile est lié au même carbone, et

qu'ils diffèrent seulement par la position de cet

oxydrile dans l'espace. Willstaetter ayant indi-

qué, en outre, que l'on pouvait passer de la tropine

à la pseudotropine en la chauffant avec de l'amylate

de sodium, a prouvé que, des deux isomères, la

pxeado-trapine est le plus niable.

Le dérivé benzoyié de la pseudotropine esl la

tropaeocaïne, absolument identique au produit na-

turel et possédant, comme celui-ci, des propriétés

aneslhésiques locales très intenses, qui, nous l'avons

vu, font complètement défaut à la benzoyltropine.

L'isnmérie des deux groupes de corps n'a pas

seulement pour effet de faire apparaître dans l'un

d'eux le caractère anesthésique local, mais elle fait

disparaître en même temps l'action mydriatique.

Contrairement à la benzoyltropine, la tropa-

eocaïne n'agit pas sur la pupille.

III. — EUCAÏXES.

Les conséquences d'une isomérie semblable se

retrouvent plus éclatantes dans le groupe des

Eucaïnes, groupe si voisin de la cocaïne que son

étude a marché de front avec celle de cet alcaloïde

et a apporté une contribution sérieuse à l'établisse-

ment de sa constitution et des rapports qui existent

entre cette constitution et la propriété anesthésique

locale.

Beaucoup de chimistes éminents ont collaboré à

l'étude des eucaïnes, et cela rend nécessairement

assez difficile le clair exposé de leurs travaux,

d'autant plus que nous devons considérer ces der-

niers seulement au point de vue de leur appoint à

la question des anesthésiques locaux.

D'abord isolées, les recherches sur la tropine, les

eucaïnes, la cocaïne, n'ont pas tardé à s'enchevê-

trer tellement qu'il nous semble impossible de les

séparer. Nous suivrons donc l'ordre chronologique

des faits, sans nous préoccuper au début de leur en-

chaînement, et nous noterons les étapes successives

qu'il est nécessaire de connaître si l'on veut savoir

ce que les eucaïnes doivent au hasard et ce qu'elles

doivent aux spéculations théoriques.

En faisant agir l'ammoniaque sur l'acétone,

Heintz obtint une base, la triacétonainine, dont

il eut ensuite le mérite de reconnaître le caractère

cétonique et la nature pipéridinique.

Un peu plus tard, en 18(13, Kraut et Lossen, en

hydrolysant l'atropine par l'eau de baryte à 60",

décomposèrent cette base presque quanlitativement

en acide tropique et en tropine.

La netteté de l'hydrolyse incita aux recherches

dans la voie de la synthèse partielle de l'atropine.

Ladenburg la réalisa en 1879 en évaporant à plu-

sieurs reprises une solution de tropate de tropine

additionnée chaque fois de quelques gouttes d'acide

chlorhydrique.

En généralisant cette méthode, il obtint toute

une série d'étluTS de la tropine, éthers qu'il dési-

gna sous le nom de Iropeïiies, et dont l'un, Vlionia-

tropine, éther phénylglycolique, est un mydria-

tique puissant, .lusque-là, les relations entre la

tropine et la triacétonamine sont demeurées

ignorées.

En 1883, Emile Fischer indiqua le premier les

relations frappantes entre la base de Kraut et

Lossen et la Iriacétonalcamine, amino-alcool pro-

venant de la base de Heintz.

Comme la tropine, par exemple, la Iriacétonal-

camine perd de l'eau lorsqu'on la traite par l'acide

sulfurique, pour donner une base non saturée,

Vacétonine, comparable à la tropidine.

Les relations physiologiques sont encore plus

nettes, puisque, mélhylée à l'azote et éthérifiée
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par lacide pliùnyiglycolique, la Iriacctonalcamine

donne un élher possédant, comme l'homatropine,

des propriétés mydrialiques très nettes.

A peu près vers la même époque, Merling publia

les [tremiers résultats de ses recherches sur la

constitution de la Iropine, recherches dont ce n'est

pas ici le lieu d'exposer la genèse et qui aboutirent

h la conception de deux formules de la tropine,

différant entre elles seulement par la position des

oxvdriles :

CHOU
/\

cil Cll-

cii-

\
CH-

C!J = Cil

Az
I

CIP

cir-

/\
cil CHOU
\
CH =

\
CH=
\

CH'' eu
\/
Az

I

CH^
Tropine d'aiir^s Merling.

Ces deux formules répondaient également bien

aux faits alors connus, et, si Merling choisit la pre-
mière, c'est parce qu'elle concordait avec les tra-

vaux de Fischer sur la triacétonalcamine et se rap-

prochait le plus de la formule de ce dernier corps,

dont Fischer avait démontré que l'oxydrile se

trouvait en para :

CIP
I>

cnoii
/\

cil- CIP

CH

a;h'

--CH»

Az
I

11

Triacétonalcamine *.

Les relations entre la triacétonalcamine et la tro-

pine paraissaient donc démontrées ; il ne restait plus

qu'un pas à faire : la transformation de la Iropine

en acétone correspondant à la triacélonamine.

Cette cétone, découverte par Willstaetter, et ap-
pelée par lui Iropinoiie, ne devait d'abord servir,

dans son esprit, qu'à consolider la constitution de
la tropine. Elle a surtout contribué à la détruire,

tout en établissant un lien de plus entre la tropine

et la triacétonalcamine.

On a vu, d'autre part, que la liopinone avait per-

mis à "Willstaetter de démontrer la nature géomé-

' Un fait qui venait conflrnier Merling dans son o|)inion
est le suivant : On a vu (jue Giesel avait isolé d'un cocalier
de Java la tropacocaïne, la((uelle, hydi'olysée, donne la pseu-
dotropine. Cette dernière base, éthérifice par l'acide |iliriiyl-

glycolique, fournit la pxeudohomatropinc, iiui, elle, ne luis-
Sède pas la moindre action niydriatique.
Comme on ne connaissait pas encore les relations d'iso-

mérie géométrique entre la pseudotropine et la tropine,
Liebermann pensait que ces deux bases différaient entre
elles par la position de l'oxydrile, non dans l'espace, mais
ilans la molécule, comme diffèrent entre elles les deux
formules tropiuiques de Merling.

BEVUE CÉ.NÉIVALE OES SCIEXCES, 1904.

trique de l'isomérie existant entre la tropine et la

pseudotropine. Pour que l'analogie entre la tropine

et la triacétonalcamine tùl complète, il fallait,

après avoir trouvé l'équivalent de l'acétonamine,

trouver celui de la pseudotropine. Or, quel que fût

son mode d'obtention, la triacétonalcamine était

toujours identique à elle-même, et il suffit d'exa-

miner sa formule pour se convaincre qu'il ne pou-
vait en être autrement. Il s'agissait donc de trouver

dans le groupe de la triacétonalcamine un alcool

dont la forme stable répondrait à la pseudotropine,

et dont la forme instable répondrait à la tropine.

Cette partie du problème a été résolue par Marries

qui s'adressa, non plus à la triaeétonamine, mais à

la vinyldincétonamine.

Ce corps avait été découvert par Heintz, qui l'ob-

tenait en chauffant la diacétonamine avec l'acétal-

déhyde. Il donne une oxime qui, hydrogénée,

fournit l'aminé correspondante. L'acide azoteux

transforme la fonction aminée en oxydrile, et l'on

a finalement la vinrldiacélonalcaiiiine (Harries) :

Cil

CIP
I

H>^^

CIIOII
/\
' CIF

1/CH»

-CH^'
AzII

différant essentiellement de la triacétonalcamine

parle remplacement d'un groupe méthyle par de

l'hydrogène, ce qui donne à la molécule un carac-

tère d'asymétrie manifeste, dont on va voir les

conséquences.

L'amino-alcool ainsi obtenu par Harries fondait

un peu plus haut que celui qu'avait découvert Fis-

cher en réduisant directement la vinyldiacétona-

mine. La différence entre les points de fusion était

très faible, mais elle suffit néanmoins à éveiller

l'attention d'un chimiste aussi habile que Harries.

Reprenant les travaux de Fischer et les complétant,

il reconnut que, suivant la température à laquelle

on opérait et le réducteur employé, on pouvait pré-

parer deux amino-alcools isomériques difl'érents :

l'un fondant à 100-161", l'autre entre 120 et 123".

En traitant par l'amyiate de sodium chacune de

ces deux aminés, c'est-à-dire en leur appliquant le

procédé qui avait servi à Willstaetter pour passer

de la tropine à la pseudotropine, Harries obtint un
seul et même corps fondant à 138°, qu'il considéra

comme la forme stable de la vinyldiacétonalca-

mine. La base fondant à liO-123", regardée jus-

que-là comme un corps défini, était constituée par

un mélange des bases ICO" et 138", sur la nature

duquel je ne m'étendrai pas, mais qui est assez

curieuse, puisque les cristallisations successives ne

modifient pas Ip point de fusion.

Bref, si l'on considère, non plus la triacétonal-

lù*
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camine, mais la vinyldiacélonalcamine, l'analogie

devient complète avec la tropine.

D'une part, la base 137-138°, forme stable de la

vinyldiacélonalcamine, correspond à la pseudotro-

pine; d'autre part, la base 160° correspond à la

tropine et est la forme instable.

OH
I

CH

OH
I

CH

ZIV- C

CH
CH'- CH-

,C1F

C
1

HC

CH'
I

CH

h/ \/ ^CH»
AzH

Forme instable de la vinyldiacé-

tonalcamine fondant à 160".

CH

CH^ OH CH»
CH\

1 1
/CH'

\c c(
H/ \ / ^CH»

AzH
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(|ue celle de la triacélonalcamine : on conçoit donc

((lie la troiiine ne possède pas le pouvoir roluloire.

Les deux carbones asymétriques sufOsenl néan-

moins à expliquer que (contrairement à la triacélo-

nalcamine) la Iropine puisse exister sous deux

formes isomériques cis et trans, l'oxydrile pouvant

occuper deux positions diflerentes par rapport au

plan passant par les deux carbones asymétriques

et la chaîne. CI1".CH". Ce plan peut, en effet, pivoter

autour des carbones asymétriques et se trouver à

un moment donné au maximum d'éloignement de

l'oxydrile et, à un autre moment, au minimum
d'éloignement.

Il suffit de jeter les yeux sur la formule schéma-

tique de la triacélonalcamine pour se rendre compte

que ce corps ne peut avoir d'isomères :

Pseudotropiiie. Tropine.

tH»

Triaeétonalcamino.

Il serait intéressant d'étudier au point de vue des

isomères possibles la diiiuyJarrtonamine :

IICOH

I I

HC en
\./
Az

I

H

Cil» cil»

qui posséderait, comme la tropine, deux carbones

asymétriques, mais il ne semble pas que ce corps

soit connu.

Un autre point assez bizarre est le suivant. Wills-

laetler a préparé la cocaïne a. en partant de la tro-

pinone. Celle cocaïne correspond exactement à

l'eucaïne a et s'obtient par une méthode identique,

c'est-à-dire par l'action de l'acide cyanhydrique,

puis de l'alcool mélhylique, enfin de l'acide ben-

zoïque sur la tropinone :

CO'CH» O.OC.Calt,

\/
(;

/\
C.H- CH'
I 1

en cH
\/
Az

CIP

cir-— CH"-

Gocaine a.

Or, elle ne possède par la moindre action anesthé-

sique locale; elle doit pouvoir exister sous deux

formes isomériques, et, si elle est inactive, c'est

qu'elle dérive peut-être de la tropine et non de la

psoudotropine.

Enfin, un dernier point. Tandis que l'isomère

géométrique parait jouer un si grand rôle dans les

propriétés physiologiques des eucaïnes et des tro-

péïnes, l'isomérie optique, au contraire, ne semble

avoir aucune influence.

La cocaïne ordinaire est gauche. En chauffant

l'ecgonine gauche avec les alcalis, on obtient une
ecgonine droite, de laquelle on peut passer à une
cocaïne droite'. La cocaïne synthétique est racé-

mique. Or, il y a entre ces cocaïnes des différences

très peu appréciables, tant au point de vue des

propriétés physiques que des propriétés physiolo-

giques.

V. — Autres a.nesthésiques locaux.

Les autres anesthésiques locaux n'offrent pas, à

beaucoup près, le même intérêt théorique que les

cocaïnes et les eucaïnes. Mais ils montrent que la

propriété aneslhésique locale apparlientàbeaucoup

de corps, et, à ce point de vue, il est bon de les

connaître.

Uholocaïne est le chlorhydrate de paradiéthoxy-

élhényldiphénylamine :

,A7..C,H..0C,H,

HCl'\\zll.CeH..O.f.,IK

On avait maintes fois remarqué que les antipyré-

tiques dérivés de l'aniline possèdent une faible

action aneslhésique. L'union de deux bases de ce

groupe renforce cette action.

On obtient l'holocaïne en faisant réagir le tri-

chlorure de phosphore sur un mélange de phénéli-

dine et de phénacéline, ou bien en condensant

l'acétonitrile avec la paraphénélidine.

Le chlorhydrate est peu soluble dans l'eau; il est

caustique et plus toxique que la cocaïne.

Les acoïnes sont des dérivés de l'oxyphénylgua-

nidine. On les obtient en désulfurant par l'oxyde

de plomb les thiocarbamates provenant de l'action

du sulfure de carbone sur les bases aromatiques

dérivées d'éthers phénoliques. Celte désulfuration

s'accomplit en présence d'une molécule de base

libre, qui entre alors en combinaison :

CS«-|-2AzH=C«H'.0CH» =

/AzH.CeH.OCH»
= CS< + H'S

\azhc„h,.och»

PbO

C,H50.C,ll..AzIl^

;,Az-C<,H..0C,n5

AzHCaH^.OCH^ .

AzH.CeH.OCH^ (HGl)

Acoïae.

' La cocaïne droite n'est pas l'isomère optique de la

cocaïne gauche.
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Les orlhoformes sont des analgésiques locaux

d'une espèce particulière, dont Faction s'exerce

seulement si on les met en contact direct avec les

fibres nerveuses sensilives. Ils n'agissent pas sur

la muqueuse saine; il faut donc, pour qu'ils déve-

loppent tout leur effet, qu'ils soient appliqués sur

le derme mis à nu. Ils sont en même temps très

antiseptiques.

Leur formule même indique comment on les

prépare; ce sont des élhers des acides amino-

oxybenzoïques. L'orthoforme ancien :

AzH=

()H
I

CUO.CII"

est le partmminométaoxyhenzoHte de niéthylc; son

prix élevé lui fit substituer l'orthoforme nouveau

ou métn-aminoparaoxybenzoale de méthyle.

L'orthoforme est très peu soluble dans l'eau; son

chlorhydrate est très acide et tout à fait inutilisable,

quoique, en injections hypodermiques, il amène

rapidement l'anesthésie locale.

Les Allemands, qui sont passés maîtres dans un

genre d'exercice auquel ils sont admirablement

préparés par leurs recherches sur les matières colo-

rantes, ont essayé de solubiliser l'orthoforme de

façon à le rendre applicable dans tous les cas où

l'on emploie la cocaïne. C'est à Einhorn que sont

dus les plus intéressants résultats dans cette

voie.

En faisant agir sur les éthers des acides aminés

ou des acides oxyaminés l'acide chloracétique en

présence de pyridine et de POCl', on obtient un

produit de condensation qu'il suffit de traiter par

la diéthylamine pour avoir le glycocoUe corres-

pondant :

OH OH

en' — .\zH., + COCICIf- = CTl < — AzH . CO . CH^CI

CO°-CH» Cl CO=CH'

-C^H=

11.Vz/ 011

\g=h= /
_^ (;«H' — AzH.CO.CH°-..\z

\
CO-C.H'

C.-H»

.HCl.

(r-ip

Les derniers en date des anesthésiques locaux

sont ceux de Rilsert, dérivés de l'acide aminoben-

zoïque, très voisins, par conséquent, de l'ortho-

forme. L'anesthésine est l'éther éthylique de l'acide

aminobenzoïque. Son phénolsulfonate est la siib-

cutine, soluble dans l'eau, dont on spécialise l'em-

ploi à l'art dentaire.

Il ne reste plus qu'à citer la yohimbine de

Spiegel, d'abord préconisée comme aphrodisiaque,

et Vihogaïiie, découverte par M. Haller, sur les-

quelles les expériences cliniques ne sont pas encore

assez nombreuses pour im'on puisse se faire une

opinion à leur endroit.

Ce corps est la mvvanine ou cblorhydrale de

diéthylglycocoUe-para-amino-orlhooxybenzoale cte

méthyle. Voici ce qu'en dit Frânkel (de Vienne) :

Facilement soluble; est un peu moins toxique que

rorLliuForme. Elle ne produit pas une analgésie

profonde. Elle n'est pas utilisable en ophtalmologie,

car elle irrite violemment les yeux. Elle agit

beaucoup moins que la coca'ine; l'injection est

douloureuse et produit des œdèmes, souvent de

longue durée.

VL Stovaïne.

On voit donc que la propriété anesthésique

locale appartient à un grand nombre de corps qui,

cependant, malgré les inconvénients de la cocaïne,

n'ont pas réussi à la supplanter. Une remarque

d'un autre ordre qui s'impose aux lecteurs français,

c'est que tous les travaux chimiques sur les anes-

thésiques locaux ont été faits en Allemagne.

Depuis plusieurs années, et pour des raisons sur

lesquelles on a souvent insisté, l'industrie alle-

mande a monopolisé la fabrication des produits

pharmaceutiques.

Après avoir exposé si imparfaitement les remar-

quables recherches de lleintz, de Einhorn, de Mer-

ling, d'Emile Fischer, de Harries et de Willstaetter,

j'oserais à peine parler des miennes si elles ne

constituaient pas justement un essai de réaction

contre la concurrence allemande et si, en défini-

tive, les résultats pratiques qu'elles ont donnés ne

dépassaient notablement leur portée théorique.

L'idée qui m'a guidé est très simple.

Les deux anesthésiques types, la cocaïne et la

tropacocaïne, diffèrent l'un de l'autre par la pré-

sence, dans la première, d'un groupe carboxylé

éthérifié par l'alcool méthylique. La première dérive

d'un amino-acide-alcool à fonction aminée tertiaire,

la deuxième d'un amino-alcool. J'ai pensé qu'on

pouvait essayer de fixer ces divers groupements

fonctionnels sur des noyaux plus simples que le

noyau pipéridinique, qui imprime toujours à la

molécule qu'il supporte un caractère nettement

toxique et dont l'influence comme aneslhésiophore

ne paraît pas prépondérante, puisque plusieurs

anesthésiques locaux ne le possèdent pas.

Mes recherches ont donc porté sur les amino-

acides-alcools et sur les amino-alcools à fonction

aminée tertiaire.

Le plus simple des premiers est l'acide iHinélhyl-

aminolactique : (ClUfAz.CH^CHOH.CO'H.

Les difficultés que j'ai éprouvées dans la prépa-

ration de notables quantités de ce corps me l'ont
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fait rapitlement abandonner, et Je me suis adressé

à l'acide phénylchlorolactique, facile à obtenir en

grandes quantités.

L'élher méthylique de cet acide réagit avec faci-

lité sur la diméthylamine pour donner la diino-

thylamimpbénylliwtate de inétliylo : C°H^C^OH.CH
[Az(CIF)-]. œ-.CH\ Cet étlier, qui est basique,

est très bien cristallisé et fond à 148". II n'a pas

de propriétés physiologiques bien nettes.

Son dérivé benzoyié s'obtient avec la plus grande

facilité, et presque quantitativement, lorsqu'on fait

réagir sur l'élher le chlorure de benzoyie en solu-

tion dans la pyridine. Son chlorhydrate (F. 200")

Az<

CoH,.CII — Cil. .HCl.

u.oc.eti"

possède toutes les fonctions du chlorhydrate de

cocaïne, mais, malheureusement, il est dépourvu

de la moindre action anesthésique.

En même temps, j'étudiais les amino-alcools et,

dans celte voie, les résultats furent tout de suite

si encourageants que j'abandonnais provisoire-

ment les amino-alcools-acides. Les amino-alcools

étaient des corps très peu étudiés. On n'en connais-

sait qu'un petit nombre dans la série grasse et

encore moins dans la série aromatique.

La rareté de ces corps était due à la difficulté

de leur préparation et à ce qu'on ne soupçonnait

pas leur grand intérêt physiologique. Enfln, dès

que l'on dépassait un certain niveau de la série

grasse, on ne pouvait être sûr de leur constitution.

La réaction de Grignard a mis entre mes mains

un certain nombre de chlorhydrines.

Les unes répondent au type CH'.C(0H)(CH'C1)

(CH'j; la fonction alcoolique y est tertiaire. Elles

ont été préparées par M. TifTeneau en faisant réagir

l'acétone chlorée sur les bromures organo-magné-

siens R.MgBr.

Les autres dérivent de l'épichlorydrine et répon-

dent au type : C°H'.CH\C1I0H.CH'C1 ou CIU.CHOH.
CH'.CH'CI, peut-être même à un autre type. Elles

ont été préparées par Kling; mais, bien avant qu'il

n'ait publié le résultat de ses recherches, j'avais

pris un brevet pour en garantir la fabrication.

Enfin, j'ai repris l'étude de certaines chlorhy-

drines de la série grasse, entre autres des chlorhy-

drines de la glycérine, du glycol, etc., pour voir

à quel moment apparaît la propriété anesthésique.

Les chlorhydrines donnent avec la plus grande

facilité les ainines correspondantes. Au point de

vue opératoire, je n'ai rien à signaler.

Tous les amino-alcools que j'ai obtenus bouillent

sans décomposition. Les premiers termes sont très

solubles dans l'eau et dans tous les dissolvants

organiques, et leur solubilité dans l'eau est plus

grande à froid qu'à chaud.

Les dérivés benzoylés s'obtiennent par tous les

procédés connus : ils sont liquides et distillables

sous pression réduite. Leurs chlorhydrates sonl

très bien cristallisés, très solubles dans l'eau. Leur

étude physiologique a été entreprise par M. Billon.

Voici ce qui a été observé, en ce qui concerne

l'action anesthésique :

IJiuiclliyhunino-heuzorlélhnnol :

cn^ — (;ir-o.oc.c«n--

,GH-'

Az/ ,HCI,

non anesthésique ;

Diméthylannno-dibenzoyl})ropanediol :

C.ï\'- — CH — CH'O.OC.CTl»

/ I

/ yCW U.OC.C'H'
Az< .HCl,

\CH»

nettement anesthésique;

Tétramélhyldiamino-benzoylpropaiiol :

CH' — CH — Cn-Xy/
/ i ^V.W

/ ,CH^ O.OC.C"!!'
Az< 2 MCI,

\cn»

non anesthésique.

Les suivants, dérivés de l'épichlorhydrine, sont

très anesthésiques :

Pliényldiméthylamino-heuzoyJproi'anol :

C„H, — CH=-Cll-CH^Az< .HCl;

1
\CIF

OOC.CoH,

Benzyldimétbylamino-hemoylpi'opanol;

Aiiisyldiinélhylainino-benzoylpropaiiol.

Enfin, les derniers, dérivant des chlorhydrines de

M. TifTeneau, ont un pouvoir anesthésique égal,

sinon supérieur à celui de la cocaïne.

Il serait fastidieux de les énumérer tous, d'autant

plus que, à peu de choses près, ils possèdent les

mêmes propriétés physiologiques, dont M. Billon

poursuit en ce moment l'étude approfondie.

Ils sont construits d'après le schéma :

/CII-'

CH'.Az<
/ \)U'

R.Cij.OC.CJI:,

Où R = mélhyl, éthyl, propyl, isobulyl, isoamyl,

phényl, benzyl.

Parmi ces nombreux dérivés, j'ai choisi, pour des

raisons économiques et pour la simplicité de.îâ
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molécule, le dimélhyhuniiio-benzoyldiniL'tbvlélhyl- I

carbjnol :

,CH
CH=.Az/

CH=CH=.c6.0C.(;„II,

\
CH'

dont le chlorhydrate a reçu le nom de slovaïne.

La stovaïne se présente sous la forme de pail-

lettes blanches, ressemblant beaucoup au chlorhy-

drate de cocaïne. Elle est extrêmement soluble

dans l'eau, dans l'alcool méthylique et l'éther acé-

tique. L'alcool absolu en dissout le cinquième de

son poids. L'acétone la dissout peu. Elle est très

légèrement acide au tournesol et neutre à l'hélian-

thine. Enfin, ses solutions aqueuses sont stérili-

sables par la chaleur et supportent une ébullition

prolongée, ainsi qu'une température de 103° à

l'autoclave pendant au moins vingt minutes. Elle

fond à 173°.

Des expériences de MM. Launoy et Billon ' sur

les lapins et les cobayes, il résulte que le tableau

de l'intoxication stovaïnique (chez les animaux

injectés d'emblée de doses mortelles ou fortement

toxiques) se rapproche à certains égards (crises

toniques et cloniques) de celui de l'intoxication

cocaïnique. Il s'en différencie par d'autres côtés •

vaso-dilatalion périphérique au moment de lin"

jection, abaissement thermique central. D'autre

part, les déterminations comparatives autorisent à

dire que, si l'on représente par 1 la dose léthale

du chlorhydrate de cocaïne pour le cobaye, la dose

léthale de stovaïne sera représentée par 2. De

même, si l'on représente par 1 la dose minimum
de chlorhydrate de cocaïne produisant des symp-

tômes d'intoxication, celle-ci sera représentée par

3 pour la slovaïne. Ces observations ont été con-

lirmées par M. le Professeur Pouchet et M. Cheval-

lier, qui ont fait sur la stovaïne une très intéres-

sante communication à l'Académie de Médecine,

au mois de juillet. Au point de vue de l'analgésie

locale, les essais de MM. les Professeurs Reclus,

Huchard, de Lapersonne, de MM. les D"* Chaput,

Sauvez, etc., permettent d'affirmer qu'elle est sen-

siblement égale à celle de la cocaïne.

On se trouve donc là en présence d'un aneslhé-

sique local de constitution très simple, faiblement

toxique et doué d'un pouvoir analgésique intense.

Ces propriétés réunies le distinguent nettement

des autres anesthésiques connus.

Vil. — Conclusions.

Est-il possible actuellement d'établir une théorie

des anesthésiques locaux? Certes non, mais on

* Comptes rendus, 1904, m;ii.

peut, dès à présent, faire quelques remarques

intéressantes !

Le noyau pipéridinique n'est pas nécessaire. On
pouvait en douter, quoi que l'on connaisse tant

d'anesthésiques locaux ne le possédant point. On

en pouvait douter parce qu'aucun de ces produits

n'approchait des eucaïnes et des cocaïnes comme
action anesthésique. Jusqu'à preuve du contraire,

on pouvait attribuer au noyau pipéridinique, sinon

une influence nécessaire, du moins une influence

très utile. Cette preuve contraire paraît être faite.

Le groupement acidylé joue un rôle prépondé-

rant. On le retrouve, en eûet, sous une forme quel-

conque dans tous les succédanés de la cocaïne.

La position respective des groupements joue

également un grand rôle. Le maximum d'intensité

analgésiante paraît être atteint (pour les amino-

alcools) avec ceux d'entre eux dont l'oxydrile est

fixé sur un carbone tertiaire.

La fonction aminée semble n'avoir d'autre but

que celui, extrêmement important, de rendre la

molécule basique, de neutraliser, par conséquent,

l'acidité du groupe benzoylé et de permettre l'ob-

tention de sels benzoylés solubles et sensiblement

neutres.

Voilà, à peu près, l'état de la question des anes-

thésiques locaux. J'espère avoir ouvert à leur

industrie une voie nouvelle, et je serais heureux si

mes premières recherches pouvaient créer un mou-

vement en faveur de l'industrie française des pro-

duits pharmaceutiques '.

Ernest Fourneau,
Chef des Lalioratoires de Cliimie org*auique

au.v Établissements Poulenc frères.

' Conférence faite nu Laboratoire de Chimie organique ile

M. le Professeur Haller à la Sorbonne.
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REVUE ANNUELLE DE BOTANIQUE

L — Le noyau des organismes végétaux

INFÉRIEURS.

De nombreux chercheurs ont récemment dirigé

leurs travaux sur la question de l'existence et de

la structure du noyau chez les organismes végétaux

inférieurs et spécialement chez les Schizophycées

et les Levures.

En ce qui concerne les Bactéries, l'on se trouve

toujours en présence des deux opinions contraires,

l'une favorable, l'autre défavorable à la nature

nucléaire des granulations contenues dans le cyto-

plasma de ces organismes. Meyer' se prononce

pour la nature nucléaire de ces granulations, tan-

dis que Migula^ Alfred Fischer', Macallum*,

Hinze' et Jlassart ° leur refusent cette signification

ou, du moins, contestent la présence d'un noyau

chez les Bactéries.

On connaît, d'ailleurs, la manière de voir de

Btitschli,qui attribue aux Bactéries un noyau figuré,

homologue du noyau des plantes supérieures et

occupant la presque totalité du corps cellulaire.

Les opinions sont aussi divergentes sur le noyau

des Cyanophycées. Lorsqu'on examine à un fort

grossissement une cellule vivante deCyanophycée,

on constate que son contenu est différencié en

deux parties : une partie périphérique colorée et

une partie centrale incolore, nommée le corps

central. C'est ce corps central qui, dans ces der-

niers temps, a exercé la sagacité des histologistes,

les uns le considérant comme l'équivalent du

noyau des plantes supérieures, les autres n'y

voyant qu'une portion incolore ou peu différen-

ciée du cytoplasma. Sclimitz, en 1879, annonça

la découverte, dans la cellule de certaines espèces

de Gleocapsa, d'une masse centrale, fortement co-

lorable, qu'il prit, non pour un vrai noyau, mais

pour un granule chromatique. Scott et Zacharias,

en 1887, dans des recherches indépendantes, arri-

vèrent à la même conclusion : que le corps central

est un vrai noyau, qu'il présente une structure

réliculaire et qu'il contient de la nucléine; Scott

décrivit même, pendant sa division, des stades

' Meyer ;A.) : Flora, 1S9'J, et Praklikuui d. bot. Buklc-

rienkuade, VJ03.

" MiGCLA : Flora, 1898, et System d. Baktcricn, iS97.
^ Fischer (Alfr.) : Vorlesungen ûher Baklcrien, 2« éd.,

1903.

* Macalllm (A.-B.) : Trans. of Ihe Can. lustilute, 1S89.
" HixzE (U.j : Bar. d. deutsch. Bot. Ges., 1901 et 1903; et

Vorlaulige Mitth. zii dcr in Inden Wiss. Meersuntersuch.,
1902.

" -\I\SSART (J.) : Sur le iirutoplasma des Schizopliytcs.

ftccuoil de l'Iastittit Botanii/iic, Uruxellcs, 1902.

comparables aux stades mitotiques. Plus tard,

cependant, Zacharias revint sur ses premières

affirmations et conclut que, malgré la présence de

la nucléine, le corps central ne saurait être consi-

déré comme un vrai noyau. La même année, en

1887, Biitschli émit, sur le noyau des Cyanophycées,

une opinion semblable à celle qu'il avait déjà for-

mulée sur le noyau des Bactéries, opinion qu'il a

renouvelée tout récemment '. Fischer, en 1891, con-

testa les observations de Biitschli et affirma, en 1897,

que la cellule des Cyanophycées est dépourvue de

noyau, tandis que les recherches de Zukal(1892),

de Hieronymus (1892) et de Nadson (1893) étaient

plutôt favorables à l'hypothèse. Si nous arrivons aux

travaux récents, nous nous trouvons en présence

des mêmes résultats contradictoires. Macallum- ne

nie pas la présence de la chromatine dans le corps

central, mais prétend qu'il n'y a rien dans la cel-

lule des Cyanophycées qui ressemble à un noyau.

Telle n'est pas l'opinion d'IIegler' : il existe un

noyau et un seul noyau dans chaque cellule. Ce

noyau est formé d'une masse fondamentale et de

petits corpuscules qui se comportent vis-à-vis des

colorants comme la chromatine et qu'il nomme
corpuscules chromatiques. Ce noyau ne diffère de

celui des plantes supérieures que par l'absence de

nucléoles et d'une membrane nucléaire. Au moment
de la division, qui est semblable aux mitoses ordi-

naires, les corpuscules chromatiques se réunissent

pour former les chromosomes. Les observations

faites par Massart', après coloration, intra vilani,

avec le bleu de méthylène, aboutissent à des con-

clusions bien différentes. Le corps central, mal

délimité vis-à-vis de la couche périphérique, se

colore fortement par le bleu de méthylène et est

formé, comme l'avait vu Hegler, d'une substance

fondamentale moyennement colorée et de granu-

lations qui absorbent le bleu avec une grande

énergie. Ce sont là les grains rouges de Biitschli,

la chromatine de Nadson, les corpuscules chroma-

tiques d'Hegler. L'auteur ne se prononce pas sur

la nature de ces granulations ; comme il n'a jamais

vu, pendant la division cellulaire, de disposition

particulière rappelant une figure caryocinétique,

il s'oppose à toute assimilation du corps central à

un noyau; les caractères chimiques des granula-

tions seraient inconstants et insuffisamment éta-

blis, et les figures caryocinétiques données auraient

' BuTSCHLi : Arcbiv iTir PfOlistenkunde, 1902.

' Macallum : Loc. cit.

" Hegler (R.) : Jabrh. f. wiss. Bot., 1901.

' Massart : Loc. cit.
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élé obtenues dans des conditions défectueuses de

préparation et de reproduction photographique.

En outre, l'absence de limites nettes, la vacuolisa-

lion du corps central, l'augmenlatiou de son

volume, au moment où la cellule passe à l'état de

vie ralentie, sont, d'après Massarl, autant d'argu-

ments qui doivent faire considérer la cellule des

Cvanophycées comme une cellule sans noyau et,

par conséquent, comme une cellule profondément

différente de celles des autres organismes inférieurs.

C'est là une conclusion grave, peu en harmonie

avec les données actuelles de la science et que ne

confirment point les travaux plus récents de Kohi

ctdeWager. Pour Kohi', le corps central, toujours

unique, est un organe indépendant du cytoplasma;

il occupe toujours le centre de la cellule et consiste

en une masse pru colorable contenant une subs-

tance chromatique plus colorable. Ce corps central

ne diffère donc des vrais noyaux que par l'absence

d'une membrane et de nucléoles et par sa taille plus

considérable. Au moment de la division, la quan-

tité de chromatine augmente, les filaments du

réseau s'épaississent et un filament nucléaire de-

vient manifeste. Celui-ci se segmente en un nombre

déterminé de chromosomes, qui, comme dans

les mitoses ordinaires, se répartissent entre les

deux pôles. Le corps central s'étrangle ensuite en

son milieu, de sorte que, sous un certain rapport,

cette division se rapproche de la division amito-

tique. Il est donc bien difficile d'échapper à la con-

clusion que le corps central représente un vrai

noyau.

Les résultats obtenus par Wager' différent sur

certains points des résultats obtenus par Kohi, et

ses conclusions, quoique concordantes, sont moins

catégoriques. Le corps central est nettement limité

du cytoplasme environnant, et, dans certains cas, on

trouve à sa périphérie une délicate couche vacuo-

laire jouant le rôle de membrane. Sa substance

consiste en un réseau granuleux plus ou moins ré-

gulier. Les granules sont petits et uniformes, sauf

un ou plusieurs de taille plus grande. La substance

fondamentale du réseau se colore très fortement

avec les colorants nucléaires et paraît correspondre

à la linine des autres noyaux; les granules eux-

mêmes se colorent faiblement dans presque tous

les colorants nucléaires. La division est directe;

mais, par certains caractères (stade diaster et indi-

cation du fuseau), elle se rapproche de la division

indirecte. Les caractères suivants rapprochent ce

corps central du noyau des plantes supérieures : la

présence d'un réseau, sa facile coloration, sa ma-

' KoHL (F.) : Uber die Organisation iind Pliysiologio dcr

Cynaophycccn , 1 !>U.'Î

.

- WaoËr (II.'i : Tlie Cellstnicliirc of tliL- C.y.inuiiliyi'cac.

Pfoc. /îov. .Soi-.. 11103.

nière d'être vis-à-vis du suc gastrique, la présence

du piiosphore, ladivision amitotique, qui ressemble

à certains égards à la division des Euglènes, et la

présence de granules de chromatine sur le réseau

de linine. Par d'autres caractères, le corps central u

se dislingue du noyau des plantes supérieures, et |

notamment par l'absence d'une vraie mitose, sans I

parler de la membrane nucléaire et des nucléoles

absents. Ce corps central, qui possède certains des

caractères des noyaux des plantes supérieures, mais

non tous, doit être regardé comme un noyau de

structure rudimentaire.

Les ré.sultals obtenus par Guilliermond' dans un

travail de même nature sur les Levures et quelques

Moisissures in/ërieures parlent aussi en faveur de

l'existence d'un noyau dans ces groupes. L'on sait

que, malgré de très nombreuses observations pu-

bliées depuis une vingtaine d'années, la question

de la structure des levures et particulièrement de

leur noyau est restée très obscure. Pour Wager,

qui, à un moment, parut avoir résolu ce problème

si complexe, le noyau des levures serait réduit à

l'état d'une simple vacuole, remplie de granules

chromatiques. ac('ompagnée d'un nucléole périphé-

rique. Pour Guilliermond, le noyau existe indubi-

tablement: il correspond au nucléole de Wager et

est tout à fait indépendant de la vacuole contenant

les granulations dites chromatiques. Ce noyau est

toujours unique par cellule et sa structure présente

une membrane très nette, un nucléohyaloplasme

incolore et tantôt quelques éléments chromatiques

disséminés, tantôt un seul chromoblaste. Guillier-

mond est ensuite amené à discuter la nature des

granulations colorées que l'on trouve à côté du vrai

noyau et qui ont été décrites par certains auteurs

comme des granulations chromatiques. Guillier-

mond, les assimilant aux grains rouges de Biits-

clili, leur attribue le nom de corpuscules méta-

chromatiques, déjà employé par Babès. Après un

long historique des opinions én^.ises à leur sujet,

l'auteur est amené, par l'emploi de réactifs colo-

rants et chimiques, à leur refuser toute significa-

tion nucléaire; il les considère comme des subs-

tances de réserve de nature inconnue.

11. COMJUMCATIONS PROTOPLASMIOl'ES.

Strasburger '^ publie un important Mémoire sur

les communications protoplasmiques chez les végé-

taux, communications qu'il désigne sous le nom de

plasmodesmes, pour signifier que le corps tout

' (Ii-ILLIERMOXD (A.) : Hechcpchcs rylologii/ucs sur A^

levures et r/uelf/ues moisissures à formes levures. I.yun,

1902.
= SriiASBCncER (E.) : Ueber Plasmavprbindiingen ]iM.inzli-

rlier Zelleii. J.ilirh. wiss. Bot., t. XX.WI, 2 pi."
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i-nlierdes végétaux, même les plus élevés, s"élève,

grâce à elles, à une haute unité morphologique. 11

s'attache d'abord à démontrer, comme l'avait établi

Kienit/.-GerlolI', qu'on ne saurait voir dans ces

unions protoplasmiques des restes de fihiments

fusoriaux; il en trouve la preuve dans ce fait que

-ces unions s'observent entre tissus d'origine diffé-

rente et pour lesquels on ne saurait invoquer l'in-

tervention de la division cellulaire; il en est ainsi

dans le cône végétatif des Phanérogames, où des

communinalions existent entre les cellules de l'épi-

derme et les cellules de l'assise corticale sous-ja-

cente. Il en est de même dans le Gui, où l'on

observe autant d'unions plasmiques entre les cel-

lules épideriniques elles-mêmes qu'entre ces der-

nières et les cellules de la plante hospitalière. Les

communications protoplasmiques ne sont pas pri-

mitives; elles s'établissent au moment de l'épaissis-

sement secondaire delà membrane, et leur nombre

s'explique par la rencontre des prolongements

nombreux des proloplasles, rencontre qui n'est pas

plus surprenante que la concordance des pores

d'une ponctuation. Pour Strasburger, les filaments

des communications sont uniquement formés par

la couche périphérique du proloplasma. Après

avoir démontré l'existence de plasniodesmes dans

ia plupart des groupes végétaux, après avoir établi

que les cils des organismes unicellulaires et des

zoospores doivent être considérés comme des com-

munications protoplasmiques, l'auteur arrive à la

question encore disculée des tubes criblés. Il par-

tage l'opinion de ïangl et de Kienitz-GerlofT, qui

considèrent que les tubes criblés sont un cas par-

ticulier des unions protoplasmiques avec plasmo-

desmes gros et facilement visibles. Quant aux fonc-

tions des plasmodesmes, s'il est généralement admis

(Pfeffer, Haberlandt, Olivier, Gardiner, Hill! qu'ils

servent à transmettre les excitations, Strasburger

pense que, dans bien des cas, ils servent au transport

et à l'élaboration des aliments. En iHudiant la ger-

mination du Tuinus, l'auleura vu la dissolution des

cellules de l'allnmien commencer au contact des

plasmodesmes, les canaux de ces communications

s'élargir et l'action s'étendre vers la cavité cellu-

laire; il pense que les plasmodesmes servent au

transport des enzymes. 11 ne partage pas l'opinion

de Kienitz-GerlolT, qui croit que les communications

servent à « déménager » le proloplasma de cellule

à cellule ou, d'après Miehe et Hotter, le noyau.

Strasburger, étudiant les effets de la plasmolyse sur

les communications protoplasmiques, a constaté

qu'elle les rompt et qu'elles ne se régénèrent pas,

même si le protoplasma revient au contact de la

membrane. Comment se fait l'union des plasmo-

desmes de deux cellules voisines? par continuité

ou par contiguïté? L'observai ion microscopique

n'apprend rien; mais des raisons fondées sur l'ob-

servation des tissus du greffon et du sujet donnent

à pensera l'auteur qu'il y a simple contact et que

les protoplasmes conservent leur individualité.

Kienitz-Gerloff' démontre l'existence de commu-
nications protoplasmiques chez les plantes infé-

rieures, Mousses, Hépatiques, Champignons, Li-

chens, et, avec des réserves, chez les Algues. A

rencontre de Strasburger, il pense que ces plasmo-

desmes ne sont pas seulement constitués par la

couche plasmique superficielle, mais que leur inté-

rieur peut bien être du Irophoplasma. Quanta leurs

fonctions, les plasmodesmes servent à la propaga-

tion des irritations et aussi au transport des

substances.

Meyer^ combat plusieurs des conclusions de

Strasburger. Il ne tient pas pour démontré que les

prolongements protoplasmiques soient simplement

en contiguïté sans être en continuité, et qu'ils ne

soient que des dépendances de la couche périphé-

rique; ils représentent plutôt de fins prolonge-

ments d'un protoplasme en voie de migration et

méritent d'être rapprochés des pseudopodes. Il a

été confirmé dans cette manière de voir par ses

études sur les Champignons, où les communications

protoplasmiques résultent non de la perforation

d'une membrane close, mais de la persistance de

l'ouverture originelle. C'est par ces ouveriures que

se font les migrations protoplasmiques déjà signa-

lées chez les Champignons par Bernhardt et Char-

lotte Ternetz.

On se demande si c'est par des fusions proto-

plasmiques compliquées de fusions nucléaires qu'il

faut expliquer la singulière découverte faite par

Farmer, Moore et Digby '. Chez les Fougères apo-

giiines, dans les régions où se forment les excrois-

sances apogamiques, on trouve des cellules binu-

cléées formées par la migration du noyau d'une

cellule adjacente. Les auteurs prétendent avoir

observé tous les stades de cette migration et la fusion

des deux noyaux amenés au contact. Dans la mitose

qui suit cette fusion nucléaire, le nombre des chro-

mosomes est supérieur à celui des cellules généra-

trices. C'est accidentellement que cette division est

suivie de la formation d'un prothalle. L'apngamie

serait ainsi une sorte de fécondation irrégulière.

m. — La double fécondation

CI3EZ LES AnGIOSI'ERMES.

Les recherches relatives à la double fécondation

' Kien'Itz-Gerloi'I' : Neue Stiulifii ubcr l'Iiismodesiiieii. Brr.

d. dciilsch. Bot. Gcs., 1902.

- Meyer (.\.) : Die Pl.isniaverbiiKliinpcn unti die I-'usionen

(1er Pilze der Florideenreilie. Bot. Z«, 1902.

' Kaumer, Moore et Dkuiy : On Uie cytulogy of apogomy
and apospory. Proc. Roy. Soc, 1902.



862 F. PÉCHOUTRE — REVUE ANNUELLE DE BOTANIQUE

chez les Angiospermes s'étendent chaque jour à

un nombre de plus en plus grand de familles. On

peut, dans l'état actuel de nos connaissances, dres-

ser le tableau suivant des familles où elle a été ob-

servée : Monocolylédones (Liliacées, Amaryllidées,

Orchidées, Graminées, Naïadées, Hydrocharidées)
;

Dicotylédones apétales (Juglandées, Casuarinées);

Dicotylédones dialypétales (Henonculacées, Cruci-

fères, Papavéracées, Résédacées, Malvacées et Cé-

ralophyllées]: Dicotylédones gamopétales (Mono-

tropées, Asclépiadées, Genlianées, Solanées et

Composées). Les travaux les plus récents sont

ceux de Guignard sur les Solanées et les Genlia-

nées, les Crucifères et YHypecoum: de Shibata, sur

le Monotropa uniHora; de Frye, sur les Asclépiadées

et le Casuarina stricta; d'ikeda, sur le Tricyrlis

hirta; de Ernst sur le Trillium ijnindi/lorum et

le Paris cjuadrifolia, et de Wylie sur VEIodea

Caiiadensis. Guignard ' , tout en constatant que,

chez les Solanées, la double fécondation s'accom-

plit dans les mêmes conditions essentielles que

chez les autres plantes où elle a été observée,

signale, dans les deux genres qu'il a étudiés, Nico-

tiana et Datiira, des diflerences assez importantes.

Chez le Nicotiana, les noyaux polaires ne sont pas

fusionnés avant la fécondation en un noyau se-

condaire, et les antipodes, qui présentent un

développement très marqué, persistent assez long-

temps. Chez le Dntiirn, au contraire, la fusion

des noyaux polaires est complète au moment de

la fécondation et les antipodes ont disparu. Dans

l'un et l'autre de ces genres, les gamètes, au lieu

d'être allongés, vermiformes et souvent fortement

contournés, comme chez les Composées, sont rela-

tivement courts et faiblement incurvés. La divi-

sion du noyau secondaire, qui précède la division

de l'œuf, est immédiatement suivie du cloisonne-

ment du sac.

Chez les Crucifères-, Ia fusion des noyaux po-

laires, quoique tardive, a lieu avant la fécondation;

les gamètes mâles ont la forme de petits corps

ovoïdes ou très faiblement allongés, paraissant

constitués presque entièrement par de la substance

nucléaire ; c'est à peine si l'on arrive à distinguer, à

la périphérie, une mince auréole très peu colorable

de cytoplasme propre. La fusion des gamètes mâles

avec les noyaux femelles est si rapide qu'il n'est

pas possible de les rencontrer à l'état libre. C'est

après la formation des quatre premiers noyaux de

l'albumen que se produit la division de l'œuf. Chez

VHypeconni', Guignard n'a pas eu l'occasion d'ob-

' GuioNAKD (L.) : Sur la double fécondaliim chez les' 8u-

lanées et les Genlianées (G. B., 1901), el La diuibie féconda-

tion chez les Solanées [Journ. de Morot, lW\i\
^ (jL'iGNARD (L.) : La double fécondation cliez les Cruci-

cifères. Jnurn. de Botanique, XVI. 100'2.

' Cii:ic..\ARD (L.) : La fonnalion cl le (li'vrluji[ieuiciil de

server les noyaux mâles avant qu'ils ne fussent

arrivés au contact du noyau de l'oosphère ou du

noyau secondaire. 11 est vrai que l'auteur avait sur-

tout pour préoccupation d'élucider une anomalie

singulière, signalée, depuis longtemps, chez ces

plantes par Hegelmaier. L'embryon, en effet, est

suspendu cà deux cellules volumineuses, qu'Hegel-

maier appelle celliiles-sapports et qu'il considère

comme les synergides persistantes. Guignard dé-

montre que les synergides se détruisent ici comme

chez les autres plantes et que les deux cellules-

supports représentent un suspenseur, qui n'ofifre

d'anormal que son volume énorme, exagéré par la

petitesse de l'embryon. Ici, comme dans d'autres

plantes, ce suspenseur ne concourt en rien à la

formation des tissus de la radicule embryonnaire.

Shibata' a essayé d'observer sur le vivant la

double fécondation dans les ovules du Monotropa

uni/lora, ainsi que l'avait déjà fait Strasburger - pour

les ovules du Monotropa Hypopitys. C'est le seul

moyen de savoir si, dans leur transfert jusqu'aux

noyaux femelles, les éléments 'mâles, malgré l'ab-

sence de cils, sont doués de mouvements propres.

Les recherches de Strasburger semblent démontrer

que, pour le noyau mâle qui se fusionne avec le

noyau secondaire, le transport se fait par la Irainée

protoplasmique qui relie ce noyau secondaire à

l'appareil sexuel. Shibala ne peut se prononcer sur

l'existence de ces mouvemenls, bien qu'il ait pu

suivre quelques phases du phénomène sur le vi-

vant; il n'a noté, en particulier, aucune circulation

protoplasmique dans le cordon reliant l'appareil

sexuel au noyau secondaire. Mais la plupart de ses

résultats on tété obtenus par des coupes après fixa-

lion. Les plantes cultivées au laboratoire furent pol-

linisées artificiellement, les unes en mai, les autres

en juin. De singulières différences se sont montrées

entre les ovules fécondés en mai et les ovules fécon-

dés en juin. Les seconds montraient les signes de la

fécondation trois jours plus tôt que les premiers;

aussi, dans les ovules fécondés en mai, les noyaux

polaires étaient-ils fusionnés avant leur contact

avec le gamète mâle, tandis que, dans les ovules

fécondés en juin, ils étaient séparés. Le second

gamète mâle s'unissait d'abord au noyau polaire

supérieur, le noyau polaire inférieur ne venant les-

rejoindre que plus tard. L'auteur pense qu'il faut

voir dans ces différences une influence de la cha-

leur. L'œuf ne se segmente qu'après la formation

de quatre noyaux d'albumen.

l'cmbryun chez 1' « llypeeoum ». Journ. de Morot., l. XVII,

1003.
' Shibata (K.) : Die Doppelberruchtung liei .\Jonotropo

unillora. Flora, 1902.

» Stuasblhgeu (E.) : Einige Bemerkungen zur Frage dcr

I. diippellcn liefruclitung " bel den .4.ngiospermen. Bot. Zeit.,

190U.
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Frye'a également observé la double tecondalion

chez certaines Asclépiadées. Le plus souvent, les

novaux polaires no sont pas fusionnés au moment

de la t'écondalion. L'un des gamètes mâles s'unit

avec le noyau anlipodial et l'autre avec l'oosphère;

dans un seul cas, l'auteur a pu voir les noyaux

polaires fusionnés au moment de la fécondation.

Les gamètes sont en forme de croissant. Frye a

pu constater qu'après la fécondation l'oosphère

reste quelque tem])S au repos et ne commence à se

diviser qu'après le noyau secondaire, qui a déjà

donné seize cellules d'albumen.

Chez le Casuarina stricla, le même auteur- a

observé la double fécondation, fécondation de

l'œuf et fécondation de l'albumen; de sorte que, si

ses observations sont contrôlées, on ne pourra plus

admettre, avec Treub, l'hypothèse relative à la for-

mation, chez ces plantes, d'un albumen antérieu-

rement à la fécondation.

Chez le Tricyriis hirta, Ikeda ' note, en même
temps que la double fécondation, une fusion pré-

coce des noyaux polaires et met en évidence le rôle

des antipodes comme centre d'absorption, d'élabo-

ration et de transmission des matériaux nutritifs

dans le développement du sac embryonnaire.

Ernst', tout en signalant la double fécondation

chez le Trilliiini ijraiiclillorani et le Paris qnadri-

folia, revient sur les questions relatives à la réduc-

tion chromatique et au développement du sac em-

bryonnaire. Il confirme la succession régulière des

divisions liétérotypique et homotypique dans l'évo-

lution du sac et nie l'exislence d'une réduction

qualitative au sens de Weismann. Il prétend avoir

observé dans les noyaux des antipodes et dans le

noyau polaire inférieur un nombre réduit de chro-

mosomes ; mais ce fait est en désaccord avec les

résultats obtenus par Guignard chez les Lilium,

Fritillaria et Tnlipa. Enfin, il note la réalité d'un

stade syiiapsis dans la prophase de la division hé-

térotypique. Cet état particulier, durant lequel le

filament est resserré autour du nucléole et appli-

qué contre la membrane nucléaire, avait été con-

sidéré d'abord comme un artifice de préparation ;

des recherches récentes tendent à montrer qu'iLest

la traduction d'un stade du développement. D'après

Farmer et Moore"', c'est durant le repos synaptique

que se produit la réduction du nombre des chro-

mosomes.

' I'hte (T.-C.) : A luorjihological study of certain Asclc-

l^iaiiaceae. Bot. Gaz., t. XXXIV, 1902, p."3S9, 413, 3 pi.

^ Frye (T.-C.) : Tlic embryo sac of Casuarinu stricla.

Bol. Gaz., 1903.

' Ikeda : Studies in tlie pliysiologieal fonctions of antipo-

<lrils and relatcd plionoraena of fertiiization in Liliacuac. I.

Trii-vi'lis hirla. Bull. of. Coll. .\gr. Tokyo, p. 41-11', li)02,

i y\.

' A., Ernst : Flora. 1902.

.I.-B. Farmer et J.-E.-S. MooiiE : Proc. Boy. Soc, 1903.

Chez VKIodea canadfiisis, d'après Wylie', lo

double fécondation se fait suivant le mode ordi-

naire; mais la division du noyau secondaire ne

commence que lorsque l'embryon est déjà bicellu-

laire.

Quant aux questions d'ordre général qui se rat-

tachent à la double fécondation, plusieurs solli-

citent encore l'attention des botanistes. Comment

le second gamète mâle est-il transporté jusqu'aux

noyaux polaires? Les gamètes mâles sont-ils assi-

milables à des anthérozoïdes et sont-ils doués de

mouvements propres? D'après Strasburger et Sar-

gant, les gamètes mâles des Angiospermes ne sau-

raient être comparés à des anthérozoïdes, parce

que ce sont de simples noyaux, sans participation

du protoplasma, qui joue un rôle si caractéristique

dans les organes reproducteurs des Ptéridophytes.

Pourtant, Guignard - a décrit, autour des gamètes

mâles du Lejjidiiim, une mince auréole de proto-

plasma, et tout récemment Wylie' a considéré les

gamètes mâles d'Elodea comme de véritables cel-

lules, pourvues d'un cytoplasma abondant et limité

par une membrane. La présence d'un cytoplasma

plaiderait en faveur de l'assimilation de ces

gamètes aux anthérozoïdes. Aucune observation ne

plaide en faveur des mouvements propres des

gamètes mâles; Strasburger, qui a examiné la

double fécondation sur le vivant, a constaté que le

transport du second gamète mâle est effectué par

les courants protoplasmiques du sac embryonnaire.

En ce qui concerne la signification physiologique

de la fécondation de l'albumen, les auteurs qui ont

émis une opinion restent sur leurs positions. Pour

Nawaschin, c'est une véritable fécondation; pour

Guignard, c'est une fausse fécondation, c'est-à-dire

une fusion de masses inégales de chromatine, qui

n'a pas pour but une transmission de caractères

héréditaires, mais une accélération de la division

du noyau secondaire par association d'énergies;

pour Strasburger, c'est une fécondation végétative,

c'est-à-dire un stimulus au développement et, dans

le cas actuel, une excitation à la reprise de la

formation du prothalle, momentanément inter-

rompue. La fécondation générutrice est, au con-

traire, la transmission des caractères parentaux

fusionnés. Une telle transmission n'existe pas dans

la copulation des noyaux polaires avec le noyau

mâle, et si, dans les xénies, l'albumen montre les

caractères paternels, ce n'est qu'une conséquence

de la vertu propre du noyau générateur, un argu-

ment de plus en faveur de ce fait bien connu, à

' Wylie (R.-B.) : Bot. Gaz., 190't

'^ L. GuiGiNARD : La doulilc fécondation chez les Cruci-

fères. Journ. do Morot, 1902.

' Wy'Lié (fi.-B.'l : Tlie morphology of Elodca Canadense.

Bol. Gaz., 1904.
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savoir que le noyau est le support des caractères

héréditaires.

IV La Parteénoiiénèse.

La Biologie végétale s'enrichit chaque jour de

nouveaux cas de parthénogenèse, et ce phénomène,

considéré jusqu'ici comme exceptionnel, si, du

moins, on le limite au développement de l'oosphère

non fécondée, a été démontré grâce à de récenls

travaux dans presque tous les groupes végétaux.

Ce sont d'abord les belles recherches de Sauvageau ',

qui confirment, chez un groupe d'Algues brunes,

les Cullériacées, l'existence de la parthénogenèse

dans des conditions inattendues et difTérentes de

celles où elle avait été signalée pour la première

fois par Thurel. Ce dernier avait observé autrefois,

à Saint-Vaasl, que le Culleria nuillilhla présente

cent individus femelles pour un individu mâle el

que la germination des oosphères est toujours

parthénogénétique. Au contraire, Falkenberg

observa à Naples que les individus mâles sont plus

nombreux que les femelles, et que les oosphères

ne germent jamais qu'après avoir été fécondées.

On aurait pu croire, d'après ces observations, que

la rareté des individus mâles était la seule cause

de la parthénogenèse. Mais Sauvageau a trouvé à

Guéthary plus d'individus mâles que d'individus

femelles de Culleria adspersa, el, cependant, dans

des cultures nombreuses et variées, il n'a jamais

obtenu que des germinations parthtnogénétiques.

Le facteur relatif à la présence des anthérozoïdes

en nombre suffisant se trouvant ainsi éliminé, il est

difficile d'échapper à la conclusion que la condition

qui provoque la parthénogenèse est une condition

externe, climatérique sans doute. Ces conclusions

sont, d'ailleurs, bien en harmonie avec les vues

actuelles sur la double inQuence exercée par la

fécondation.

En réalité, les recherches de Sauvageau sont

dirigées vers un autre but et démontrent qu'entre

les Culleria, forme sexuée el dioïque, et les Aglao-

zonia, forme asexuée de la même plante, d'aspect

bien difl'érent, il n'existe pas une alternance de

générations, régulière et nécessaire, telle que

l'avait établie Falkenberg. Les oosphères de Cul-

leria peuvent donner, par leur germination, non

seulement un Af/iaozonla (c'était la règle d'après

Falkenberg), mais aussi un Culleria, et dans des

conditions impossibles à préciser pour le moment.
De plus, lejeune Aijhwzûiiia ne tire jamais directe-

ment son origine d'une oosphère de Culleria, par-

thénogénéliqiie ou non; cette oosphère donne

' Sai-vageau ((;. : Les Gutlériacées et leur ;iltcnianoe (Je

gênénitiiins. Ann. Se. Nal. Bot., 1899

d'abord une plantule dressée ou coloiiuelto, qui

pousse à sa base un Agiaozonia el quelquefois à
j

son sommet un Culleria. Mais jamais une colon-
'

nette ne pousse ni sur un Culleria, ni sur un Agia-

ozonia; il y a opposition complète entre ces deux I

formes, opposition confirmée par le mode de mul-

tiplication végétative. Un Culleria ne donne jamais

par prolifération qu'un aulre Culleria, et un Agiao-

zonia, un nouvel Agiaozonia. Pour Sauvageau, un

Culleria complet est la synihèse de trois genres : le

Culleria, ou gamétophyte, ï Agiaozonia, ou sporo-

phyte, et la colonnelte, organe intermédiaire, de

genre et de signification inconnus, mais sans doute

d'importance phylogénétique considérable.

C'est un genre de Fougères aquatiques, le Mar-

silia, qui, au point de vue qui nous occupe, a été 1

éludié par Nathanson', i[ui a pu montrer expéri-- j

mentali'ment l'influence de l'élévation de tempéra-

ture sur la formalion d'embryons parthénogéné-

tiques. Les macrospores de Marsilia Drumnwndii
germent dans les conditions normales, tandis que

les microspores ne se développent pas. Les em-

bryons ainsi produits, dans la proportion de fld-

100 °/o, sont réellement issus do l'œuf non fécondé

et ne sont pas, comme le croyait Schaw, des em-

bryons adventifs. Les spores de Marsilia veslila,

semées dans les mêmes conditions, à la tempéra-

ture de 17-18° C, ne produisent aucun embryon

parthénogénétique. Les substances chimiques pa-

raissent sans influence; par contre, l'élévation de

température exerce une influence notable : vers

33° C, on obtient une pro|iortion d'embryons par-

thénogénétiques égale à G-10 % du nombre des

macrospores mises en germination. A côté de ces

différences spécifiques, on peut noter des difl'é-

rences individuelles marquées; ainsi, sur un lot

de spores de Marsilia Drummondii, une moitié

ne donna presque pas d'embryons parthénogéné-

tiques, tandis que l'autre en donna 7 " j „ à 18°C., et

2'J °/o à 3.')°C. Dans certains sporocarpes, presque

toutes les spores donnent un embryon partliénogé-

nélique, quelle que soit la température de germi-

nation. La formation des embryons parthénogéné-

tiques est entravée chez le M. Drumnwndii par un

abaissement de température; vers 9 à 10°C., leur

proportion est beaucoup plus faible que vers 17-'

IS^C.

Chez les Gymnospermes, la parthénogenèse vient

d'être affirmée par Lotsy'- dans le Gnelum Ula;

mais les observations paraissent avoir été faites dans

des conditions défectueuses, l'auteur n'ayant eu à

' Nathanson A.) : Ueber Parthenogencsis bei Marsilia

uni ilire .\bli(iiigifïlïcit \<>n Temiieratur. IJcr. d. dcutscb.

bol. Gcs.. 1900.

' Loïsv jj.-l'.i : Pai'llienogenesis bel (Inetum. Floia,

1903.
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sa disposilion (|ii"un seul exemplaire, alteinl de

maladie nucellaire.

Cliez les Angiospermes, aux deux cas bien con-

nus de [' Aiilriiuin'n et de V Alflicinilhi, ou doil

ajouter ceux du Tlitilir/fuiii, du Firiis et des /'/s-

senli/-''.

Désireux d'appliquer aux Phanérogames la mé-

thode exi)é[-imentale de Loeb, Overton ' a choisi

une plante ilioï(|ue, le Thalicl riini piirpariiceiiin ; il

a isolé des pieds femelles dans la serre de son la-

boratoire et les a arrosés avec des solutions

salines variées en s'opposant à toute pollinisation.

D'autres pieds femelles étaient en observation dans

ie jardin et préservés aussi de la pollinisation.

Toutes les plantes du jardin ou de la serre qui

survécurent donnèrent des graines. S'agissail-il de

graines formées par apogamie ou par parthéno-

genèse? L'étude morphologique a montré qu'il

s'agissait bien d'une véritable parthénogenèse,

tant au point de vue de l'embryon qu'à celui de

l'albumen. Overton donne du phénomène l'expli-

cation suivante : l'oosphère est entourée d'une

gaine dense de cytoplasma, et des réactions entre

l'oosphère et le cytoplasma qui l'entoure sont ren-

dues évidentes par les changements que l'on

observe dans la couche protoplasinique immédiate-

ment en contact avec l'oosphère. Ces changements

sont le signe de variations dans la pression osmo-

tique à l'intérieur de l'ovule, variations qui peuvent

provoquer l^i division nucléaire. Ces variations ne

paraissent pas résulter de l'emploi de sels minéraux

dans la nutrition des plantes élevées en serre,

puisque la même parthénogenèse a été observée

dans les plantes élevées au jardin; ce mode de

reproduction doit être assez fréquent chez les Tha-

licl rum.

Il semble bien que Treub -, dans ses éludes sur

l'embryogenèse du Ficus birta, se soit trouvé en

présence d'une véritable parthénogenèse. Depuis

longtemps, on soupçonnait la parthénogenèse dans

le genre Ficus, malgré le rôle attribué aux Blasto-

phnf/a comme agents de la pollinisation. Cunnin-

gham, notamment, en étudiant le Ficus Roxljunjliii,

était arrivé à celle conclusion qu'il n'est pas pos-

sible que les dix à douze milliers d'embryons qui se

développent dans une inflorescence femelle soient

fécondés par les quelques grains de pollen que

peuvent apporter deux insectes et parfois un seul.

D'ailleurs, en règle, il ne se développe dans celte

espèce ni synergides, ni oosphère, ni antipodes,

bien que la formation des embryons ait lieu. C'est

pour élucider cette question que Treub a entrepris

' Overton (J.-B.; ; Parthenogenesis in Thaliclrum purpu-
raccuin. Bot. Gaz., 190.3.

• ' Treub (M.) : L'organe feiiu;lle cl l'embryogenèse clans le

Ficus hirla Wahl. .Aun. Jard. bol. Buileuzorg, 1903.

l'étude du Ficus liirln. Le développement du sac

embryonnaire est normal, mais les divisions cellu-

laires qui lui donnent naissance sont si rapides que

l'auteur n'a pu constater s'il y a ou non réduction

chromatique; l'appareil sexuel el les antipodes se

développent suivanl la règle, mais l'oosphère est

peu distincte des synergides; les noyaux polaires

se fusionnent de bonne heure. C'est à ce moment
que les femelles de lîlaslopliaga pénètrent dans

l'inflorescence, chargées de pollen. Ces grains de

pollen, en nombre suffisant pour féconder toutes

les fleurs femelles de l'inflorescence, germent sur

les stigmates el forment de courts tubes polli-

niques.

Bien que Treub ait examiné plus de 2.730 coupes,

faites sur iI2 ovules, il n'a pu obtenir la preuve

d'une pénétration du tube poUinique jusqu'au

sac embryonnaire. Néanmoins, la formation de

l'albumen el de l'embryon se poursuit normale-

ment. La seule anomalie observée par l'auteur

consiste en ce que, dans la multiplication des

noyaux d'albumen, on n'observe jamais de mitoses,

ou du moins on n'en observe que des indications,

qu'il désigne sous le nom de mitoses réduites ou

raccourcies. Treub croit pouvoir conclure de ces

faits qu'il y a parthénogenèse, el il résume'ainsi son

opinion : <i Dans notre Ficus, il y a trois argu-

ments, de valeur fort inégale, plaidant en faveur

de la parthénogenèse. Avant tout, le fait que l'on

ne voit pas de tubes polliniques pénétrer dans

l'ovule à l'époque où ils devraient s'y trouver; en

second lieu, la réduction dans la karyokinèse chez

les noyaux d'albumen; et enfin le caractère peu

développé de l'appareil sexuel en général et notam-

ment des synergides -i. Malgré ces fortes présomp-

tions, Treub n'ose affirmer nettement la parthéno-

genèse parce qu'il n'a pu observer l'absence de

réduction chromatique. La parthénogenèse semble

être chez les Ficus une acquisition récente; la

nécessité de la fécondation pour la formation des

fruits se serait perdue, sans doute parce que

l'adaptation réciproque des figues et des Blasto-

phages est trop compliquée. » En vue de pa-

reilles éventualités, dit Treub, il y aurait eu un

avantage incontestable pour les Ficus à aller

répondre par un développement parthénogéné-

tique aux piqûres qui, au début, ne faisaient que

précéder et annoncer la fécondation par le pollen

amené par les insectes. "

Disons, enfin, qu'en faisant l'étude systématique

du genre Tara.vacum, Raunkiaer ' fut amené à

constater l'existence, chez le Pissenlit, d'une véri-

table parthénogenèse Oslenfeld avait découvert,

' Raunkiaer (C.) : Parthénogenèse dans le Pissenlit (en

danois). Kobcnhavn. Bot. Tidsakriffl, 19ÛIJ.
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en 1898, des pieds femelles de Taraxaciuu viilgare

au milieu de pieds hermai>lirodiles, el montré que le

T. paludosum, ne possédant que des pieds femelles,

doit être apogamique. Raunkiaer a croisé des pieds

femelles de T. valynre avec le T. Gelertii dans le

but d'obtenir une forme intermédiaire. Le résultat

fut une abondante fructification; mais toutes les

graines donnèrent des pieds femelles semblables

à la mère, sans trace de T. Gelvrlii. Des pieds

de T. viilgare, placés dans des conditions qui

empêchaient toute fécondation étrangère, don-

nèrent néanmoins des fruits remplis de graines,

qui produisirent une nouvelle génération de pieds

femelles. Les mêmes résultats furent obtenus avec

le T. paludosum. Pour écarter toute cause d'erreur,

Raunkiaer eut l'idée de couper avec un rasoir la

moitié supérieure des capitules encore en bouton;

ainsi la plus grande partie des corolles, les anthères

et les stigmates étaient enlevés; il ne restait au-

dessus des ovaires que les parties inférieures des

corolles, les filaments du pappus et les styles.

L'opération réussit et les ovaires se développèrent

en akènes, remplis de graines. 11 est donc pro-

bable qu'il y a parthénogenèse ; malheureusement,

ces conclusions ne s'appuient sur aucune observa-

tion cytologique.

Si des faits précédents on rapproche les faux

hybrides de Miliardet, qui méritent peut-èlre d'être

interprétés comme des plantes parthénogénétiques,

on voit que la parthénogenèse est assez répandue

dans le règne végétal et se présente dans des con-

ditions qui apportent une contribution importante

aux vues actuelles sur la fécondation.

V. — TuÉORIE STATOLITIQUE DU (lÉOTROriSME.

C'est avec Frank, Sachs et Ch. Darwin qu'est

entrée dans la Physiologie végétale cette notion,

aujourd'hui généralement acceptée, que la pesan-

teur n'agit pas directement sur la plante, comme
elle agit sur le fil à plomb tenu vertical par le poids

qu'il supporte, mais indirectement à la façon d'un

excitant, d'un signal que la plante interprète à son

gré ou peut négliger complètement. En ce qui con-

cerne, en particulier, la courbure géotropique des

racines, Ch. Darwin n'hésitait pas à avancer, dès

1873, que le sommet de la racine accomplit une

fonction semblable à celle du cerveau chez les ani-

maux inférieurs; c'était dire, avec Czapeck, que le

mouvement de courbure était comparable, dans

une certaine mesure, à un mouvement réflexe, et

que l'on devait pouvoir y distinguer un organe de

réception de l'excitation due à la gravitation, ou

région sensible, un organe d'exécution du mouve-

ment corrélatif, ou région motrice, ne coïncidant

pas nécessairement avec la région sensible, et

enfin un organe de transmission de l'excitation,

de la région sensible à la région motrice, lorsqu'il

n'y a pas coïncidence. Et, en effet, Charles Darwin

essaya de prouver l'exactitude de ses vues par

une expérience un peu primitive, en ètétant les

racines; le résultat vérifia l'hypothèse : les racines

ététées avaient perdu la sensibilité à la pesanteur

et étaient devenues incapables de s'incurver. On

pouvait penser que ces racines n'obéisfaient plus

à la gravitation, parce que leurs organes sensibles
|

avaient été enlevés, ce qui était réel; mais on pou-

vait objecter également que l'opération avait

endommagé les tissus délicats de la pointe de la

racine et que les racines refusaient do s'incurver,

parce qu'elles soutiraient du traumatisme. Aussi

l'hypothèse de Darwin souleva-t-elle des polémi-

ques sans nombre, les unes favorables, les autres

défavorables, jusqu'au jour où Pfeiïer et Czapeck

eurent démontré, par des expériences ingénieuses

(1894-1895), que Darwin avait raison, que le sommet

de la racine est seul sensible aux excitants externes,

et que l'excitation est transmise à cette partie de

la racine où se montre la courbure et à une dis-

tance qui peut être supérieure à 1 centimètre. Ces

expériences de Pfeffer et de Czapeck, qui démon-

trent en même temps que la région motrice n'est

pas sensible, ont été exposées dans cette revue par

Mangin '.

Ces premiers résultats acquis, on a voulu péné-

trer plus profondément dans la question, détermi-

ner l'élément sensible à la gravitation, préciser le

mécanisme intime de l'excitation géotropique. Sans

entrer dans les discussions, encore à l'état aigu,

que ce sujet a soulevées entre Noll et Czapeck, nous

nous contenterons d'exposer l'hypothèse Nemec-

Haberlandt, connue sous le nom de théorie statoli-

tique du géotropisme. Dans des recherches indé-

pendantes, ces deux auteurs ont donné simultané-

ment du mode d'action de la pesanteur une expli-

cation concordante, en ce sens qu'ils considèrent

que la perception de la pesanteur s'exerce, chez

les plantes comme chez les animaux, par des

organes sensoriels comparables aux olocystes des

animaux inférieurs. Les travaux de nombreux

zoologistes ont montré, en ellet, que beaucoup

d'organes, décrits comme appareils auditifs chez •

les animaux inférieurs, ne sont que des organes

d'équilibration, d'orientation locomotrice, des ap-

pareils de perception géotropique. C'est en 1888

que Verworn, pour consacrer cette nouvelle ma-

nière de voir, proposa de substituer les termes de

statocysie et de slatolite aux termes incorrects

dotocvste et d'ololite.

' .Makgin ^L.) : Hevue annuelle île Botanique. Rcv. gcn.

des Se. du 15 mai 1896, p. 444 el suiv.
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NoU nvait déjà émis l'opinion que l'organe de

perceplion géotropique réside dans la couche péri-

phérique du prolopiasma des cellules sensibles et

se présente sous forme d'une cenlrosphère avec un

centrosonie de poids spéciliquc dilVérent, représenté

par le suc cellulaire, conformation concordante

avec celle des otocysles. Nemec et Ilaberlandt

apportent une conception différente ; l'organe per-

cepteur de la gravitation est un véritable staio-

cystc, c'est-à-dire une cellule dont les grains d'ami-

don, obéissant passivement à la pesanteur, repré-

sentent des slatolites qui viennent exciter par leur

poids certaines portions du protoplasma périphé-

rique, lorsque les organes considérés ont été dé-

rangés de leur position d'équilibre géotropique.

Chaque organe géotropique possède de nombreux

statocystes, qui forment dans les tiges elles pétioles

la gaine amylacée (Haberlandt) et dans les racines

la columelle de la coiffe (Nemec).

Dans beaucoup de plantes, l'organe de percep-

tion géolropique est très différencié et acquiert la

valeur d'un véritable organe des sens; ailleurs, les

cellules excitables ne se distinguent pas nettement

de leurs voisines, et, tout en étant douées d'une

autre fonction principale, servent à la perception

de la pesanteur, pourvu qu'elles contiennent des

grains d'amidon ou des corpuscules plus ou moins

lourds. Nemec a surtout étudié le géotropisme des

racines et Ilaberlandt celui des tiges.

Nemec' attribue le géotropisme des racines à

Faction de la pesanteur sur divers corps figurés,

leucites, cristaux, noyaux, grains d'amidon, etc.,

contenus en plus ou moins grande abondance dans

le suc cellulaire et le plasma de certaines cellules.

Ces corps occupent dans les cellules des positions

déterminées par leur poids spécifique; en faisant

varier la direction de l'organe qui les renferme, ils

prennent assez rapidement la position d'équilibre

correspondante. Dans les cent cinquante espèces

étudiées par Nemec, les organes géolropiques

possèdent tous des cellules à corpuscules sen-

sibles, cellules qui font défaut dans les organes

jeunes, encore dépourvus de sensibilité géotro-

pique. L'organe de perception de la pesanteur est

situé dans la coiffe et représenté par une colonne

axile de cellules riches en amidon, ou columelle.

Les racines dont la coiffe est coupée perdent leur

sensibilité géotropique, qui réapparaît à la régéné-

ration des tissus sectionnés. Les racines anormales

ou malades, chez lesquelles le géotropisme ne se

manifeste pas, sont dépourvues de corpuscules

' Nemec : Ber. cl. ileutsch. Bot. Gos., 1902 et 1903; Jatirb.

f. wiss. Bol., 1902. — Voir aussi : Haberlandt : Ber. d.

deutsch. Bot. 6'e.t., 1900 et 1902; Jahrb. f. wiss. Bot., 1903.

Sinnesorgane in l'ilrinzenreich, 1901. _

—

Noll : L'ber hété-

rogène Induction, 1S92. Jahrb. f. wiss. Bot.,\o\. 24; Ber.
d. deutsch. Bot. Gcs., 1902.

sensibles. La sensibilité gi'otropique disparait éga-

lement d'une racine normale lorsqu'on parvient à

éliminer des cellules sensibles les corps figurés à

poids spécifique élevé.

Haberlandt', qui a étudié plus spécialement les

liges, c'est-à-dire les organes négativement géo-

tropiques, localise dans la gaine amylacée l'organe

de perception de la pesanteur. En faveur de son

hypolhèse, l'auteur constate que cetle gaine amy-
lacée ne possède son plein développement que

dans les portions de tige nettement soumises au

géotropisme et en voie d'allongement vertical; il

réfute par là même les résultats de Fischer, qui

n'aurait trouvé cette gaine amylacée que chez douze

genres sur les cent qu'il a étudiés, pris dans les

familles les plus différentes. Fischer n'avait étudié

que des tiges ayant achevé leur croissance. Haber-

landt n'admetpas, d'ailleurs, l'opinion de Heine, qui

considère cette gaine comme un tissu de réserve

absorbé par le liber avoisinant, parce qu'il n'y a

pas proportionnalité entre ces deux tissus. Il y a

cependant des tiges dépourvues de gaine amyla-

cée ( Urtica droïca, Euphorbia paluslris, Uaiioncu-

lusacer, Papayer orientale, etc.); dans ce cas, il

existe des cellules amylacées de situation variable,

qui, grâce à la présence de grains d'amidon gros

et très mobiles, peuvent remplacer la gaine absente

et fonctionner comme organes de perception. Cer-

taines plantes à tiges articulées (Rubiacées, Caryo-

phyllées, Polygonacées, etc.), chez lesquelles Fis-

cher conteste la présence d'une gaine amylacée,

présentent cependant des mouvements géotro-

piques au niveau de leurs nœuds d'articulation.

Haberlandt explique, en effet, qu'en dehors des

nœuds, c'est-à-dire dans les parties de la tige qui

ne sont plus capables de se courber, le péricycle

est plus pauvre en amidon et quelquefois en est

dépourvu. L'étude de ces dernières plantes est très

intéressante, car elle montre bien la spécificité

d'action des grains d'amidon du péricycle. Lors-

qu'on examine une coupe transversale d'un nœud
maintenu depuis quelques heures dans une posi-

tion horizontale, on constate dans la position des

grains d'amidon de l'écorce et de la moelle, d'une

part, et de ceux de la gaine amylacée, d'autre part,

une dilTérence frappante. Ces derniers sont tous

réunis contre la paroi cellulaire tournée vers la

terre, tandis que les premiers restent indifférents

vis-à-vis de la pesanteur et irrégulièrement répar-

tis. Quelles raisons peut-on donner de cette extrême

mobilité des grains d'amidon dans la couche con-

sidérée? On ne peut guère invoquer que leur gros-

seur, leur poids spécifique augmenté par une forte

proportion de matières incluses, la grande fluidité

' Haberlandt : Loc. cit.
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du suc cellulaire dans lequel ils sont inclus et leur

indépendance vis-à-vis du noyau cellulaire retenu

dans une mince couche de protoplasme pariétal.

L'appareil de sensibilité géotropique peut subir

une régression, et celte régression explique l'ab-

sence de géotropisme dans certaines tiges et dans

certaines racines. En ce qui concerne les tiges, il

faut faire une place à part aux rameaux des arbres

pleureurs, où l'absence du géotropisme est due au

poids du feuillage et des tleurs et au peu de déve-

loppement du bois et de l'appareil mécanique;

ailleurs [Viseiim albiitn), il n'existe pas de gaine

amylacée avec grains d'amidou mobiles. Les radi-

celles de second ordre sont bien connues pour leur

faible géotropisme ; à cet état correspond une

réduction très marquée de l'appareil percepteur.

Les radicelles de troisième ordre et les racines

crampons ne sont plus géotropiques; aussi les

grains d'amidon, ou du moins les grains d'amidon

mobiles, font-ils chez elles complètement défaut.

Le seul élément excitable par les grains d'ami-

don est le plasma périphérique des cellules consi-

dérées, ou mieux certaines portions de ce plasma,

à l'exclusion des autres. Comme ce plasma revêt

les parois de la cellule, on peut y distinguer,

comme dans la cellule même, six faces ou parois :

deux transversales, distinguées en inférieure ou

basiscope et supérieure ou acroscope, deux tangen-

tielles, interne et externe, eldeux radiales. A l'état

d'équilibre géotropique, dans les tiges ortho-

tropes, les grains d'amidon sont accumulés sur la

face transversale basiscope, et, comme leur pré-

sence ne provoque aucune réaction, ou peut en

conclure que cette paroi nest pas excitable; de

nombreuses expériences rendent 1res vraisem-

blable que la paroi Iransversale acroscope n'est

pas sensible. Lorsqu'une tige ortholrope est placée

horizontalement, les grains d'amidon tombent de

la paroi transversale inférieure sur la paroi tan-

gentielle située au-dessous, c'est-à-dire intérieure

pour la région supérieure de la tige et extérieure

pour sa région inférieure ; dans le plan médian

parallèle au sol, les grains d'amidou tombent sur

les parois radiales. Comme une tige orthotrope,

couchée horizontalement, présente sur sa face

inférieure une accélération et sur sa face supé-

rieure un retard de croissance, on peut admettre

d'abord que l'accélération est produite par la pres-

sion des grains d'amidon sur les parois tangen-

tielles extérieures et le retord par la même pres-

sion sur les parois tangentielles intérieures. Mais

il est plus probable que les parois tangentielles

extérieures sont seules sensibles et que le retard

de croissance du côté supérieur n'est que la consé-

quence de l'accélération du ciHé opposé. C'est ce

que semblent montrer les expériences réalisées par

l'auteur sur les nœuds de Graminées. Quant aux
parois radiales, elles ne sont probablement pas

sensibles.

Le même raisonnement, si l'on en renverse les

termes, s'applique rigoureusement aux racines;

les parois plasmiques transversales et radiales des

cellules de la columelie sont dépourvues de sensi-

bilité ; des parois tangentielles, seules les parois

internes sont sensibles.

L'excitation ainsi produite sur les couches plas-

miques est transmise, dans la plupart des cas, aux

tissus dont la croissance est intluencée par le géo-

tropisme, c'est-à-dire au parenchyme cortical, el,

dans certains cas, à la moelle; c'est par les ponc-

tuations des parois tangentielles que cette trans-

mission doit s'effectuer, car le plasma cellulaire y

est particulièrement adhérent de part et d'autre de

la cloison, qui est traversée par des communications

protoplasmiques.

D'autres procédés expérimentaux justitîent le

rôle de la gaine amylacée dans les organes négali-

vement géotropiques; si, par exemple, on fait dis-

paraître par un traitement approprié l'amidon du

péricycle, la sensibilité géotropique disparait pour

ne reparaître qu'avec la régénération de cette sub-

stance. Pour obtenir ce résultat, Haberlandt a sou-

mis des tiges à une basse température persistante,

qui fait disparaître l'amidon. Si l'on élève ensuite

la température, la sensibilité géotropique ne se

montre qu'au moment de la réapparition des

grains d'amidon. Toutes ces expériences démon-

trent donc bien que l'excitation géotropique est

produite par la pression statique de corpuscules

solides.

Ainsi les recherches d'Haberlandt confirment les

vues théoriques de iNoU et l'hypothèse de Nemec, et

c'est déjà, pour cette hypothèse, une singulière

force. Si l'on était surpris de la disproportion qui

semble exister entre la force des organes qui se

courbent et le faible excédent du poids spécifique

des grains d'amidon sur celui du contenu cellulaire,

il ne faudrait pas oublier que cet excédent n'est

que le signal et non la cause même du phénomène.

Plus récemment, Czapeck ' a critiqué comme trop

étroite la localisation de la région sensible des ra-

cines, telle que l'a établie Nemec. Czapeck avait

déjà découvert, en 1897, dans les pointes des ra-

cines excitées géotropiquemenl, une substance

douée d'un fort pouvoir réducteur sur le nitrate

d'argent et contenue en bien plus faible quantité

dans les racines non excitées. Il assimile mainte-

nant cette substance à un produit d'oxydation de

la tyrosine, l'acide liomogenlisiniquv de \\'olko\v et

' Czapeck (F.) : StoU'wtHiisel-procç'sse in (1er geotropis-

ilien gereizten Wurzelspitze und in pliolulropisch sen.si-

blen Organen. Bcr. d. deutsch. Bot. Oas., \90i.
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Baumann. La quantité d'acide atteint le maximum
de 13 °/o au moment où la courbure commence à

se produire, puis diminue après. On le trouve au

dessus de la zone sensible jusqu'à la zone du maxi-

mum de croissance. En montrant que l'augmen-

tation d'acide homogcntisinique se produit aussi

d;ms une racine placée horizontalement et dont la

pointe a été coupée sur la longueur d'un milli-

mètre, Czapeck croit prouver que la columelle ne

saurait être considérée comme le seul organe de

perception de la pesanteur. L'accumulation de cet

acide dans les racines excitéeâ semble due à un
empêchement temporaire des oxydases, contrariées

sans doute par des anti-oxydases.

VI. — La culoropuvlle et ses fonctions.

S I. — Chimie de la chlorophylle.

l'eu de questions ont été l'objet d'eiTorts si per-

sévérants et si multipliés que la chimie de la chlo-

rophylle. Et le dernier mol est loin d'être dit; tou-

tefois, des expériences sans nombre réalisées, des

discussions interminables et souvent fort obscures

soulevées, quelques résultais clairs et positifs com-
mencent à se dégager, et, parmi ces résultats, la

parenté chimique du pigment vert des végétaux et

du pigment rouge du sang est certainement l'un

des plus instructifs au point de vue de la Biologie

générale.

11 est bien démontré aujourd'hui que, si la chlo-

rophylle est le pigment dominant du chloroleucile,

elle n'en est pas le seul ; on trouve loujours à c6lé

de la chlorophylle une quantité notable d'un pig-

ment jaune, cristallisant bien, la ciirotiiir, une
quantité plus faible d'un aulre pigment jaune,

amorphe, différant de la Caroline, la .vunlhojihylJe,

et .sans doute aussi, d'après Schunck et Mar-

chiewski ', des traces d'un second pigment vert,

dont les relations avec la chlorophylle sont insuf-

fisamment connues.

Les premiers physiologistes qui ont étudié la

chlorophylle se sont préoccupés avant tout d'ob-

tenir une chlorophylle pure, cristallisée, et qui

fut identique à la chlorophylle naturelle. Vi\ tel

résultat non seulement n'a pas été atteint, mais il

semble bien qu'il ne puisse être obtenu, laut la

chlorophylle est facilement altérable. Les sub-

stances préparées par Gautier et lloppe-Seyler,

cblurophylle cristallisée ei cliloropliylluiie, et, d'une

façon générale, tous les composés donnés comme
conformes au pigment originel, ne sont que des
produits d'une altération plus ou moins avancée.
Toutefois, les tentatives de préparation de la chlo-

rophylle pure ont amené Hoppe-Seyler à émettre

SciiLNCK et Makchlewski : Bull. ial. Acad. Cracovic, IHÛO.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1904.

sur la nature de ce pigment une opinion que les

travaux récents tendent à confirmer. L'analyse des

cendres de la chlorophyllane ayant montré ïi

Hoppe-Seyler une abondance imprévue de phos-

phore et de magnésium, il crut d'abord à une

impureté provenant d'un mélange du corps avec

une lécithine. Dans ce cas, l'eau-mère séparée des

cristaux de chlorophyllane aurait dil être riche en

lécithine; l'examen ne justifia pas une l(dle hy]io-

tliêsc, tandis que l'étude des produits de dédouble-

ment de la chlorophyllane, choline, glycérine,

acide phosphoi-ique, acide chlorophyllanique,

l'amenait à considérer la chlorophylle comme une

lécithine particulière. Sans parler de la ciilorolt'ci-

Ihinc de Stoklasa', les recherches de Schunck, de

Marchlewski et de Nencki donnent beaucoup de

vraisemblance à l'hypothèse que la chlorophylle

serait une lécithine où le principe colorant (acide

chlorophyllanique de Hoppe-Seyierj aurait rem-

placé les deux radicaux gras des lécithines ordi-

naires. La représentation la plus simple d'une telle

lécithine serait la suivante ;

CH-— — CO — radical de laciilr .lil(.ioi,liyll:inh|iir.

Cil — (» — CO — ndicnl do laciilc rlilurM|diyllani.|iif .

I

«;ii=— o— P( 1(011 )—o—cii-
I A-{Ctt-'r'.

^OH.

On ne sait pas encore quelle place revient au

magnésium dans cet édifice.

En réalité, les progrès de nos connaissances sur

la nature chimique de la chlorophylle sont dus à

un changement radical de méthode; les savants

actuels, au lieu de s'obstiner dans la recherche de la

chlorophylle pure, se livrent à une étude métho-

dique des produits de sa décomposition. D'un

côté, par une dislocation aussi faible que possible

de la molécule pigmentaire, ils tentent d'isoler le

groupe chromophore et la lécithine qui, par leur

union, formeraient la matière colorante ; de l'autre,

par une destruction beaucoup plus avancée, ils

montrent la ressemblance des produits de décom-
position de l'hémoglobine et de ceux de la chloro-

phylle, et ils essaient d'éclairer, jiar analogie, la

constitution de cette dernière.

C'est Frémy qui, le premier, a montré que la cldo-

rophylle cristallisée est dédoublée par les acides en

deux principes colorants, l'un vert, la plivllncyn-

nine, et l'autre jaune, la phylloxamliiiic. Mais ces

corps n'ont été obtenus à l'état de pureté que par

Schunck et Marchlewski-. Ces deux savants pen-

sent que la phyllocyanine, composé stable, bien

cristallisé, à caractère basique faible, représente le

' Stoklasa ;,I.i : Sttz. Br.r. Wiener .\k:id., iNilO.

Sciii'NXK et .Marchlewski : Linbir/'s Aaualen, 1804 rt

189:;.

18**
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groupe chromophore, tandis que la phylloxanthine

contiendrait la lécithine plus ou moins intacte. Si

l'on traite la chlorophylle par les alcalis, on isole

plus facilement le groupe chromophore sous forme

d'une substance verte, cristallisée, appelée alka-

chloroph/Ue^ ne contenant ni choline, ni gly-

cérine, ni acide phosphorique, ni magnésie. Par

une décomposition plus avancée, la phyllocyanine

aussi bien, d'ailleurs, que l'alkachlorophylle don-

nent un produit bien étudié, la jibyllotaonhic

C^^H'^'Az^O", dans laquelle le groupe chromophore

subsiste encore intact, et, qui, d'apn's Nencki et

Marchlewski, doit être considérée comme un dérivé

du pyrrol. Enfin, par la décomposition de la phyl-

lotaonine, sous l'intluence des alcalis à haute tem-

pérature, Scliunck et Marchlewski ont obtenu une

substance rouge cristallisable, \a. phylloiiorphyrine,

à laquelle on peut attribuer la formule empiriqui'

C'"ll'"Az-0. Nencki avait déjà, en ISlId, appelé l'at-

tention sur la ressemblance des formules de In

phylloporphrrine et d'un produit dérivé de la

matière colorante du sang, Fhénutloparphyrine,

C'°H"Az-0'. On sait que le fer, indispensable au

verdissement du cliloroleucite, n'entre pas du tout

dans la constitution de la molécule pigmentaire;

l'hématine, ou matière colorante de l'hémoglobine,

manifeste la même aftinité pour le fer, mais, à l'op-

posé de la chlorophylle, ce métal fait partie inté-

grante de l'hématine. Si, par un traitement appro-

prié, on extrait le fer de l'hématine, on obtient

l'hématoporphyrine, qui présente la similitude la

plus frappante avec la phylloporphyrine. Les deux

substances sont à peu près identiques dans leur

composition, l'hématoporphyrine contenant cepen-

dant un peu plus d'oxygène. Leurs solutions dans

l'alcool et dans l'éther donnent la même couleur et

la même fluorescence. Leurs spectres d'absorption

présentent une ressemblance frappante : pour

toutes deux, la solution élhérée montre neuf

bandes de largeur et de profondeur identiques,

celles de l'hématoporphyrine étant seulement un

peu plus vers l'extrémité rouge du spectre. Nencki

et Marchlewski "^ ont retiré de la phyllDporphine

l'hémopyrrol, comme Nencki et Zaleski" avaient pu

l'obtenir par réduction de l'hémine et de l'hémato-

porphyrine. Enfin, comme Kûster, en partant de

riiémine, Marchlewski ', par oxydation et en par-

tant de la phylloporphyrine, a pu obtenir l'acide

hématinique et l'urobiline. On ne saurait donc

mettre en doute la parenté des deux pigments,

' Hansex : Din Favbstotfe des Chlorriphylla. i889. —
ScHUNCK : Proc. Roy. Soc, L. — Schunck et Marchlewski :

Loc. cit. — Marchleswki : Chemic des cblorophyJls, ISI).'..

- Ne>-cki et Marchlewski : fier. Chem. Ges.. p. 1687, 1901.

' Nenxki et Marchlewski : Ber. Chem. Ges., \t. 997, 1901.

* .Marchlewski : .{cad. Se. Cniruvie. 1902.

parenté que Sieber-Schumoff' met en évidence

dans le tableau suivant :

Hémoglobine Ctiloropljylle.

Héniine Phyllocyanine.

Héniatine Pliyllotaonine.

1, , I />i.uf8A »ni ^ Pliylloiiorpliyri-
Ilenialuporpliyrnif : C"'H'»Az-0\

|
^^ , ci6Hi»A7,"-0

UémupvrTol. r.'W'Xz.
"

Urobiline . . C'=H'°0'Az*.

La ressemblance chimique de ces deux suh-

stances, de fonctionnement pourtant si différent,

fait penser ou bien qu'elles prennent naissance

sous l'influence des mêmes forces, ou bien qu'elles

s'édifient l'une et l'autre aux dépens d'une forme

déterminée de la molécule albuminoïde. Des re-

cherches ultérieures montreront peut-être que la

chlorophylle est susceptible d'entrer en combinai-

son avec l'acide carbonique, comme l'Iiématine le

fait avec l'oxygène.

Le second pigment, toujours présent à côté de la

chlorophylle, est la i-aruliiii\ identique au principe

colorant de la carotte. La chimie de la carotine a

été surtout étudiée par .\rnaud'. Tschirch ', Mo-

lisch ', Tammes', ont indiqué diverses réactions

qui permettent de la mettre en évidence; tout

récemment, Kohi" a publié une grosse monogra-

phie de la Caroline. Arnaud avait montré que la

carotine pure est un carbure d'hydrogène coloré,

non saturé, répondant à la formule C-MI". Elle est-

très facilement oxydable et perd à la lumière sa

couleur rouge orangé; cette oxydation donne sans

doute naissance à des produits voisins de la cho-

lestérine, car les relations de la carotine avec la

cholestérine sont très vraisemblables. Kohi prétend

que la carotine se rencontre dans le chloroleucite n

côté d'éthers d'acides gras de la cholestérine, mai-

il s'élève contre l'opinion que les cristaux de caro-

tine ne seraient que des cristaux de cholestérine

teintés par l'absorption d'un pigment. Le spectre

de la carotine, qui ne diffère pas de la chryso-

phylle de Hartsen et de Schunck, ressemble beau-

coup à celui de la xanthophylle et est caractérisé

par trois bandes d'absorption situées entre les

raies F et H. Létioline paraît être identique à la

carotine. D'après Kohi, le jaunissement automnal

des organes verts n'est pas di'i, comme on l'a dit'

souvent, à la carotine, qui, à ce moment, diminue

en même temps que la chlorophylle; il doit être

attribué à un autre pigment jaune, différent de la

carotine, et qui paraît correspondre à la xanlho-

' Sieber-Schumofi : Munch. weiJ. Wuclisclir., VM2.
- Arnaud : Comples rendus, vol. Cil et CIV.
'< Tschirch : Cutersuchuugen iiber das Chî'ivopliyll. ISs'

' MoLiscH : Ber. d. deulsch. bol. Ges., 1894.

Tam-iies : Flora, 1900.
•^ KoHL : Untersucliungeu iiber das Carolin und seine pli}

si'iloQiscbe Bedciitiiu/j in der Pflanze. Leipzig, 1902.

I
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phylli'. Ki'lil pense (|u'il n'existe aiieune connexion

(iiiini(|Lie ou génélique enlre l;i chlorophylle el la

Caroline. C'est aussi l'opinion de Schunck ', qui

croit (l'pi'iiiianl (|ue la Caroline H^y forme dans les

inènies eondi lions que la chlorophylle, et qui se

demande si elle s'élabore indr'pondamment, ou

bien aux dépens d'une des xanthophylles de la

feuille. D'après Kolil, la caroUne iirendrait nais-

sance jiar déshydratation et réduction de la choles-

téi'ine :

(;"'ll"() + 30 = C=''H-'" + ;! HH) + 0,

et jouerait auprès de la chlorophylle le rôle d'un

écran protecteur contre une lumière trop vive.

C'est Tschirch - qui, le premier, en 1890, a dé-

montré la présence dans le chlorolcucile d'un second

pigment jaune, qu'il a appelé xanthophylle, et qui

a été étudié par Schunck' en liS91t. La composition

chimique de ce pigment est d'ailleurs fort obscure,

et on ne peut l'obtenir, comme la carotine, à l'état

cristallisé. Schunck' revient aujourd'hui sur cette

question de la xanthophylle, ou plutVit des xantho-

phylles, car ces pigments sont multiples el forment

un groupe de matières colorantes jaunes, présentes

dans les fleurs, les feuilles, les fruils, etc., et essen-

tiellement caractérisées par leur insolubilité dans

l'eau el leur solubilité dans le sulfure de carbone.

Ces pigments transmettent les rayons ultra-violets

el donnent, dans la partie la moins réfrangible du

spectre, des bandes d'absorption déterminées, qui

permettent de les distinguer les unes des autres.

Schunck a pu spécifier ainsi trois xanthophylles,

qu'il désigne provisoirement par les lettres L, B
el Y. Les spectres de ces trois xanthophylles con-

sistent chacun en trois bandes situées enlre F et H
;

si l'on compare ces spectres les uns aux autres et

à celui de la chrysophylle ou de la carotine, on

observe que ces bandes présentent un déplacement

graduel vers le violet, les bandes de la chrysophylle

étant le moins, el celles de la xanthophylle Y étant

le plus rélrangibles; c'est certainement là l'indice

d'une parenté. Les trois xanthophylles peuvent être

surtout distinguées par les changements que subis-

sent leurs spectres sous l'influence des acides. On
trouve dans les feuilles la xanthophylle L, la xan-

thophylle B et un dérivé acide de la xanthophylle B.

Nous ne savons que peu de chose sur le second

pigment vert qui, d'après Marchlevvski el Schunck",

accompagne la chlorophylle et qui a été appelé

nllochlorùphylle. Cette allochlorophylle, qui n'a pas

' Schunck : tiriiii|i ol' Yrllow Culduriiif,' Mnlters. Proc.
Itijy. Sac, 1903.

- Tschirch : Brr. d. deutsch. Ilot. Ges., ISîli;.

' Schunck : Proc. Roy. Soc, 189!).

' Schcxck : (iniup of WMIuw ocitoiiriuir matlt-rs. Proc.
Boy. Soc, 1903.

= Marchlewski ft Schunck : Bull. inl. Acad. Craeovie,
1900.

élé trouvée dans certaines plantes, se distingue de

la chlorophylle |iropremenl dite en ce qu'elle ne

présente dans le rouge qu'une seule bande d'ab-

sorption, dont la situation correspond à peu près à

celle d(! la première bande de la chlorophylle.

Peut-être cette observation de Schunck el de

Marchlevvski vient-elle corroborc^r l'opinion émise

par Etard sur la pluralité des chlorophylles.

Enfin, Kohi' a trouvé dans les feuilles jaunes,

complètement dépourvues de chlorophylle, du

Sainhiieii.'i iii//rn foins hilcis un nouveau pigment

jaune brunâtre, soluble dans l'eau, la phyllofus-

finc, dont l'étude n'a pas encore été faite.

§ -2. — Physiologie de la chlorophylle.

Si l'on excepte une méthode nouvelle imaginée

par TimiriazefF pour mesurer la décomposition du

gaz carbonique dans la moitié bleue du spectre et

une étude plus approfondie de l'efficacité de la

feuille comme transformateur d'énergie et des re-

lations qui existent entre l'intensité lumineuse et

les processus pholo-chimit|ues de l'assimilation,

on peut dire que les travaux récents sur le rôle de

la chlorophylle ont surtout mis au premier rang

deux faits d'une haute signification physiologique,

la facile destructibilité du pigment vert par la lu-

mière et la fluorescence de ses solutions.

L'on savait, surtout depuis les travaux d'Engel-

niann el les l'echerches plus récentes de Kohi, qu'il

se produit, dans la partie la plus réfrangible du

spectre, une décomposition du gaz carbonique et

que celle décomposition est faible ; mais la méthode

des bactéries, si ingénieuse qu'elle soit, ne donne

que lies résultats capricieux, el il suffit de rappeler

qu'Engelmann a décrit au niveau des rayons bleus

un maximum qui n'a pas été retrouvé par Pfefl"er.

Quant à la méthode de Kohi, fondée sur la numé-

ration des bulles gazeuses dégagées par de petites

plantes aquati([ues, elle est d'une difficile applica-

tion et donne des résullatspeu précis. Timiriazelï-,

dont les recherches n'avaient poi'lé jusque laque

sur la moitié rouge, indique aujourd'hui une mé-

thode qui permet de déterminer les efl"ets relatifs

des deux moitiés du spectre. Ne pouvant se servir

du spectre fourni par le prisme à cause de l'erreur

due aux dilTérences de dispersion, ni avoir recours

au spectre de diffraction dans lequel l'intensité lu-

mineuse est trop faible pour provoquer la réduc-

tion du gaz carbonique, Timiriazefîa i/u l'idée d'ap-

pliquer la méthode de recomposition du spectre,

familière aux physiciens. On combine ainsi l'inten-

sité du spectre prismatique et les avantages du

spectre de diffraction, elles résultats gazométriques

' KoHL : Ueber das Carotine..., 1902.

- TiMiiuAZEFF (Cl : Tlic cosniical funcliou ol' llie greeia

l.laiit. Proc. Boy. Soc, p. 424, 1903.
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son l directement comparables. Un rayon de lumière,

réfléchi par un large héliostat de Foucault et con-

densé sur la fente par une lentille de 23 centimètres

de diamètre, était décomposé par un prisme à vision

directe et recomposé en deux bandes complémen-

taires de jaune et de bleu. Les analyses gazomélri-

ques faites dans ces deux bandes ont montré à Ti-

miriazeff que, si l'on représente par 100 la quantité

d'acide carbonique réduit dans la moitié jaune,

l'cfTet de la moitié bleue est égal à ."ii. Le résultai

le plus important de ces recherclies est que l'efTct

des rayons bleus et violets a été jusqu'ici estimé

trop bas. La même démonstration peut être faite

en recevant sur une feuille les deux bandes colo-

rées et en faisant ensuite l'épreuve de l'iode. L'elfel

des rayons bleus et violets, à peine sensible avec

le spectre prismatique, est ici très prononcé.

Ce sont Edmond Becquerel d'abord et ensuite

Timiriazeffqui, les premiers, ont appelé l'attention

sur la fluorescence des solutions de chlorophylle

et en ont fait la base des vues actuelles sur le rôle

de la chlorophylle comme sensibilisateur. Dans ses

recherches sur les relations qui existent entre les

effets chimiques produits par la chlorophylle et son

absorption par la lumière, le savant russe était

resté persuadé qu'il y avait un vice de raisonne-

ment, un anneau manquant entre les prémisses et

la conclusion, dans l'opinion exprimée par Jamin,

Edmond Becquerel, Lonimel et d'autres que la loi

d'IIerschel s'applique à la feuille verte. La loi

d'Herschel dit, en effet, que les effets chimiques

sont limités à ces seuls rayons qui sont ab-

sorbés par la substance qui subit un changement

chimique, et Herschel montra en effet que la chlo-

rophylle subit une décoloration précisément dans

ces rayons du spectre qui correspondent aux

bandes d'absorption. Dans la réduction de l'acide

carbonique, le cas était bien différent: lasubstance

décomposée est un gaz incolore, et la lumière est

absorbée par une autre substance, la chlorophylle;

il était impossible de voir dans ces phénomènes

une application directe de la loi d'Herschel. C'est à

ce moment que la belle découverte de Vogel sur

les sensibilisateurs optiques vint fournir le lien lo-

gique, en l'absence duquel on ne pouvait faire à la

chlorophylle une application de la loi précédente,

et, dès 1873, Timiriazeff avançait pour la première

fois que la chlorophylle joue dans l'organisme

vivant le r('ile d'un sensibilisateur optique. Lors-

qu'on fait tomber sur une solution de chlorophylle

un faisceau de lumière solaire, la plus grande par-

tie des rayons se transforme en lumière rouge fluo-

rescente de longueur d'onde BC. Si l'on rapproche

ce fait de cet autre, indiscuté, à savoir que les

rayons BC sont les plus efficaces dans la réduction

du gaz carbonique, il est naturel d'admellre que la

chlorophylle transforme les rayons de longueur

d'onde plus courte en rayons de longueur d'onde

plus grande. En d'autres termes, la chlorophylle

sensibilise le chromatophore pour les rayons de

courte longueur d'onde, comme une solution d'éry-

throsine sensibilise une plaque au bromure d'ar-

gent pour les rayons de grande longueur d'onde.

On ne saurait trouver un argument contre cette liy-

pothèse dans le peu d'efficacité de la lumière bleue

au point de vue de la réduction du gaz carbonique.

U'abord, ainsi que l'a inoniré Timiriazeff, cette a<-

tion est plus efficace qu'on ne l'avait cru jusqu'ici,

et, en second lieu, il est bien certain (jue la plante

n'a intérêt à transformer en rayons BC que di ^

rayons éclairants et cliargés d'énergie. D'ailleurs,

l'influence sensibilisatrice de la chlorophylle a él(',

tout récemment, appliquée avec grand succès à la

photographie des couleurs '.

L'analogie entre la chlorophylle et les sensibili-

sateurs peut être poussée plus loin, et l'on peut

admettre que la chlorophylle est un sensibilisateur

non seulement au sens de Vogel, mais encore au

sensd'.Vbney, d'après lequel un sensibilisateur est

un pigment fugitif se détruisant rapidement à la

lumière. Que la chlorophylle soit rapidement dé-

truite par la lumière en dehors de l'organisme, les

recherches d'Herschel l'ont prouvé depuis long-

temps, et une expérience très simple, indiquée par

Timiriazeff', le prouve facilement : Une plaque re-

couverte d'une pellicule de collodion teintée avec

de la chlorophylle est exposée à la lumière solaire

derrière une feuille de fougère ; les parties pro-

tégées par la feuille conservent seules leur couleur;

tout le reste est décoloré, et l'on peut fixer l'eni-

preinte de la feuille par le sulfate de cuivre. Ku

soumettant de telles plaques aux diverses radia-

tions du spectre, on peut se convaincre que la dé-

coloration est due aux rayons mêmes qui produi-

sent la réduction du gaz carbonique. Quant à la

destruction de la chlorophylle à l'intérieur des or-

ganes, il est probable que les décolorations obser-

vées dans les feuilles vertes et attribuées à la mi-

gration des chloroleucites ou à des changements

survenus dans leur volume sont dues à l'action de

la lumière.

Les sensibilisateurs sont de deux ordres, chimi-

ques et optiques. Les premiers absorbent un ou

plusieurs des produits de la réaction ; les seconds

absorbent en même temps la radiation. Les sensi-

bilisateurs chimiques étaient connus bien avant les

sensibilisateurs optiques, et, en 1871, TimiriazefT

avait émis l'opinion que la chlorophylle est un sen-

sibilisateur chimiciue et que, la rapidité de la dis-

' Neimal'ss : Pbotograpli. Rundschau. i;iU2.

- TiiiuuAZEKP C) : I.oc. cit.
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socialioii lie Taciili' carljoriMiiio (li'jiciiilaiil tic

l'cMoignoinenl dos produits de la dissociation, la

plante a^it comme un absorbant, troublant inces-

samment l'fHiuilibre entre l'acide carbonique et les

produits de sa réduction. 11 avançait, en outre, qu'il

doit exister dans la plante deux modifications de

la cliloropliylle, correspondant en quelque sorte à

riiémoj;lobine et à l'oxyliémoglobine du sang.

C'est cette dernière hypothèse que Timiriazefî

essaie aujourd'hui de vérifier. En traitant une so-

lution de chlorophylle par l'hydrogène naissant,

TimiriazefT a obtenu une substance presque inco-

lore, mais de belle couleur pourpre à l'étal de con-

centration élevée, qu'il appelle prolopliylline et

qu'il considère comme un produit de réduction de

la chlorophylle; le simple contact de l'oxygène

transforme instantanément la protopliylline en

chlorophylle. TimiriazelT a trouvé cette protophyl-

line, qui ne donne jamais au spectre la bande I,

dans les cotylédons de germinations faites dans une

obscurité parfaite, et il croit que les décolorations

de feuilles sont dues à la substitution de la proto-

pliylline à la chlorophylle. Cette hypollièse, qui

cadre assez bien avec les idées nouvelles intro-

duites par les travau.x récents sur la chimie de la

chlorophylle, n'a malheureusement reçu aucune

confirmation directe de ces travaux eux-mêmes.

Ayant ainsi montré que la chlorophylle doit être

considérée comme un sensibilisateur dans les deux

acceptions du mot, Timiriazefî' ajoute que c'est un

sensibilisateur exceptionnellement adapté à sa

fonction, parce qu'il y a coïncidence entre le maxi-

mum d'énergie des radiations et le maximum de

leur absorption par la chlorophylle. Pour les in-

nombrables sensibilisateurs connus, et sans qu'on

en sache la cause, il n'y a pas coïncidence absolue

entre le maximum d'absorption de la lumière

et le maximum d'elTet photographique produit sur

une plaque sensible, et ce dernier est déplacé vers

le rouge. Acworth prétend que la chlorophylle ne

fait pas exception à la règle générale. Mais Timi-

riazefî, discutant les résultats obtenus par Acworth
même, montre qu'un toi défaut de coïncidence ne

saurait être admis pour la chlorophylle.

Abordant ensuite l'étude des relations qui exis-

lent entre l'énergie totale de la radiation et l'éner-

gie absorbée par la feuille, Timiriazetrconlirme les

beaux résultats obtenus par Brown et Escombe, à

savoir que la quantité d'énergie emmagasinée dans

les produits de l'assimilation porto sur une faible

proportion de la quantité totale qui a atteint la

feuille
; en d'autres termes, la feuille, considérée

au point de vue thermodynamique, est une machine

à coefficient économique très bas. On sait que les

deux principales formes de travail accompli par la

feuille sont la vaporisation de l'eau transpiréeet la

réduction de l'acido carboiii(|ue et de l'eau. Dans

les expériences de Brown et d'Escombe, une feuille

d'IIcIiaiilJnis anniias, exposée au soleil d'une belle

journée d'août, absorbe et convertit en travail in-

terne 28 7o de l'énergie incidente, 27,3 "/„ étant

employés pour la vaporisation de l'eau et seule-

ment 0,3 pour le travail d'assimilation ; à la lu-

mière diffuse, les ri'sultats sont tout à fait diffé-

rents; la feuille a utilisé 95 "/„ de l'énergie inci-

dente, dont 2,7 °/o ont été employés à l'assimila-

tion.

La singularité de ces résultats a conduit Timi-

riazeff à étudier, après d'autres, l'influence de l'in-

tensité lumineuse sur la dissociation de l'acide

carbonique. Les diverses méthodes qu'il a em-

ployées lui ont donné des résultats nouveaux et lui

ont montré qu'il n'y a pas proportionnalité entre

l'accroissement de l'intensité lumineuse et l'accrois-

sement de l'effet chimique. Le maximum d'effet est

obtenu avec « un demi-soleil ». Jusqu'à un certain

degré d'intensité, l'effet chimique peut être consi-

déré comme proportionnel à celte intensité; mais,

passé ce degré, la réduction d'acide carbonique

n'augmente plus.

Avant d'interpréter ces faits, Timiriazeff cherche

à montrer qu'il n'y a rien de paradoxal dans le

pouvoir que possède la feuille de réaliser à la tem-

pérature ordinaire une dissociation qui ne peut être

réalisée dans les laboratoires qu'à de très hautes

températures. Il insiste sur le rôle joué par la très

faible épaisseur de la couche de chlorophylle qui

revêt lechloroleucileetqu'ilévalueàl/lOde micron.

11 rappelle que l'on a calculé qu'une feuille de pla-

tine de i /oOO de millimètre d'épaisseur pourrait être

fondue par la simple exposition à la lumière du

soleil, si l'on supprimait le rayonnement, et que

l'on augmente la sensibilité des appareils thermo-

scopiques actuels en diminuant l'épaisseur des par-

lies métalliques absorbantes. S'appuyant, d'un coté,

sur les données fournies par la Physique et rela-

tives à la mesure de l'énergie totale de la radiation

et de la fraction de cette énergie correspondant au

spectre d'absorption d'un chloroleucite unique, et,

de l'autre, sur l'épaisseur de la couche de chloro-

phylle qui revêt ce chloroleucite, Timiriazeff n'hé-

site pas à évaluer au chiffre énorme de 0.000" l'équi-

valent Ihermomélrique de l'énergie calorifique

accumulée par minute dans la pellicule de chloro-

phylle, s'il n'y a pas de rayonnement. Bien entendu,

il ne saurait être question, dans la feuille, de ces

hautes températures, et ce n'est là qu'une image

bien faite pour donner l'idée de l'énergie calori-

fique accumulée en si peu de temps dans un organe

si menu et pour montrer l'analogie du travail de la

feuille et de la dissociation de l'acide carbonique,

réalisée dans les laboratoires. Timiriazeff croit
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platùl (mais cette opinion n'est pas admise par
tous les physiologistes) que Fénergie lumineuse
se transforme directement en énergie chimique,
sans passer par le stade intermédiaire de chaleur.

En l'absence d'acide carbonique, l'énergie radiante,

ne pouvant plus être transformée en travail chi-

mique, T3st employée sous forme de chaleur par la

chlorovaporisât ion.

Peut-on expliquer maintenant pourquoi il n'y a
pas proportionnalité entre l'accroissement de l'in-

tensité lumineuse et Faccroissement de l'assimila-

tion par la feuille? Timiriazelï', s'appuyant sur la

ressemblance des courbes de réduction de l'acide

carbonique par la feuille et des courbes de disso-

ciation de l'acide carbonique, telles qu'elles ont été

établies par Le Chatelier, avance que cette simili-

tude provient de la même cause : au moment où la

réduction de l'acide carbonique cesse de s'accroître,

malgré l'accroissement de 1 intensité lumineuse, la

température dans la pellicule de chlorophylle, ou,

pour pai-ler plus correctement, l'énergie accumulée
dans le chloroleucite est si élevée que la di.s.socia-

tion de l'acide carbonique est complète. A partir de

ce moment, un accroissement d'intensité est sans
profit et la courbe reste parallèle aux abscisses.

L'énergie non employée dans la réduction du gaz

carbonique est utilisée par la chlorovaporisation,

que l'on sait être complémentaire de l'assimilation.

Ces considérations amènent Timiriazelfà discuter

la valeur des tentatives faites pour obtenir la réduc-

tion de l'acide carbonique par des solutions de
chlorophylle, en dehors de l'organisme vivant.

Récemment, en effet, Friedel ' a annoncé la possi-

bilité d'une réduction, post inorteni, de l'acide car-

bonique. Cet auteur prépare d'un côté un extrait

glycérine de feuilles vivantes, de l'autre une poudre
verte de feuilles séchées et broyées, additionnée
d'eau glycérinée. A la lumière, ces liquides ne
donnent lieu séparément à aucune réduction ; mais,

dès qu'on les mélange, on constate nettement un
dégagement d'oxygène. Friedel en conclut que la

réduction de l'acide carbonique est accomplie, sans
intervention de la matière vivante, par une diaslase

qui ulilise l'énergie des rayons solaires, la chloro-

phylle fonctionnant comme sensibilisateur. Mac-
cliiati^ confirme absolument les vues de Friedel.

Mais de nouvelles expériences, faites en automne.

' Fhiedel : C. /?., t. CXXXII, p. H3S-11U, 11)02.

" Macchiati : Bull. Soc. Bot. liai., 1901 et, C. fi., t. CXXX\'
1003.

ne donnèrent aucun résultat précis à Friedel', qui
attribua son insuccès à l'influence de la saison sur

l'afTaiblissement des processus chlorophylliens.

Harroy' et Ilerzog
', qui ont répété les expériences

de Friedel, n'ont obtenu aucune réduction de l'acide

carbonique. Ces résultats sont si contradictoires

qu'il est impossible de formuler une conclusion sur
cette question importante, puisque toute une école

de botanistes proclame la nécessité de l'interven-

tion du stroma protoplasuiique du chloroleucite

dans l'assimilation chlorophyllienne. Si Friedel

atténue la gravité de ses conclusions en faisant

intervenir une enzyme sécrétée par l'organisme
vivant, il faudrait commencer par asseoir sur des

bases plus solides la réalité de cette enzyme.
Timiriazefï ne croit pas que ces expériences puis-

,sent donner la solution cherchée, parce qu'elles

sont faites dans des conditions trop diflérentes de
celles qui sont réalisées dans le chloroleucite. La
chlorophylle, dans la mince couche qui enveloppe
le leucite, est à un degré de concentration si élevé

qu'elle est pratiquement noire. Si l'on prend pour
unité la concentrntion d'une solution d'un centi-

mètre d'épaisseur présentant la couleur vert éme-
raude et donnant le spectre caractéristique d'ab-

sorption, on arrive à ce résultat inattendu que la

conceniration à l'état naturel est quatre mille fois

plus grande; la chlorophylle est presque à ré'.at

solide. Les expérimenlaleurs se placent donc dans
les conditions d'un pliysicien qui, pour mesurer
l'absorption de la lumière par le noir de fumée,

emploierait un mélange contenant une partie de
noir de fumée et 4.000 parties d'oxyde de zinc.

Dans les solutions employées jusqu'à ce jour, la

quantité d'énergie concentrée dans la pellicule si

menue du chloroplaste est distribuée dans une
masse liquide des milliers de fois plus épaisse.

Timiriazetr ne pense pas qu'une expérience faite

avec une solution de chlorophylle à un très haut

degré de concentration puisse donner un résultat

positif; mais la chose est possible. Si la chlorophylle

agit comme sensibilisateur sur le chlorure et le

bromure d'argent, pourquoi perdrait-elle son pou-
voir lorsqu'il s'agit de l'acide carbonique? Les dif-

férences sont quantitatives, mais non qualitatives.

F. Péchoutre,
Professeur au Lvcije Louis-le-Grand.

Fkiedel : C. /?., I. CXXXIir, [p. S4o-8il, imi2.

IIakroy : C. H., I. CXXXIIl, p. S90-89I, 1902.

Hehzog : Zeitsch. f. pbvsjol. Clicmie. 1902.
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1° Sciences mathématiques

I.îiussedat (Colonel A.), Mi'inl)ve de l'insiiini, Pirec-

Iciir lioiioniiri' du t_'.onsri\:ilnire n:i!i(iii:il des Aria

l't Métiers. — Recherches sur les Instruments,

les Méthodes et le Dessin topographiques, 'l'nmr II,

Srciindr jinrlir : Développement et progrès de la

Métrophotographie. — 1 vol. in-H" df 2S7 pages,

/ivvr 111 lii/iirrs rt [H planches {Prix : 13 l'r.) Gaii-

Ihicr-Vilhirs, éditeur. Paris, 1004.

La Revue a analysé, au moment de leur apparition,

le tome I et la première partie du tome 11 de ci't

important ouvrage ', que le présent fascicule vient lieu-

leiisement terminer. Aujourd'hui, nous allons passer

en revue les progrès de la Mètropholoiirnpliic depuis

1871 jusqu'à nos jours, et nous constaterons mélanco-

liquement, avec son savant promoteur, que celte mi'-

thode, née en Krance, s'emploie surtout à l'Ktranger.

En particulier, un architecte allemand, le b' Meyden-
bauer, répéta, de 1860 à 1870, les expériences du

colonel I.aussedat, et la phulof/rai/jmélrie (nom par

lequel les auteurs d'outre-Rhin désignèrent le nou-

veau procédé) joua un certain rôle aux sièges de

Strasbourg et rie Paris. Dès 1863, le major Porro atti-

rait l'attenlion des topographes italiens sur le secours

que la photographie pouvait apporter à la (Jéodésie
;

mais ce fut seulement en lS7:j qu'un jeune officier

d'état- niajnr, M. Manzi Michèle, en se servant d'une

chambre noire ordinaire, entreprit le premier, en

Italie, de faire des levers topographiques, fuis, le

t'é'oéral Ferrero s'intéressa à la question, et, grâce à

l'initialive persévérante de l'ingénieur Paganini Pio,

i|ui ne cesse, depuis plus de vingt ans, d'améliorer la

((instruction et l'emploi des in.sti-uments, la méthode
phototopographique se maintient honorablement de

l'autre cûlé des Alpes. Les premières reconnaissances

de terrains ellectuées en Autrichn-Hongi-ie, au moyen
de la photograidiie, ne datent que de 1887; mais, après

les travaux décisifs exécutés dans la région de l'Arlberg

(Tyrol), par les chemins de fer de l'Etat, sous la direc-

ticm de Vincenz Pollack, les Professeurs Steiner et Franz

Schiffner, le colonel baron lliibl et llole/.al perfection-

nèrent beaucoup les instrumenls ou pinposèrent d'élé-

gantes solutions de divers problèmes de photogram-

métrie. Aux Etats-Unis, le lieulenanl llenry-A. Reed

répandait les ]irincipes de la méthode parmi les élèves

de l'Ecole Militaire de West-Point et publiait même un

intéressant ouvrage : Pliotoijraphy applii'd lu SiirveyiiKj

(1888\ tandis qu'au Canada, l'arpenteur général, M. le

capitaine E. Deville, popularisait la métrophotographie

en l'introduisant dans son service et en imaginant des

procédés d'exécution qui en accroissaient notablement

la rapidité et l'exactitude.

En Suisse, cependant, malgré les efforts de l'ingé-

nieur S. Simon, qui, grâce à la prise de deux mille

photographies, put exécuter un magnifique relief du

massif de la Jungfrau (1889), le Bureau lo/iufimiihique

fédéral, après expériences comparatives de lever d'un

même terrain, en se servant successivement de la plan-

chette et de la chambre noire, conclut en faveur du

luemier appareil. Espérons que ce jugement ne sera

jias sans appel 1 En Russie, au contraire, le Gouverne-

ment chargea M. Thib- d'entreprendre, par la méthode

photogranmiétrique, des levers d'une grande étendue

pour les études de chemins de fer dans la Transbaï-

» Revue générale des Sciences, t. X (1899), p. 637-38;

l. XII (19U1), p. 811.

Ualie, la Transcaucasio et jusqu'en Perse. En Angle-

terre, bien que le lieutenant-colonel .1. Baillie ait pré-

conisé, dès 1K(;9, l'emploi de la photographie dans les

reconnaissances militaires, les applications de la

chambre noire à des levers réguliers de plans sem-
blent jusqu ici peu importantes.

En Espagne, on s'intéresse à la ])liototopographie

depuis longtemps, puisqu'en 1862 l'Académie des

Sciences de Madrid mettait au concours cette ques-

tion : <t Quel est le meilleui' procédé à employer pour
appliquer la photographie au lever des plans , et qu'on

décernait le prix au Mémoire envoyé par M. Laussedat.

Puis, le lieutenant-colonel don Pedro de Zea, l'ingé-

nieur des mines don Juan Pié y Allué, et surtout

MM. Ciriaco de Iriarte et Leandro >avarro, par leur

remarquable Topogvatia t'ologralica (1899), montrèrent
à leurs compatriotes les fréquentes occasions qu'ils

auraient d'utiliser avantageusement ces méthodes dans
un pays accidenté comme l'Espagne.

Pendant qu'à l'Etranger s'accomplissait cet utile

labeur, la France restait presque indifférente sous ce

rapport, loutefois, le D'' Gustave Le Bon, chargé d'une

exploration archéologique des monuments de l'Inde, fil

preuve d'initiative au milieu de l'apathie générale.

Dans ses Levers plioloijrajiliiqurs (1889), il décrivit une
série de procédés ingénieux permettant aux voyageurs
d'obtenir des photographies de monuments, susceptibles

(le mensurations iôlentiques à celles qu'on effectuerait

sur les monuments eu.x-mèmes. Quelques années plus

tard, le commandant V. Legros publiait nés l-Cleineuls de

Pholograuiiiielrie. De leur côté, Joseph et Henri Vallot

dressaient la carte du Mont-Blanc, en se servant d'abord

de la planchette pour la zone située au-dessous de

2.000 mètres; mais ils durent recourir à des vues pano-

ramiques pour « rétablir sur le plan la continuité de

la nature ». En dépit de ces succès, la. Métrophotogra-
phie n'a pas encore obtenu en France ses lettres de

grande naturalisation, car « elle exige, comme le cons-

tate justement E. Deville, non seulement l'exfiérience,

mais encore l'ensemble des qualités qui font un topo-

graphe accompli ;... elle ne lui met rien devant les yeux
qui lui montre les progrès du lever et les lacunes qui

peuvent exister. Il n'a d'autres documents que ses pla-

ques non révisées; chaque fois qu'il en expose une, il

doit se rendre compte de ce qu'elle peut fournir, des

données qu'il y puisera, des constructions qu'il

emploiera, des autres vues qui sont nécessaires et de

lamanière dont elles se combineront ensemble. Tousles

topographes n'ont pas ces talents, et cependant ils sont

indispensables ».

Le colonel I.aussedat examine ensuite les méthodes
et les instruments de dessin, en signalant surtout les

innovations proposées, telles que la irirègle de Nichol-

son, qui facilite les constructions graphiques, les /j('7's-

pectograplies de Hauck, do Hermann Ritter, et le pers-

pecteur de Ch. von Ziegler, destinés à la transformation

des figures. Enlin, l'érudit académicien traite des recon-

naissances téléplioloi/ra/iliiques, c'est-à-dire faites de

slationsplusou moins éloignées, et termine par quelques

notes additionnelles sur fa photographie en ballon ou
par cerf-volant et sur l'application de la stéréoscopie à

la construction des plans. Tel est l'ensemble des

matières traitées de main de maître par le colonel

Laussedat dans ces dernières pages.

En reprenant « au déclin de sa vie " une étude « qui

avait été l'une des plus attrayantes de sa jeunesse )>, il

a pu constater, une fois de plus, la justesse du pro-

verbe : Nul n'est prophète en son pays! D'ailleurs, les

succès que ses inventions remportent en dehors des
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])elites elinpelk's do sa patiir ne siiflisenl-iis \n\s ù con-

soler l(^ savant yéodi'sien de ses déboires?
Jacques Iîoyer.

2° Sciences physiques

Dallmoyer (Thomas R.), Président de l:i Itoy.iJ l'Iio-

loijraphic Socieiy. — Le Téléobjectif et la Télé-

photographie. Traduction H'uiieHi^e /lugmeiUée d'un

/ijipciidice Ijihlingraphique pur L.-P. ('.LF.nc. — 1 vol.

i;;-8° de xi-1 10 pages avec "H tiij. et 1 1 pi. (l'ri.\ : G fr. i.

Guutliier-Villars, éditeur. Paris, 1!I04.

Ce petit traité nous semble bien fait. La manière
dont la théorie, les exemples numériques et les photo-

graphies se complètent pour faire ressortir les cas dans
lesquels le téléobjectif est plus avantageux que l'objectif

ordinaire est tout à fait heureuse.

Deux pages seulement sont consacrées au téléob-

jectif à amplificateur convergent, cet instrument étant

peu utilisé à cause de sa longueur considé'rable. Le

tr-léolijectif à amplihcateur divergent est, par contre,

très complètement étudié. Le premier chapitre donne
les formules nécessaires pour calculer les constantes

de l'instrument, notamment son foyer et son tirage.

A foyer égal, le téléobjectif jouit d'un tiiage beaucoup
plus court. C'est là, comme on sait, son avantage

principal.

Dans le second chapitre, la clarté sur l'axe, sa dimi-

nution vers les bords, la diffraction, la sui'face cou-

verte, la distorsion, la perspective et la profondeur du
champs sont examinées.
Le troisième et dernier chapitre s'occupe des appli-

cations du téléobjectif. Parmi les illustrations instruc-

tives qui ornent ce chapitre, nous ne citerons que les

deux ]ihotographies d'un canard sauvage prises à une
distance de vingt mètres, l'une avec un objectif ordi-

naire, l'autre avec un téléobjectif. Ln appendice biblio-

graphique, donnant un résumé des principaux ouvrages
sur la matière, termine la brochure.

Le traducteur nous apprend qu'il n'a pas reproduit

la théorie des lentilles qui servait d'introduction à

l'ouvrage anglais. A notre avis, il a eu raison; mais il

auraitpeut être dû fournirquelques explications supplé-

mentaires sur certaines parties de l'Optique peu con-
nues en France, notamment sur la théorie de la pers-

pective. Pour cette théorie, M Dallmeyer s'est appuyé
sur les publications récentes de M. von Rohi'; mais son
exposition est peut-être moins claire dans ce chapitre

que dans les autres, et nous craignons que le lecteur peu
familiarisé avec la théorie du savant allemand n'arrive

pas à s'en former une idée bien nette en lisant

l'ouvrage de M. Dallmeyer. P. Culmann.

Marquis 'R.), Préparateur à la Faculté <les Sciences.
— Recherches dans la série du Furfurane ( Thèse
présentée à la Faculté des Sciences de l'Université

de Paris). — 1 vol. in-S" de iO pages. Gauthier-Vil-
lars et C", éditeurs. Paris, 1904.

Le travail de M. Marquis est un des plus intéressants
parmi tous ceux qui ont trait à l'histoire de la série du
furfurane ; c'est, pour ainsi dire, un chapitre classique
qu'il va falloir ajouter à l'étude de ce groupe de corps.

Et le travail est d'autant plus méritoire que M. Marquis
a obtenu non seulement une nouvelle série de corps,
mais que sa thèse comporte des conclusions théoriques,
fait que les thèses en général ne montrent jamais; car
les corps en eux-mêmes n'ont rien d'inté'ressant; les

idées seules qui font avancer la science le sont.

L'idée directrice du travail de M. Marquis était de
préparer l'amino-furfurane pour comparer ce corps aux
aminés grasses et aromatiques. Félicitons M. Marquis
de n'avoir point atteint ce but, car nous n'aurions eu
très ]uobablement que l'énuniération banale d'une
quantité de dérivés plus ou moins cristallisés à ajouter
à la loniïiie et inutile liste des corps nouveaux. Ayant
donc mamiué le but, M. Marquis a obtenu, au lieu et

place de ce qu'il voulait, qui'l<|ue chose de lijcn plus

intéressant.

La nilration du furfurane provoque une réaction

dont on connaît des analogues, d'ailleurs ; celle de la

rupture du noyau, et l'on obtient le corps :

AzO'.C = CH — OH
I

(: = i:n — o.cd.cH».

L'action de la pyridine ann'Mie le départ d'acide acé-

tique avec fermeture de la chaîne et production de
nitrofurfurane.

Le composé primitif, traité dans des conditions parti-

culières par l'eau, l'hydroxylamine, la phénylhydra/.iue,

se transbuine en dialdéhyde maléique ou en dérivés de
cette dialdi'diyde. C'est un nouvel exemple du passage

d'un noyau furfuranique à la chaîne longue. Bien plus,

si l'on traite la dialdéhyde mab'i(|ne (ou, plus exacte-

ment, la nitroacétine correspondante) par l'hydra/.ine,

on obtient une base bien connue, l'o-diazine :

OHO CH
/ / %

C.II AzU' CH Az

Il -h I
=

Il I
+ 2H\).

C.ti Aztl* CH Az
\ \ ^
CHO CH

Celle-ci, hydrogénée par le sodium et l'alcool, se

transforme en tétraméthylène-diamine, ce qui fournit

un moyen de passage du noyau furfuranique à la série

succinique.

La réduction du nitrofurfurane ne donne pas trace

du dériv(' aminé cherché. Par contre, le nitropyromu-
cate d'éthyle, qui s'obtient exactement comme le nitrn-

furfurane, est susceptible de se transformer en amino-
pyroniucate ;

C'H'.O/
AzH»

et celui-ci eu acétylfurfuranamide :

CH — C— AzH.CO.CIl'.

Il II

CH CH

Y
La base libre n'a pu être obtenue dans aucun cas, vu

son instabilité. M. Marquis déduit fort justement des
remarques précédentes que le noyau furfuranique est

d'autant plus stable qu'il est plus substitué par des ra-

dicaux électro-négatifs. C. Blanc,
Docteur es scicQces.

3° Sciences naturelles

Vaii tien Broeck (Ern.), Secrétaire général de la

Socirte belge de Géologie. — L'étude des Eaux
courantes souterraines par l'emploi des matières
colorantes ifluorescéinc'. — 1 vol. iTrix : !> l'r.'.

Société belge de Géologie, Bruxelles, 1904.

Depuis 18*8, environ, l'on se sert de la lluorescéine

pour étudier les communications qui existent entre les

eaux superHcielles et les sources. Avant cette époque,
ou employait principalement le sel marin ou les sels de

fer, qu'il était très facile de déceler à l'analyse. La fluo-

rescéine possède cet avantage d'avoir un très grand
pouvoir colorant et d'être facilement reconnue dans
un tube en cristal d'un mètre, fermé à sa basi' par un
bouchon noirci : le Ihiorescope de M. Trillat.

Dans .sa séance du 6 avril 190.3, l'Académie des
Sciences reçut une Note de MM. E. Fournieret Magnin ;

(( Sur la vitesse d'écoulement des eau.x souterraines »,

dans laquelle se trouvait l'énoncé de faits nouveaux.
Quelques-uns, à première vue, parurent contestables ;

de ce nombre étaient ceux qui ont donné lieu, devant
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la SoriiHé belge rlo (léologie, de Paléontologie et d'Hy-

drologie, ù l;i longue discnssion que nous analysons.

D'api-ès ces auleurs, la lluon^scéine sérail, de toutes les

sulislanres employées pour diHerniiner la vitesse des

eaux soulriraines, celle qui s'aclieuiine le moins vite.

|,e sel malin, l'amiilim, les matières en suspension,

auraient, dans la na|)pe souterraine, des vitesses deux

à trois fois ]dus grandes que la matièri» colorante pré-

cédemment citée. Ces faits se trouvaient en désaccord

avec les lois de rily(lrauli(iue, car une substance so-

hible, comme la llnorescéine, doit faire partie inté-

crante de l'eau et icssortir aux sources avec la même
vitesse que celle-c;i.

Sui- l'initiative de son savant secrétaire général,

M. Van dcn lîroeck, la Société belge de Géologie ouvrit

iunnédiatement une importante discussion sur cette

.Note et sur l'emplni des substances colorantes dans les

éludes d'Hydrologie souli-rraine. Le petit fascicule qui

vient de paraître renferme les Notes de tous les spécia-

listes, même étrangers à la Société, qui se sont em-
pressés de répondre à l'apptd de M. Van den Broeck.

Comme ces débats furent très confus, la .Société nomma
à la lin un Comité cliargé de faire un résumé syntln--

tique de cette question, résumé qui termine le fas-

cicule.

La lecture de celui-ci est fort intéressante. On y

trouve toutes les précautions qu'on doit prendre dans

ces expériences délicates, et le lecteur pourra se rendre

compte de la prudence nécessaire quand il s'agit de

conclure. Quelques hydrologues se sont mis à revérilier

certaines lois de la propagation de l'eau dans les tuyaux

ouverts, au moyen de la lluorescédne, et, de leurs résul-

tats, on déduit que, jusqu'à présent, il n'est pas établi

que la llnorescéine s'écoule moins vite que l'eau à la-

quelle on l'incorpore.

Puis chacun chercha à expliquer les conclusions de

MM. Fournier et Magnin. Ici la discussion est bien dif-

fuse; il résulte toutefois des expériences que l'on peut

expliquer les relards constatés par MM. Fournier et

Magnin de deux façons distinctes :

I» Les expériences ont été faites avec différentes

substances, mais à des époques différentes, et l'on sait

expérimentalement maintenant, en dehors de toute

hypothèse, que le régime hydrologique souterrain est

très variable. Une expérience positive peut être néga-

tive, si on la répète quinze jours après. Or, MM. Ma-

gnin et Fournier n'ayant pas fait, au même endroit et

simultanément, des expériences avec différentes subs-

tances, leurs conclusions, à ce sujet, sont caduques:

i" Pour des causes très diverses, qui sont exposées

dans plusieurs Notes publiées dans ce fascicule, les

moyens dont nous disposons pour déceler les réactifs

sont encore bien imparfaits. Si les premières portions

arrivent trop diluées à la source, elles peuvent passer

inaperçues, d'où retard de vision, mais non (ïajipan-

tion.

Toute i-ette discussion n'est pas close; elle demande
à être approfondie en utilisant tous les moyens dont

riiydrologue dispose pour cesétudes.
Il eût été désirable que la Société belge de Géologie,

au lieu d'entamer immc-dialement une discussion aussi

étendue, posât la question d'une façon nette pour pro-

voquer des recherches ([ui auraient été discutées dans

un ou deux ans. Souvenons-nous que cette méthode a

di'qà donné des résultats. Pasteur réalisa ses magni-
liques découvertes en cherchant à se faire une idée

exacte de ce qu'on entendait par génération spontanée,

à la suite d'une question posée par l'Académie des

Sciences, qui se trouvait en présence de faits contra-

dictoires. La question, ici, apparaît moins vaste; mais

l'intérêt hygiénique en est très grand et mérite l'atten-

tion de tous.

Tel qu'il est, le fascicule de M. Van den Broeck est

l'Xtrèmement utile et doit être dans les mains de tous

ceux appelés à employer la fluorescéine : il leur ser-

vira di' vade mecuni unique en son genre. Ils trouve-

riiul dans ce petit livre un grand nombre de faits iné-

dits qu'ils chercberaient vainmwnt aulre part; aussi

nous n'hésitons pas à le leur n-coinniander très vive-

ment. !'"• l>IE.NEnT,

(;hof «lu .Survice lucal do surveiUanco

(les sources do la Villo de Paris

pour les ri'gion» do TAvre, du Loin^'

l'I du Luiiaiii.

Palsvcios (G. Delgado), l'rol'cssnir a F Université dr

Caracas. — Contribucion al estudio del Café en

"Venezuela (Comtributiom a l'étude du café au Vene-

zuela). — 1 vol. in-S" lie 96 pages. Imprimerie Kl
Cojo, Caracas.

Le café constitue la |uiiiciiiale source île richesses du

Venezuela; il forme, de beaucoup, la partie la plus im-

portante de ses exportations. L'amélioration de la

culture du caféier est donc, pour ce pays, une question

essentielle, et c'est ce qui a engagé un éminent profes-

seur de l'Université de Caracas, .M. G. D. Palacios,

formé d'ailleurs à l'Ecole scienlilique française, à pour-

suivre depuis de nombreuses années l'étude du déve-

loppement de cet arbuste.

Un fait domine la culture de la plante : les jeunes

jiousses de caféier, cultivées au Vimézuéla à l'ombre de

grands arbres do la famille des Légumineuses, voient

bientôt leur racine primaire profonde s'atrophier, pour

être remplacée dans ses fonctions par un réseau de ra-

cines latérales superficielles. L'existence de ce phéno-

mène, d'abord contesté, a été délniitivement établie

par l'auteur.

L'ombrage aune grande importance pour la culture

du caféier : il augmente l'huinidité relative de l'air, di-

minue sa température, relarde le dessèchement du

terrain, en un mot transforme favorablement les con-

ditions cliniatériques ambiantes. Mais il a un autre

avantage. Les arbres ombrageants, constitués presque

uniquement par des Léguniineuses, fixent une partie

de l'azote atmosphérique et accumulent, principalement

dans leurs feuilles, une grande quantité de matières

fertilisantes. Les feuilles forment en tombant d'épaisses

couches qui, en se décomposant, enrichissent la partie

superficielle du terrain et contribuent puissamment à

la nutrition du café par ses racines superficielles. L'au-

teur a reconnu, par de nombreuses analyses, que la

quantité de principes b-rlilisanls ainsi ramenés au sol

est de six à douze fois supérieure à celle que le caféier

lui enlève pour la production de ses graines. Il y a lieu

toutefois, pour faciliter la décomposition intégrale des

feuilles, d'ajouter au sol une certaine proportion de

calcaire.

L'ouvrage se termine par des considérations écono-

miques et'le calcul des frais de culture, de cueillette et

de préparation du café. Le livre a plus qu'une portée

locale : c'est une très importante conliibution générale

àl'étude du café, dont les agriculteurs d'autres pays

pourront tirer parti. L. B.

Lôvventhal CS.}. — Professeur <rHistoloifie à F Uni-

versité lie l^ausanne. — Atlas zur vergleichenden
Histologie der "Wirbeltieren nebst erlaiiterndem

Texte. — 1 vol. In-'t" avec îii planclics renfermant

318 liqnres (Prix : 45 fr.). S. Karger, éditeur, Ber-
lin, 1904.

Cet atlas a été composé- d'après les préparations per-

sonnelles de l'auteur, qui en a dessiné les figures. Les

légendes très détaillées annexées aux planches sont

pkis qu'une simple explication de figures et forment

un véritable texte explicatif. L'atlas se rapporte prin-

cipalement à l'histologie générale des tissus, et il y est

peu question de l'hislologie spéciale des organes. Les

ligures sont dessinées avec le plus grandsoin et ont un
air de sincérité histologique très remarquable; elles

auraient gagné à être plus accentuées au tirage.

L'atlas de" M. LOwenthal rendra certainement de très

grands services et sera consulté avec profit.

A. Pre.nant,
Professeur à rL'uiversitë de Nancy.
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4° Sciences médicales

Laveran (k.), Membre de rinslitul, membre rie l'Aca-
démie de Médecine. — Prophylaxie du Paludisme.
— 1 vol. i/j-16 de 210 pages de l'Encyclopédie scien-
tilique des Aide-mémoire (Prix : hrocbé, 2 //•. IlO;

cartonné, 3 fr.). Masson et O", éditeurs, Paris, •1904.

Un livre de M. Laveran sur le paludisme n'a nul
besoin d'être présenté et encore moins d'être recom-
mandé. Celui qu'il publie aujourd'hui renferme, sous
un petit volume, un résumé extrêmement clair et pré-
cis de nos connaissances sur la prophylaxie du ter-

rible Iléau de la zone tropicale.

Une première partie traite des basi'S scientifiques
de cette propiiylaxie. Elles sont, à l'heure actuelle, soli-

dement et, on peut dire, définitivement assises : l'hé-
matozoaire de Laveran a pour second hôte un mous-
tique du groupe AiinpJieles; les Anophèles sont les

agents de la propagation de la maladie, et il est très

probable que la propagation se fait toujours par cette

voie.

Une deuxième partie traite imi détail des mesures,
nombreuses et variées, efficaces pour se défendre
contre le paludisme. On peut les résumer ainsi :

« Détruire les moustiques quand cela est possible, se

protéger en tous cas contre leurs piqi'iri's, employer
largement la quinine pour prévi'nir l'infection ou pour
la guérir quand elle existe. Suivant les circonstances,
suivant les conditions particulières aux localités et aux
individus qu'il s'agira de protéger, conditions qui
devront toujours être étudiées avec beaucoup de
soin, telle ou telle des mesures prendra plus ou moins
d'importance ».

Nulle lecture ne peut être d'une plus grande utilité

à celui qui va en pays palustre, et principalement dans
une contrée tropicale. Il y puisera les règles de son
h\gièiie individuelle et, s'il a charge d'âmes, il saura
en faire profiter tous ceux sur qui s'étend son action,

et en particulier les indigènes. A cet égard, le livre de
Laveran peut et doit rendre les plus grands seiviies

dans toutes nos colonies. On ne peut que s'incliner

devant les faits scientifiques, surtout exposés avec une
aussi haute autorité ; on serait coupable de se refuser
à en appliquer les conséquences pratiques.

Ce livre doit être aussi recommandé pour celles de
nos colonies insulaires que le paludisme épargne, mais
qui sont décimées parla filariose. On pourra encore

y puiser les règles de la prophylaxie contre la lièvre

jaune. En un mot, il sera un guide indispensable par-
tout où : Guerre aux moustiques ! doit être le premier
articb' du code d'hygiène générale. Cette guerre a
donné à Cuba et donne en ce moment même à Rio-de-
.laneiro de trop brillants résultats contre la lièvre

jaune; elle a fourni en maints pays des résultats anti-

palustres trop encourageants pour qu'elb' ne se géné-
ralise pas partout oii sévissent les maladies propagées
par les moustiques. La l^ropliyla.xie du Paludisme con-
tribuera puissamment à vaincre les résistances et à
avoir raison de l'apathie, si compréhensible, mais aussi

si pernicieuse en pays tropical.

F. Mesnil.
Chef de Laboratoire ù l'Institut Pasteur.

Morache (G.), Professeur de Médecine légale à la

Faculté de Médecine de Bordeaux. — Naissance et
Mort. Etudes de Socio-biologie et de Médecine lé-

gale. — 1 vol. in-iO [l-'riA : i //•.). F. Alcan, édi-

teur. Paris, 1904.

En analysant, il y a deux ans, le livre de M. Morache
sur le Mariage, nous avons indiqué la manière très per-
sonnelle et éminemment instructive dont le savant
])rofesseur de Bordeaux expose les sujets qu'il a à
traiter. Nous pouvons en dire autant du livre qu'il

\ ient de publier sur la Naissance et la Mort.

Dans ce livre, il a tenté de rapprocher la naissance
de la mort, d'en faire comme les deux pôles de notre
existence. Pour remplir ce programme, il a été obligé

de rompre avec les façons classiques et d'éclairer son
sujet par des faits tirés de l'Histoire, de l'Anthropolo-
gie et de la Sociologie. Cela étant, son livre, tout en
s'adressant plus particulièrement aux médecins, peul

certainement intére.sser et instruire le grand public.

C'est ainsi que, dansle premier chapitre, consacré ;iu

nouveau-né, M. Morache l'tudie successivement l'aUi-

vismeet l'hérédité, l'instinct maternel, l'éducation dans
la famille. Et si. redevenant professeur de MéMlecinc

b'gale, M. Morache nous expose les signes do viabilité-,

le cri initial, l'état de la peau et des viscères, etc.,

le sociologue reparaît aussitôt dans les chapitres con-
sacrés à l'adultère et au désaveu, à la psychicité des
bâtards, à la recherche de la paternité, etc. .le ne puis
ni'empècher de signaler ici d'une facrm très particulièri'

l'é'tude de M. Morache sur l'origine des noms propres.

La partie du livre consacrée à l'élude de la mort esl

tout autant instructive et non moins intéressante,
puisque M. Morache nous documente très solidement
sur la crainte de la mort, sur l'état mental des agoni-
sants, sur la disparition de l'individualité biologique, etc.

L'esprit de ce livre est fort curieux et témoigne d'uio-

très grande largeur d esprit chez l'auteur. >< Nous
avons cherché, écrit-il, à toujours rapprocher les ques-
tions biologiques des questions d'ordre social et philoso-

phique C'est ainsi que, à propos de Xaissance et .Mort,

phénomènes biologiques, corrélatifs et presque simi-
laires, nous avons pu entrevoir ce but, prochain peut-

être : la Science et la Foi, entin réconciliées tie leur

apparentes divergences, marchant d'accord, dans dr

communes conceptions, vers un idéal également pour-
suivi, la vérité, l'Immanente Vérité. »

C R. ROMME.
Préparateur ;'i la Faculté de Médecine de Paris.

5° Sciences diverses

Lubac (Em.), professeur agrégé de Pliilosopliie au
I^ycée de IJonslanline. — Esquisse d'un système de
Psychologie rationnelle (Préface de M. H. Bergson,
membre de finst 1 tut, professeur au Collège de France).
— i vol. in-H" de xvi-248 piagcs. [Prix : 3 fr. 75).

F. Alcan, éditeur, Paris, 1904.

Il serait injuste de se montrer trop sévère pour ces

leçons d'un jeune professeur qui, vivement épris des
idées de M. Bergson, semble nvoir voulu les adapter à
l'esprit de ses élèves. Mais il faut bien reconnaître que
son livre n'ajoute rien à la doctrine exposée dans VÈs-
sai sur les données immédiates de la conscience et dans
Matière et Mémoire. C'est le résumé d'un cours inté-

ressant et suggestif, mais ce n'est pas une œuvre qui
permette de juger son auteur. On ne peul pas mènie
dire que cet ouvrage démontre la fécondité de la mé-
thode !• intuitive » et rationnelle que l'auteur, ainsi qm-
son maîti'e, oppose à la méthode expérimentale : l'es-

pace restreint dont il disposait pour traiter toutes les

questions psychologiques ne lui a pas permis de déve-
lopper toutes ses idées. Pour la même raison, et aussi

pour une raison d'ordre pédagogique dont la valeur esl

très contestable, M. Lubac a réduit, sinon supprimé, l.i

discussion des thèses contraires à la sienne. 11 nous
semble que celle discussion est indispensable si l'on

veut développer l'esprit crilique, c'est-à-dire l'esprit

lihilosophique des élèves. M. Lubac voudrait-il donc
prêcher comme un dogme l'orlhodoxie bergsonienne.'
Assurément non. Lui-même n'adopte pas toutes les

thèses de son maître : par exemple, il l'efused'admettrr
avec lui l'existence de phénomènes psychologiques in-

conscients, au risque de rendre fort difficile l'expli-

cation de la mémoire. Mais le cas est exce|dionnel: très

modestement, il se borne, en général, à classer, selon

les rubriques du programme scolaire, les idées di-

.M. Bergson: il est le Wolf de ce nouveau Leilmilz.

Paul L.vpie,

Chargé de cours à la Faculté des Lettres
de Bor(ieau.\.
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS
Séance du 29 Aoiit 1904.

1° Sciences mathématioues. — M. F. Riesz commu-
iiique SOS rechcrrhes sur l;i résolution approchée de
iTitaines cniiiiruences. — M. H. Perrotin a observé

les chutes de l'erséides, du 9 au 14 août, à l'Observa-

tiiii'e du moul Mounier. Elles oui été particulièrement

nombreuses, avec un maximum dans la nuit du 11 au
12, entre 1 h. et 3 h. du malin.

2° Sciences physiques. — M. E. Ariès démontre,

en inulant de la théorie des solutions diluées, la loi de

la C(mstance de l'abaissement moléculaire du point de

conttélation, énoncée d'abord jiar Kaoult comme
résultat empirique de ses recherches expérimentales.
— M. Roche a observé un coup de foudre globulaire à

Aulun le Hi juillet; il semble que le paratonnerre soit

sans action sur celle-ci. — M. G. Friedel expose une
théorie des macles qui découle de l'explication donnée
par Mallard des macles par mériédrie. — M. Balland
a constaté que les altérations des farines sont enrayées

par le froid et que ces denrées pourraient être parfai-

tement conservées dans des frigorifiques aménagés de

façon à éviter leur hydratation.

'i" Sciences naturelles. — M. H. Ricome a reconnu
que le passage de la racine à la tige cliez l'Auricule est

un raccord établi secondairement, raccord qui s'effec-

tue de façon difl'érente suivant les circonstances. La

tige s'édiiic manifestement par la concrescence des

feuilles. — MM. P. Mazé et A. Perrier ont constaté

que les plantes vertes sont capables d'assimiler les

sucres, comme les champignons et les microbes.

Séance du 5 Septembre 1904.

1° Sciences physiques. — M. K. R. Johnson présente

un interrupteur à vapeur agissant par l'ellet de réchauf-

fement Joule. — M. G. Friedel poursuit l'exposé de sa

théorie des macles. — M. P. Lemoult a constaté que
l'iodure mercurique dissous dans r(.'au en présence de

Kl constitue un réactif très sensible pour déceler la

présence des trois gaz PH^ AsH', SbIP, qui le rédui-

sent. Il se forme de suite un précipité cristallin très

caractéristique, jaune orangé, brun clair ou brun noir.

— M. A. Valeur a reconnu que le corps obtenu par

MM. Diltbey et Last dans l'action de l'oxalale de mé-
thyle sur le bromure de phényl-magnésium est la ben-

zopinacone, et non pas la fi-benzopinacoline. — M. M.
Tiffeneau a réalisé la synthèse de l'estragol en faisant

agir le bromure d'allyle sur le bromure de yj-anisyl-

magnésium.
2° Sciences naturelles. — M. J. Bauphin a observé,

chez le Morlirella polycephnla, que le glucose, le lévu-

lose et le galactose favorisent l'apparition des spo-

ranges et provoquent la formation des œufs ; le lactose

et le saccharose donnent seulement des sporanges et

des chlamydospores; la maltose et la manuite donnent
uniquement des chlamydosporçs. — M. N. Vaachide a

constaté qu'il existe un rapport extrêmement étroit

entre la sensibilité tactile et la circulation sanguine.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN
Séance du 2S Juillet 1904.

M. Em. Fischer présente une communication sur la

synthèse des polypeptides. Après avoir décrit les nou-

velles méthodes ayant conduit à la synthèse de ces

matières, l'auteur fait remarquer leurs grandes analo-

gies avec les peptones naturelles, au point de vue des

réactions chimiques aussi bien que pour les phéno-

mènes qu'ils présentent vis-à-vis des ferments. — M. H.
Warburg rend compte des expériences que M. Lilien-

feld vient d(^ faire, dans son laboratoire, sur l'analyse

spectrale de l'argon. C'est un fait bien connu que la

sensibilité au point de vue de l'analyse spectrale

n'est point diminuée par la présence de substances
étrangères dans le cas des métaux légers, tandis que
l'azote, l'hydrogène, l'argon, l'hélium, etc., présentent

des phénomènes nettement différents sous ce rapport;

ainsi la vapeur de inercure, même dans des propor-

tions peu considérables, suffit à diminuer dans une
mesure notable l'éclat des spectres de l'azote et de
l'hydrogène, et même à les faire disparaître. Or,

d'après les recherches de M. Lilienfeld, la sensibilité

de mélanges pareils, par rapport à l'analyse spectrale,

peut être accrue dans une grande mesure en employant,
au lieu des eflluves, d'autres formes de décharge élec-

trique. C'est ainsi qu'un circuit oscillatoire ordinaire,

comprenant une capacité et une self-induction d'une
grandeur convenable, a pu être employé, un tube de
Salet sans électrode, avec une portion capillaire, étant

inséré en parallèle à la self-induction. L'émission de
lumière de la portion capillaire du tube a été observée
en excitant le circuit vibratoire au moyen d'une
bobine d'induction : c'est alors qu'on a observé un
accroissement notable de la sensibilité de la réaction

spectrale. L'argon contenu dans lair atmosphérique, à
raison de 1 °/o, a, par exemple, été facilement mis en
évidence. Les spectres de l'air et de l'argon ayant
ensuite été photographiés concurremment, le spectre

de l'air s'est trouvé renfermer soit le spectre de lignes

de l'azote, soit celui de l'argon. A. Gradenwitz.

SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE
séance du l""' Juillet 1904 (suite).

M. E. Warburg présente quelques remarques rela-

tives aux décharges par pointes. En examinant sous le

microscope l'aigrette bleuâtre au voisinage d'une pointe

par laquelle de l'électricité négative se décharge à

travers l'air libre vers une plaque mise à la Terre, on
observe que la pointe se recouvre d'une enveloppe lu-

mineuse bleuâtre a, à laquelle se rattache d'abord un
espace obscur h, puis un faisceau lumineux rougeàtre e

s'élargissant vers la prise de terre. Ce phénomène
correspond parfaitement à celui que M. J. Stark a

observé pour une pression réduite, a cette dillerence

près que, dans le cas présent, l'électrode mise à la terre

reste obscure. L'auteur constate que la portion du fil

pointu recouverte de l'enveloppe lumineuse a s'accroît

à intensité croissante du courant. Il est convaincu que
les trois portions ./, b, e, décrites ci-dessus, corres-
pondent aux trois parties de l'effluve, à savoir : ;/, à l'ef-

lluve négatif; h, à l'espace obscur de Faraday; et c, à
l'aigrette positive, les phénomènes électriques étant
identiques dans les deux cas. La seule différence avec
l'eflluve seiait que l'aigrette positive dans ce dernier
s'étend jusqu'à l'anode, alors que, dans la décharge
par pointe, elle va se termineren l'air à 0,1 millimètre

de la pointe. Dans le cas où la pointe est positive,

l'on n'observe, pour des courants de faible intensité,

qu'une enveloppe lumineuse mince recouvrant la pointe,

alors que, pour 26. 10^'' ampères, il apparaît un fais-

ceau mince, se prolongeant à mesure que croit l'inten-

sité du courant et atteignant la plaque mise à la terre

pour 43.10-^ ampères. — M. L. Austin a fait des
observations sur les variations magnétiques de lon-
gueur des alliages manganèse-aluminium-cuivre étudiés
par M. lleusler. Ce sont les propriétés magnétiques
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remar(|U.il)les de (.'cs alliages ciui ont engagé railleur

à recherclicr si ees iiialières à l'état aimanté présente-
raient des variations de dimensions semblables à celles

qu'on connaît dans le cas du fer, du nickel et du cobalt.

Les expériences de M. Austin font voir l'existence d'une
élongation due aux champs magnétiques, élongation
sensiblement proportionnelle à l'aimantation dans les

deux échantillons examinés. La courbe d'élongatioii,

tout en présentant une forme analogue aux courbes
d'aimantation, est caractérisée par une pente moins
rapide. L'élongation la plus grande observée était de
11. dO^' de la longueur dans un champ de 400 unités,

ce qui correspond à 1/3 environ de l'élongation maxinia
du fer dur. Dans les champs intenses, l'on observe une
contraction graduelle et qui semble être proportion-
nelle au carré de l'intensité du couranl.

Alfred Gbadenwitz.

ACADÉMIE ROYALE DES LINCEI

Commiinicntions purvenucs à l'Académie pendant les

mois de Juillet et d'Aodl.

1" Sciences mathématiques. — M. C. Somigliana pour-
suit ses études sur les déformations auxiliaires dans les

problèmes alternés d'équilibre élastique. — M. E. Al-
mansii'tudie les conducteurs creux, et montre qu'il est

possiblr d'obtenir des formules plus générales que
celles trouvées par .M. Robin dans son Mémoire sur la

distribution de l'électricité à la surface des conducteurs
fermés et des conducteurs ouverts. Dans une autreNote,
M. Alniansi s'occupe des problèmes de ri'quilibre élec-
trique et de l'induction magnétique. — M. U. Barbléri :

Sur la représentalion d'une manière uniforme ((Hiju-

guée de deux surfaces de rotation, l'une sur l'autre. —
M. G. Fubini ; Sur les groupes de projectivité.

-2" Sciences physiques. — .\L A. Sella expose les résul-

tats de ses recherches expérimentales et théoriques
sur l'existence d'un phénomène réciproque de celui

de la biréfringence magnétique, que l'on observe bien
marqué dans quelques solutions d'hydrate ferrique
colloïdal. — M. Q. Majorana donne la description de
ses recherches et de ses expériences de téléphonie
électrique sans fil; il a réussi à ohlenir au détecteur
la reproduction de la parole, à l'aide des pulsations élec-

triques de l'antemne, à travers l'édilice de l'Institut

physique de Rome. A l'air libre, la transmission aurait
pu atteindre quelques kilomètres. — ,\1. U. Piva s'oc-

cupe de lintluence ijue manifeste la pression du gaz
dans l'électrisation produite en faisant barboter de l'air

dans l'eau pure et dans des solutions acides de bisul-

fate et chlorure de quinine, M. Piva a oliservi- un curieux
]jhénomène; il y a des degrés de conceiilralion des solu-
tions jiiiur lesquels l'éleclrisatioii (lositive par le gaz
<liiiiiiuii', l't même change di> signe. — .\l.\l. G. Martinelll
et A. Sella enLretirnneiitr.\r;nléinie de leurs recherches
sur la rad io-ac ti vite des pouz(]laiies qui se trouvent près de
Rome. — M. C. Carpini étiulie les varialions de résis-

tance du bismuth placi' dans un chaniji magnéti([ue
faible. — M. M. La Rosa a étudié le phénomène
Pellier, à proximité du point neuire, en suivant la

méthode Budde convenablement modifiée pour éli-

miner les causes d'incertitude. — .MM. R. Nasini et

F. Anderlinl, en faisant des observai ions speclrosco-
piques à des températures très hautes, ont reconnu que
l'iode à température élevée laisse entrevoir un spectre
d'émission, un spectri' luiiiini-ux, el mil vu paraître le

spectre de l'azote. — MM. L. Balbiano el L. Angeloni
décrivent leurs observations sur le 1 : 3-(liniéthylcyclo-
hexane di'iivant cle l'acide camphorique. — M.M. G.
Bruni et C. Fornara donnent des détails sur la prépa-
ration des sels de cuivre et de nickel de quelques
amino-acides, et ajoutent les résultats de leurs recher-
ches sur les propriétés et sur la conslitulion probable
de ces sels. — .\IM. G. Bruni et A. Trovanelli ont
fait d'aiilres rechenhes sur les solulinns solides. —
MM. G. Bruni et E. Tornani s'occupent des picrates de

composés non saturés. — M. B. Oddo di'crit ses recher-
ches sur l'action de l'acétylène sur le 1 in nu me de phényl-
magnésium. — .\1.M. A. Angeli et F. Angelico décrivent
des nouvelles réactions du nitroxyle (bioxyanimoniaque).
— M. O. Gasperini expose une méthode nouvelle de des-
truction des substances organi(|ues pour servir aux ana-
lyses toxicologiques.—MM. M.PadoaetD.Galeati pour-
suivent leurs recherches sur les diminutions dans la

vitesse de cristallisation produites par des substances
étrangères. — M. L. 'Vanzetti a soumis à l'éleclrolyse

l'acide glutarique, et il signale les produits qu'il a obte-

nus.
3» Sciences .naturelles. — M. A. Pelloux transmet

à l'Académie une étude détaillée de plusieurs miné-
raux de la Sardaigne : atacamile, valentinite, leadhil-

lile, calédonit(% linarite et d'autres minéraux de l'Ar-

gentiera de la Nurra à Porto-Torres. — M. D. Lovi-
sato s'occupe de quelques minéraux rares : vanadinile,
descloizite, miinétite et stolgite des mines cu|u-ifères

de Rena de Padru, près d'Oziéri, en Sardaigne. —
M.\L A. Mosso et G. Galeotti ont étudié l'action phy-
siologi(|ue di' l'alcool sur le sommet du .Mont-Hose,*
en déterminant les varialions de la température, .de la

circulalion, de la respiration à la suite de l'ingestion

de 10 centimètres cubes d'alcool pur. Les expériences
faites sur M. (jaleotli ont montré que ,7ette quanlih'
d'alcool ne manifeste, à de grandes altitudes, aucun
efl'et, lias même un commencement d'ivresse. — M. A.
Herlitzka a taché d'établir si la pepsine peut en par-
tie se digérer elle-même ; il résulte de ses expériences
qu'une partie de la pepsine agil sur l'autre en la

peplonisant, c'est-à-dire qu'il y a une vraie aulodiges-
tion delà pepsine. Cela conlirmeque la pepsine est une
vraie .substance protéique. — M. S. Baglioni décrit

plusieurs expériences qui prouvent que la moelle
allongée et le nerf scialique, placés dans des subs-
tances chimiques indifférentes (glycose, saccharose, gly-

cérine, etc.) qui ne contiennent aucune trace de sodium,,
perdent en peu de temps leur excitabilité. En plaçant
alors la moelle et les nerfs dans une solution de chlo-
rure de sodium, l'excitabilité reparait. Les solutions de
sels de métaux voisins du sodium, potassium, lilliiuni,

ne se montrent pas capables de faire revivre la moelle el

le nerL — M. F. Ghilarducci a reconnu expérimeula-
lement qu'en supprimanl jiour une tienii-heure la cir-

culation dans l'aorte abdominale, el en injectant dans
les veines des cultures virulentes de streptocoques, ou
produit chez les animaux une polyomyélite antérieure
aigué ou une myélite aiguë dilTuse. Les cellules pré-

sentent des altérations très graves, dues à une action
locale des microorganismes

; tout cela fait ressortir la

grande importance des troubles de la circulation dans
la pi'oduclion des myélites infectieuses.— M.G.Rossi
a entrejiris uni.' série de recherches sur la mécanique
de l'organe digestif des oiseaux; il s'occupe des mou-
veiuenls qui se produisent dans le jabot, de l'irrita-

bilité de ce dernier, de la manière de se déposer i\r<.

substances alimentaires, et des consé([ueiices de la sec-

tion des nerfs vagues. — .M. A. Aggazzotti a fail de
longues recherches sur les allérations qui se produisent,
lorsque l'organisme est soumis à de fortes dépressions
barométriques, dans l'air contenu dans les alvéoles,

pulmonaires. M. .Aggazzotli a reconnu queréliminalinn
de C0„, après l'action de l'air raréfié, est moindre, et

la diminution dépend des quantités d'anhydride car-

bonique qui s'accuinulent dans le sang pour y former
des composés riches en CO^. C'est à la diminution de

CO5 et de son action stimulante que l'un doit le

ralentissement de la fréquence et de la profondeur des

mouvements n'spiratoires, lorsque de l'air rarélié l'on

revient à la pression barométrique normale.

Ernesto Mancini.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Pans. — L. Maretheux, iaiprîmeur, t, rue Cassette.
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CHROIVIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1 . — Astronomie

Un appareil pour mesurer la vitesse de
rotation de la Terre. — L'expérience classique ilu

pendule de Foucault a l'ait voir que la loi d'inertie,

dans tous les phénomènes de mouvement terrestre,

est satisfaite pour un espace exempt de rotation par
rapport au ciel des étoiles fixes.

Or, comme cette expérience était affectée par des
sources d'erreurs sérieuses, il paraissait désirable que
des expériences ultérieures vinssent confirmer ce ré-

sultat. Il est vrai que Foucault lui-même a essayé de
confirmer son expérience au moyen d'un appareil
gyroscopique: mais, en raison de leur précision
limitée, ces expériences sont loin de donner la solu-
tion définitive du problème. Aussi, M. A. Foppl, pro-
fesseur à l'Ecole Technique supérieure de Munich, à la

suite de l'étude théorique qu'il vient de faire d'un
appareil gyroscopique construit par M. 0. Schlick, en
vue de diminuer le mouvement de roulis des vaisseaux,
vient-il de se servir d'un appareil analogue pour des
recherches dans cette voie.

La déviation qu'éprouve l'axe d'une toupie tournante
permet, comme on le sait, de déterminer la vitesse de
rotation de la Terre. Toute divergence qu'on observe-
rait entre la valeur ainsi trouvée et la vitesse de rota-
tion astronomique viendrait contredire le résultat de
l'expérience de Foucault. D'autre part, la possibilité
se présente de découvrir, à propos de cette expé-
rience gyroscopique, quelque influence spéciale de la

rotation de la Terre, iniluence qui serait compensée
dans le mouvement oscillatoire d'un pendule.
La figure 1 ci-contre représente l'appareil construit

par M. Fuppl. Comme on le voit, c'est une toupie
comprenant deux volants en fer, d'un diamètre exté-
rieur de 50 centimètres et d'un poids de 30 kilogs
chacun, rivés l'un à l'autre. Les deux volants soîit

montés sur les deux bouts de l'arbre d'un petit électro-
moteur tournant à des vitesses qui vont jusqu'à
2.400 tours par minute. L'électronioteur est, au moyen
de trois fils en acier, suspendu au plafond de la salle.

Le système entier n'est, par conséquent, susce[dible
que d'une rotation autour d'un axe vertical, pendant
laquelle il faut vaincre le couple dû à la suspension

REVUE GÉ.NÉRALE DES SCIEiNCES, 1904.

trifilaire. L'électromoteur est muni de deux plaques
entre-croisées, plongeant dans un vase à huile placé en

Fig. 1. — Appareil de M. Fôppl pour la mesure
(Je la vitesse de rotation de la Terre.

dessous et servant à amortir les oscillations. Eu haut

19
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(le rélectromoteur, on aperçoit deux aiguilles parcou-

rant des échelles divisées.

Pour déterminer la vitesse de rotation de la toupie

à un moment donné, on détache les fils menant à

l'induit des conducteurs externes, pour les mettre en

court-circuit à travers un voltmètre ;
l'éleclromoteur

fonctionnant pendant un bref intervalle comme dynamo,

on trouvera la vitesse angulaire de l'induit par la lec-

ture du voltmètre. Voici, du reste, comment les expé-

riences ont été faites :

Après avoir démarré le moteur, on lui faisait

prendre la vitesse voulue, vitesse qu'on maintenait

constante pendant un quart d'heure ou une demi-

heure. Comme la toupie, au commencement de cette

période, possédait toujours une certaine vitesse de

précession, due à la période de démarrage, elle exécu-

tait des oscillations amorties très lentes ^d'à peu près

3 à 4 minutes) autour de la position d'équilibre actuelle.

Afin de vérifier s'il n'y avait pas de perturbations exté-

rieures, on lisait à chaque minute la déviation des

aiguilles de chaque côté, inscrivant la moyenne comme
ordonnée, par rapport à un axe d'abscisses représen-

tant le temps. De cette courbe, montrant la forme
bien connue des ondes amorties, on déduisait la posi-

tion d'équilibre autour de laquelle se faisait l'oscilla-

tion, et cela à un dixième de degré près.

Le courant d'air dû à la rotation rapide des volants

produisait d'abord quelque perturbation des phéno-
mènes d'oscillation. On y a obvié en entourant les

parties tournantes d'une enveloppe, après quoi

la toupie s'est mise à exécuter des oscillations de pré-

cession tout à fait régulières, sans montrer de diver-

gence entre la vitesse de rotation astronomique et la

vitesse donnée par les phénomènes de mouvement ter-

restres. La vitesse de rotation minima utilisable dans

ces expériences a été trouvée égale à l.SOO tours par

minute, tant que les oscillations du fil de suspension,

lies parois de l'enveloppe, etc., ne deviennent pas

autant de facteurs perturbateurs.

La théorie de cette expérience, telle que l'a donnée
M. Foppl ', est fort simple, si l'on fait abstraction, pour
commencer, des oscillations de précession. Soit le

moment d'inertie des niasses tournantes, w leur vitesse

angulaire constante, et ;; la vitesse de rotation de la

Terre (en supposant que celte dernière concorde avec

la rotation astronomique de la Terre). Désignons de

]ilus par ç la latitude géographique du point d'obser-

vation, par i l'angle formé par la position d'équilibre

de la toupie tournante avec la direction est-ouest,

(o étant le moment du couple dû à la suspension du
cadre de la toupie dans un plan horizontal. M doit être

équivalent à la composante verticale de la vitesse de
variation de l'impulsion que reçoit la toupie du chef

de la rotation de la Terre; cette vitesse de variation

sera égale au produit de l'impulsion elle-même par la

vitesse" angulaire de la rotation de la Terre, cette der-

nière étant considérée comme vecteur. Voici l'équation

que l'on déduit :

M = 6ti>u cos ç cos i)/.

Le moment d'inertie 9 a été évalué à 2fi,7 cm. kg. sec. '
;

la latitude géographique est de 48° 8' 20", alors que M est

sensiblement proportionnel à la torsion du système
suspendu par rapport à la position de zéro, la toupie

étant au repos, équivalent par conséquent à c/, où /
est l'angle de torsion et c égal à 2,12 cm. kg.

L'expérimentateur s'est borné à observer la déviation

de la toupie due à la rotation de la Terre dans les deux
cas où la position de zéro de la toupie est soit dans le

méridien, soit dans une direction perpendiculaire à ce
dernier. Dans le premier cas, la rotation ne cause
aucune déviation de l'axe de la toupie, pourvu que la

rotation astronomique de la Terre gouverne également
les phénomènes de mouvement terrestres. Or, voilà ce

que les expériences viennent confirmer.

' Physik. Zcilsclir., t. V, n" 14, p. 419, 1901.

Dans le cas où l'axe de la toupie au repos est per-

pendiculaire au méridien, l'angle de torsion /, auquel

est proportionnel le moment M, coïncidera avec l'angle

i{/ ciii'' ci-dessus. L'équation théorique prend alors la

forme :

fij< =: Ctou cos 9 cos ij/.

Comme l'expérimentateur trouve un accord à 2 "/<>

près entre la vitesse angulaire de la Terre déduite de

ces phénomènes de mouvement terrestres et la rotation

astronomique, tout porte à croire que cet accord est

parfait. M. Foppl a, cependant, l'intention de perfec-

tionner son appareil et de vérifier si certaines indica-

tions d'un désaccord entre la théorie et l'expérienci'

sont dues aux erreurs d'observation.

§ 2. — Météorologie

Les ei-istaux <le ueigre. — M. Bentley, de Jéricho

(Vermont, Etats-Unis;, a consacré vingt années à l'étude

des cristaux de neige, en s'attachant principalement à

la détermination des relations qui peuvent exister

entre la forme de ces cristaux et les conditions atmos-

phériques au moment de leur chute; ses travaux inté-

ressants ont déjà été signalés à l'attention ', et ils vien-

nent de nouveau de faire l'objet de deux importants

articles dans la Monthly Weatlier Review, avec de su-

perbes reproductions photomicrographiques de cristaux

de neige.

Nous ne pouvons entrer ici dans le détail des condi-

tions atmosphériques, état électrique, gaz et vapeurs

étrangers, hauteur et température des nuages, condi-

tions météorologiques, mouvements à la surface et

dans les diverses couches nuageuses, évolution de la

forme cristalline d'instant en instant, toutes choses

que l'auteur étudie avec le soin minutieux qui con-

vient; nous reproduirons seulement les principaux

faits généraux qu'il croit pouvoir tirer de sa longur

expérience :

1° Le plus grand nombre des formes tabulaii'es le-

plus parfaites et les plus belles se rencontrent le plus

souvent dans les parties Ouest et Nord-Ouest des gran-

des bourrasques ; ces formes sont à peu près exclusive-

ment cantonnées dans ces régions;

2° Il semble y avoir une loi de distribution générale

des différentes" formes, les formes à colonnes d'une

part, les formes tabulaires ou granulaires d'autre part,

avec beaucoup de variétés associées dans les autres

portions des grandes dépressions;
3» Cette distribution est, à part peu d'exceptions,

constante, c'est-à-dire qu'elle est la même pour presque

tous les grands troubles atmosphériques. Pourtant, les

renseignements recueillis ne suffisent pas encore poui-

démontrer que cette loi s'applique à toutes les formes^
de cristaux et à toutes les dépressions. '
Uadio-activité atmosphérique. — Dans un tra-

vail récemment publié dans la Physikulische Zeil-

srhril't {n" 16!, M. H.-A. Bumstead fait voir que la radio-

activité qu'acquiert un fil négativement chargé et

exposé à l'air libre est essentiellement, sinon entière-

ment, due à l'activité excitée par le radium et le tho-

rium. Dans le cas d'une pose de trois heures, um-

partie (3 à ii °/o) de l'effet initial total est produite pa]

l'activité du thorium, et cette proportion dépend évi-

demment de la facilité plus ou moins grande avec

laquelle l'émanation s'échappe du sol. Dans le cas où

la pose dure douze heures, l'activité du thorium s'élève

quelquefois à 15 °/o de la valeur totale, et, dans le cas

d'un long fd, sa déperdition peut être observée pen-

dant plusieurs jours. 11 semble qu'il y ait encore en

petite quantité iine activité à déperdition plus rapide,

bien que les exiiériences jusqu'ici faites soient loin de

trancher définitivement cette question.

La radio-activité de la pluie et de la neige est proba-

1 Cwl et Terre, t. XIX, p. 543, t. XXI\'. p. 33(i.
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lilemeiit due ù la ratlio-aclivili'- excitée par le radium;
l'alisence d'un elTel liu tlioriuin pourrait s'explitiuer par
riiy|iotlièse i[ue la di'-peidiliou rapide de l'éMianation
(lu tlioriuin eini)ècli(M-ait rette dernièriî de parvenir en
quantité appréciable aux liauleurs où se l'oinient les

gouttes de pluie.

§ 3. — Électricité industrielle

La léloplionie sans fil au moyen dos ondes
lieriziennes. — Un ini^'é-nieur espagnol, M. Ci. J. de
(iuillen Garcia, vient de trouver une intéressante solu-
tion du iirobléme de la téléphonie sans til. A l'inverse
du système de téléphonie ojitique développé en Alle-
magne par M. Ruhmer, et dont nous avons autrefois en-
tretenu nos lecteurs, dans cette nouvelle méthode, ce
sont les ondes électriques elles-mêmes qui se chargent
de la transmission des dépèches à travers l'espace.

Il y a quelque temps, le fils de M. Garcia, s'occupant
d'expériences de télégraphie sans fil, avait l'occasion
d'observer que, dans le téléphone d'un cohéreurTom-

., 1,- — Scliéwa du dispositif de téléphonie sans fil. —
S. S', supports; A, A', antennes transmettrice et récep-
trice; P, p. piles; B, bobine de Rubmkorfr; m, micro-
phone; 0, oscillateur; ;', cobéreur; (, téléphone;?, terre.

masina placé à la station réceptrice, il se produi-sait
une différence de son suivant la distance explosive de
I éclateur de la bobine Rhumkorfî. Ce fait lui suggéra
1 idée qu'un dispositif analogue pourrait servir à trans-
mettre au loin la voix humaine par l'entremise de fils

conducteurs. Des expériences dans cette voie, après
avoir dû éire différées pendant longtemps faute d'appa-
reils appropriés, viennent d'être rendues possibles par
le concours du Professeur Marcel, du séminaire de
Barcelone.
La bgure^ 1 représente la disposition des appa-

reils. S et S' sont des supports en bois, portant, au
moyen d'un palier et d'isolateurs, les antennes A et A".
Les appareils de la station transmettrice comprennent :

la pue P, le microphone m, la bobine de Rhumkorfî' B,
1 oscillateur o, qui, d'une part, communique avec l'an-
tenne A, et, de l'autre, avec la prise de terre T. Les ap-
pareils de la station réceptrice se composent d'une
antenne A', d'un tube cohéreur l' l'se décohérant spon-
tanément), d'une pile /j, d'un téléphone t et d'une prise
de terre ï. Le microphone ni, qui est à pointe métal-
lique, avec plaque vibrante de mica, comprend une
croix de cuivre isolée. Toutes les fois que la membrane
vibrante vient toucher la pointe, le courant électrique
produit par les piles P peut traverser le circuit.

lin chantant ou en parlant dans le microphone, ou

en fait vibrer la membrane: ses vibrations corres-
pondent, par leur nombre, leur amplitude, etc., au son
qui leur a donné naissance. Avec chaque vibialion, le
courant, étant fermé, peut passer dans la bobine, qui
à son tour engendre un autre courant induit; les étin-
celles de l'oscillateur correspondront, par leur nombre,
ampiilude et intensité, aux vibrations constituant la
\oix luiinaine.

L'antenne A communique ces trains d'ondes à l'an-
tenni' A', de façon que toute série d'ondes hertziennes
fait jiasser le courant de la pile p par le cohéreur t\ et,
par là, produit une vibration dans le téléphone l de la
station réceptrice. Comme les vibrations en / sont
égales en nombre à celles des sons frappant le micro-
phone, le son qui s'entend en / doit être identique à
celui qu'on transmet au microphone.

Les résultats jusqu'ici obtenus dans la reproduction
du chant paraissent être très satisfaisants, alors que les
reproductions du langage sont bien moins parfaites.
C est qu'il est diflîcile do trouver un microphone sufti-
samment puissani; mais ces difficultés d'ordre pure-
ment technique seront sans doute surmontées avant
longtemps, et l'importance de ces expériences, qui re-
présentent le premier système de téléphonie .sans fil

par ondes hertziennes, ne saurait être méconnue.

§ 4- — Photographie

l'ne nouvelle nK^tliode d'obtention de la
pliolog:i-ai>liie des couleurs. — MM. Auguste et
Louis Lumière, poursuivant de patientes et laborieuses
recherches sur la grosse question de la photographie
des couleurs, viennent de faire connaître une nouvelle
solution du problême, sur laquelle nous attirons l'at-
tention de nos lecteurs. La méthode qu'ils ont expéri-
mentée est basée sur les considérations théoriques
suivantes :

Si l'on dispose à la surface d'une plaque de verre et
sous forme d'une couche unique, mince, un ensemble
d'éléments microscopiques, transparents et colorés en
rouge-oran^é, vert et violet, on peut constater, si les
rapports d intensité de coloration de ces éléments
et de leur nombre sont convenablement établis, que la
couche ainsi obtenue, examinée par transparence, ne
semble pas colorée, cette couche absorbant seulement
une fraction de la lumière transmise.

Les rayons lumineux traversant les écrans élémen-
taires orangés, verts et violets reconstitueront, en effet,
la lumière blanche, si la somme des surfaces élémen-
taires pour chaque couleur et l'intensité de la colora-
tion des éléments constitutifs se trouvent établies dans
des proportions relatives bien déterminées.

Cette couche mince trichrome, étant réalisée, est en-
suite recouverte d'une émulsion sensible panchroma-
tique.

Si l'on soumet alors la plaque préparée de la sorte
à l'action d'une image colorée, en prenant la précau-
tion de l'exposer par le dos, les rayons lumineux tra-
versent les écrans élémentaires et subissent, suivant
leur couleur et suivant les écrans qu'ils rencontrent
une absorption variable. On a ainsi réalisé une sélec-
tion qui porte sur des éléments microscopiques et qui
permet d'obtenir, après développement et fixage des
images colorées dont les tonalités sont complémen-
taires de celles de l'original.

Si nous prenons, en elfet, une région de l'image co-
lorée en rouge, les rayons lumineux rouges seront ab-
sorbes par les éléments verts de la couche, tandis que
les éléments orangés et violets laisseront traverser ces
radiations.

La couche de gélatino-bromure panchromatique sera
donc impressionnée sous les écrans violets ou orangés
tandis qu'elle restera inaltérée sous les écrans éléinen-
laires verts. Le développement réduira le bromure
d argent de la couche et viendra masquer les éléments
orangés et violets, tandis que les éléments verts appa-
raîtront ensuite après fixage, l'émulsion qui les re-
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couvre n'ayant pas été réduite. On a donc, dans ce

cas, un résidu coloré vert, complémentaire des rayons

rouges considérés. Les mêmes phénomènes se pro-

duiront pour les autres couleurs ; c'est ainsi que, sous

la lumière verte, les éléments verts seront masqués et

c|ue la couche apparaîtra colorée en rouge. Uans la

lumière jaune, l'image sera violette, etc.

On conçoit qu'un négatif de couleur complémentaire

ainsi obtenu puisse, par contact, donner, avec des

plaques préparées de même manière, des épreuves

positives qui seront complémentaires des négatifs,

c'est-à-dire qui reproduiront les couleurs de l'ori-

ginal. On peut aussi, après développement de l'image

négative, ne pas fixer et inverser cette image pour

obtenir, par le procédé connu, un positif direct qui

présentera alors la coloration de l'objet photographié.

Les difficultés rencontrées par MM. A. et L. Lumière

dans l'application de cette méthode ont été nom-
lireuses, considérables même ; mais les résultats ob-

tenus montrent cependant que ces difficultés ne sont

pas insurmontables. Voici les dispositions pratiques

au.Kquelles les auteurs du procédé se sont arrêtés pour

le moment:
On sépare d'abord, dans la fécule de pomme de terre,

et à l'aide d'appareils construits dans ce but, les grains

ayant de 15 à 20 millièmes de millimètre de diamètre.

Ces grains sont divisés en trois lots, qui sont colorés

respectivement en rouge-orangé, vert et violet, à l'aide

de matières colorantes spéciales et de procédés dont la

description nous entraînerait trop loin. Les poudres

colorées ainsi obtenues sont mélangées, après dessicca-

tion complète, en proportions telles que le mélange ne

présente pas de teinte dominante. La poudre résultant

est étalée au blaireau sur une lame de verre recouverte

d'un enduit poisseux. Avec des précautions convenables,

on arrive à avoir une seule couche de grains se tou-

chant tous, sans aucune superposition. On obture

ensuite, par le même procédé de saupoudrage, les

interstices qui peuvent exister entre les grains et qui

laisseraient passer de la lumière blanche. Cette obtu-

ration s'efTectue à l'aide d'une poudre noire très fine,

du charbon de bois pulvérisé par exemple. On a ainsi

constitué un écran dans lequel chaque millimètre carré

de surface représente deux ou trois mille petits écrans

élémentaires orangés, verts et violets.

La surface ainsi préparée est isolée par un vernis

possédant un indice de réfraction voisin de celui de la

fécule, vernis aussi imperméable que possible, sur

lequel on coule enfin une couche mince d'émulsion

sensible panchromatique au gélatinobromure d'argent.

L'exposition s'effectue à la manière ordinaire, dans

un appareil photographique, en prenant toutefois la

précaution de retourner la plaque, de façon que

la lumière venant de l'objectif tiaverse les particules

colorées avant d'atteindre la couche sensible. La né-

cessité d'employer des émulsions à grain très fin, par

conséquent peu sensibles, et celle d'interposer la couche

formée par le système d'écrans microscopiques, sont

les causes pour lesquelles le temps d'exposition est nota-

blement plus long que pour la photographie ordinaire.

Le développement s'effectue comme s'il s'agissait

d'un phototype ordinaire ; mais, si l'on se contente de

fixer l'image à l'hyposulfite de soude, on obtient,

comme il a\Hé dit, un négatif présentant par transpa-

rence les couleurs complémentaires de l'objet photo-

graphié. Si l'on veut rétablir l'ordre des couleurs, il

faut, après le développement, mais sans fixer tout

d'abord l'image, procéder à l'inversion en dissolvant

l'argent réduit; puis, dans un deuxième développe-

ment, réduire l'argent qui n'a pas été primitivement

influencé par la lumière.

On voit donc que, par des manipulations simples et

peu différentes, en somme, de celles qui sont couram-
ment en usage dans la photographie ordinaire, il est

possible d'obtenir, avec des plaques spéciales, pré-

parées comme ci-dessus, la reproduction en une seule

opération des objets avec leurs couleurs.

§ S. — Chimie

L'absorplîon des gaz par le eliarbon aux
ti-Os basses tenipéralures. — On sait depuis

lonatemps que le charbon de bois poreux condense à

sa surface la plupart des gaz connus en quantités d'au-

tant plus considérables que la température est plus

basse; toutefois, les recherches semblent avoir été

limitées jusqu'ici aux températures supérieures à 0°,

et on était resté icnorant de la façon dont varie le

pouvoir absorbant du charbon aux températures très

basses qu'on réalise par l'ébullilion de l'air liquide. Le

Professeur Dewar vient de combler celte lacune en

montrant, dans une belle recherche expérimentale,

que les quantités de gaz absorbées dans ces conditions

sont extraordinairenient grandes. 11 a déterminé, en

même temps, la chaleur d'absorption par un procédé

déjà employé à diverses reprises dans ces dernières

années, et consistant à mesurer la quantité d'air

liquide évaporé par le développement de chaleur dû

au phénomène étudié. Une calorie provoquant l'ébul-

lition de 14, cm' environ d'air liquide, le procédé pos-

sède une assez grande sensibilité.

Le tableau suivant résume les résultats obtenus par

M. Dewar :

VOLUME VOLUME CHALEUR
absorbé absorbé dégagée

à 0" à-185" en cal.-gr.

Hydrogène
Azote
Oxygène
Argon
Héfium
Gaz clectrolytique de

l'eau

Oxyde de carbone et

oxygène
Oxyde de carbone. .

Les nombres ci-dessus montrent de notables dillV'-

rences entre les gaz étudiés; l'hélium est très faible-

ment absorbé, alors que l'oxygène accuse, pour le

charbon, une affinité très forte. Le retour aux tempe-

ratures ordinaires a ramené à l'état initial, ce qui exclut

l'idée d'une combinaison avec le charbon, ou des gaz

mélanués entre eux. La quantité de chaleur dépasse,

en général, celle qui se dégage pendant la liquéfaction

des gaz tels que l'hydrogène, l'azote et l'oxygène.

Comparée à la quantité de gaz absorbée à la tempé-

rature de l'air liquide, celle qui est fixée aux tempéra-

tures ordinaires apparaît comme négligeable, a tel

point qu'un bon procédé pour séparer les gaz consis-

terait à faire absorber leur mélange à la températuiv

de l'air liquide, et à opérer un dégagement aux tempé-

ratures ordinaires.

M. Dewar cite une expérience, faite avec 30 grammes

de chai-bon de noix de coco, au cours de laquelle "> a

litres de gaz furent extraits de l'air en dix minutes.

L'air passait par un tube rempli de charbon, et les pre-

mières parties qui le traversèrent contenaient 98 " ..

d'azote. En réchauffant le tube à la température du

laboratoire, on obtint 5 lit. 7 de gaz contenant 57 ", „

d'oxygène.
Le dégagement fractionné permet une concentration

encore plus énergique de l'oxygène; ainsi, les litres

successifs qui se dégagent en contiennent les propor-

tions suivantes :

4 cm^



CHRONIQUE IST CORKKSI ONDANCE 885

Ce [imivuir absofbant du cliarboii a étr utilisé pai'

M. Dmvar pour produire lapidemeiU un vide très par-

tait; il suflit, pour cela, d'évacuer jusqu'à qu>-liiuos

centimètres de pression un vase dont une branche laté-

rale contient un peu de charbon que l'on refroidit. Au
bout d'un instant très court, la décharge d'une bobine
puissante ne traverse plus l'espace ainsi évacué.

Mais l'une des plus intéressantes parmi les applica-

tions du nouveau procédé étudii' par M. Dewar consiste

dans la séparation, par fractionnement, des gaz les

])lus volatils de l'air, l'hédium et le néon, en protitant

de la faiblesse de leur affinité pour le charbon. ,\près

la traversée de deux condensateurs siiccessifs, qui opè-

rent un fractionnemeni, on recueille, dans des tubes,

un mélange gazeux ([ui ne donne plus guère que les

siiectres du néon et de l'hélium.

'l'idle qu'elle a é-ti' ('daborée par M. Dewar, la méthode
nouvelle est d'une simplicité qui la fera bien accueillir

des physiciens et des chimistes; elle promet d'être

féconde en résultats, dont M. Dewar lui-même fait

entrevoir une suite

qui ne peut manquer
d'un grand intérêt.

§ G. — Géologie

l,e Lac bouil-
Iniil de la Domi-
nî(|iie. — Les ré-

contes éruptions de
la Martinique et de
Saint-Vincent ont ra-

mené l'attention sur
les pbéuomèn es d'ori-

gine volcanique dans
les Antilles, l/une
des plus intéressantes

de ces manifestations

de l'activité interne
du Olobe est certai-

nement le Lac bouil-

lant de l'ile de la Do-
minique, sur lequel

M. F. Sterns-Fadelle
vient de nous donner
le résultat de ses tra-

vaux'. Nous en ex-
trayons les rensei-

gnements qui sui-

vent :

Le Lac bouillant est situé sur le côté oriental de la

chaîne de montagnes longitudinale de l'île, à une alti-

tude d'environ 800 mètres, au fond d'une profonde
dépression qui se trouve au milieu d'une vaste surface
couverte de roches et d'autres débris volcaniques : c'est

la région de la Gi'ande Soufrière, le foyer de l'action

volcanique dans l'île. Le Lac (fig. 1) est de forme ellip-

tique; plein d'eau, il a environGy mètres de longueur
et 35 mètres de largeur moyenne. Il est entouré de
falaises verticales de terre ferrugineuse, parsemée de
fragments de roches, s'élevant à des hauteurs variant

de 30 à 3') mètres. A travers une brèche de la paroi

qui l'entoure, le trop-plein du lac, quand il est rempli,

se déverse dans une gorge profonde, en formant une
cascade chaude dont les eaux rejoignent ensuite la

rivière de Pointe Mulâtre. Le sol, sur les bords du lac,

est formé surtout d'une argile ductile et onctueuse,
qui se solidifie à certains endroits en formant des
croi^ites fragiles.

Le lac est alimenté d'eau bouillante, d'origine interne ;

des observations thermométriques ont indiqué une
température de 83°. Son niveau varie considérablement;
à certains moments, il se vide même complètement et

l'on peut apercevoir au centre le trou béant par lequel
l'eau arrive. Le nuage de vapeur qui le surmonte

Fis. 1. — Le Lac bouillant de la Dominique, à ser. — On voit au
milieu l'orifice d'arrivée de l'eau, au fond la brèche par laquelle

s'écoule le trop-plein du lac. (Pholograpiiie de M. Agar.)

' The Boiliag Lake ol Dominica, Roseau, 1904.

change do densité' suivant le degri' d'ébullition et les

conditions atmosphéii(|ues : tantôt, dans la belle sai-

son, il s'atténue jusqu'à une biaiine légère; tantôt,

dans la saison des pluies, il se condense en formant un
voile impénétrable.
Au premier abord, le Lac bouillant [lourrait être con-

sidéré comme un geyser; il se rattache certainement
à celte catégorie de manifestations; mais il diffère du
geyser ordinaire par des caracières bien tranchés.

D'abord, ses grandes dimensions ne se retrouvent chez
aucun des geysers connus. Ensuite, le lac ne jaillit

pas; la grande force explosive du geyser ordinaire lui

fait défaut. Sa surface mobile est alternativement pla-

cide et turbulente : tantôt ses eaux sont dormantes et

sans une ride, tantôt elles bouillonnent et sifllent en
tournoyant et couvrant ses bords de vagues. Un autre

point de distinction, c'est la durée d'activité; tandis

que les geysers ordinaires ne jaillisent que pendant un
intervalle qui peut aller de quelques minutes à trois

quarts d'heure au plus, le Lac bouillant est plus durable
dans son action ; il

peut rester parfois en
pleine ébuUition pen-

dant des jours. Enfin,

alors que les geysers

se vident immédiate-
ment après une ex-
plosion de courte du-
rée, le Lac bouillant

conserve ses eaux
dormantes pendant
de longues périodes
après l'ébuUition. En
ré'sumé, l'absence
d'un jet élevé et im-
pétueux, l'ébuUition

prolongée, la longue
persistance de la

forme lacustre, bouil-

lante ou tranquille,

et les grandes dimen-
sions du bassin sont

les caractères qui dis-

tinguent le phéno-
mène de la Domi-
nique des autres
geysers. La manifes-

tation qui lui res-

semblerait le plus est

le lac de laves, ob-
Loa, près du Kilauea,serve par Dana sur^leMauna

dans l'île d'Hawaï.
M. Sterns-Fadelle est alors amené à considérer le

Lac bouillant comme l'une des dernières traces d'un
volcan expirant lentement. Ce serait une manifestation
prononcée des opérations chimiques continuellement
à l'œuvre dans les couches souterraines, et son action

volcanique proviendrait de la décomposition par l'eau

des pyrites de fer sous l'action de la chaleur interne.

Le Lac jouerait le rôle d'une soupape de sûreté : par
l'émission constante de grandes quantités d'eau bouil-

lante, il dissipe perpétuellement les énei'gies volca-

niques de la Grande Soufrière, en les empêchant de
se manifester sous la forme plus terrible d'éruptions

de laves et de scories. L'hypothèse précédente est

appuyée par le fait que le Lac bouillant, au mo-
ment de ses éruptions, dégage de grandes quan-
tités d'hydrogène sulfuré; c'est même la présence
de ce gaz qui rend l'approche du lac difficile à

certaines périodes et qui a causé parmi ses explo-
rateurs plusieurs accidents, dont quelques-uns mor-
tels.

Il est à souhaiter que, malgré ces difficultés, l'étude

du Lac bouillant puisse être poussée plus à fond;
d'après ce que nous apporte déjà M. Sterns-Fadelle, on
peut penser qu'elle complétera utilement nos connais-
sances sur les manifestations d'origine volcanique.
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i. Sciences médicales

Le XIV' Congrès des Médecins aliéiiisles et

neurologisles de France et des pays de
langue française (Pau, l"-7 août lOiiii. — Ce

Congrès annuel a été ouvert le lundi l"^' août à Pau,

dans la Salle des fêtes du Palais d'hiver.

Le discours inaugural a été prononcé par M. Brissaud,

professeur à la Fa'culté de Médecine de Paris, prési-

dent du Congrès; il a ressuscité l'œuvre, tombée dans

l'oubli, d'un savant béarnais, Théophile de Bordeu, qui,

dès 1742, prévoyait les localisations cérébrales, rendues

évidentes cent'ans plus tard par les travaux de Broca,

Hitzig, Ferrier, Charcot, Pitres, etc. Bordeu parlait déjà

d' " ondulations » et d' " oscillations » dans la trans-

mission nerveuse, et aujourd'hui la théorie des vibra-

tions nerveuses est d'actualité. Il reconnut surtout le

rôle trophique des nerfs dans la vie des glandes, se

montrant ainsi le précurseur de Claude Bernard et

l.udwig. Cependant, l'œuvre de Bordeu était tombée
dans l'anonymat; le Professeur Brissaud a voulu resti-

tuer, en Béarn, « une demi-heure d'immortalité à la

mémoire du savant béarnais «.

Parmi les Rapports proposés l'an dernier au Congrès
de Bruxelles, M. Deny (de Paris) était chargé de la

<luestion des démences v('saniqiies.

Sous le nom de " démence i>, on désigne en général les

états d'affaiblissement permanent des facultés intellec-

tuelles, morales et affectives, consécutifs aux différentes

psychoses. Suivant la période de la vie à laquelle appa-

raît cette déchéance mentale, on distingue la dcmeiice

vésaniqur précoce, celle de la puberté, <le la jeunesse,

et la démence vénuiuquc tardive, celle de l'âge mur et

de la vieillesse. Mais la démence précoce n'est pas

secondaire: l'affaiblissement des facultés est primitif,

global dès le début. 11 semble donc qu'on ait affaire à

une maladie primitive.

On distingue, d'ailleurs, trois variétés de démence
lirécoce : liébephrénic, démence eatatoniqne, démence
paranoïde. Pour M. Deny, pour M. Koy, (|ui adoptent la

conception du Professeur Krœ^pelin, de Munich, la

<lémence précoce est une individualité bien déterminée
fU nosographie psychiatrique; elle a son étiologie

propre, sa symptomatologie définie, son anatomie
pathologique.

Les idées vaillamment défendues par M. Deny ont

été vivement attaquées, et son l!;:;iport a été suivi

d'une discussion très nourrie, à laquelle ont pris part

.\IM. Régis, Ballet, Dupré, Parant, Wallon, Colin,

Pactet, etc.

De ce débat il semble résulter que la démence pré-

coce tend de plus en plus à s'imposer comme indivi-

dualité clinique; une série de projections de M. Deny
a été très édifiante à cet égard. Mais la question com-
porte encore bien des inconnues, en particulier les

causes et les lésions de la maladie.

M. Sano (d'Anvers) est l'auteur du deuxième Rapport :

Des localisations des fonctions motrices de la moelle

épiniére. Le problème est de date ancienne (Vulpian),

mais la méthode des investigations précises est toute

récente (Nissl). Quand on coupe un nerf, quand on
enlève un muscle, quand on ampute un segment de
membre, des groupes de cellules réagissent dans la

moelle, et l'histologie devrait jiouvoir déterminer la

topographie de ces groupes cellulaires.

Or^ jusqu'ici, les observateurs (expérimentation chez

des animaux diversement mutilés, études histologiques

de moelles humaines d'amputés ou de sujets atteints

de paralysie infantile) sont arrivés à des résultats en
apparence contradictoires. Il existerait un noyau mé-
dullaire, correspondant pour les uns à un segment de
membre (Van CehUchten, Brissaud), pour d'autres à

un nerf (Marinescoj,àune fonction musculaire (l'arlion),

à un muscle.
Par un examen approfondi des textes, M. Sano montre

qu'aucune de ces théories n'exclut les autres. On con-
çoit qu'il puisse exister des groupes d'éléments mo-

teurs de la moelle, susceptibles de se combiner diver-

sement entre eux pour constituer des groupements
tantôt anatomiques, tantôt physiologiques.

D'ailleurs, comme l'a dit M. Brissaud, sur cette ques-

tion des localisations des centres moteurs dans la

moelle, on reste esclave des mots et l'on se représente

volontiers des noyaux arrondis, bien limités, tandis

que ces i< noyaux » peuvent affecter les formes les plus

variées.

Le Rapport de M. Sano fait entrevoir la possibilité

d'arriver prochainement à une conception des localisa-

lions médullaires, quand les expériences auront été

multipliées.
D'intéressantes communications de MM. Grasset,

Brissaud et Bauer, Parbuu, Marinesco. Laignel-Lavas-

tine ont complété le travail de claire érudition du rap-

porteur.

Une question d'assistance des aliénés, dont M. Ké-

laval (de Ville-Evrard) était le rapporteur, a particuliè-

rement intéressé les médecins aliénistes. Il s'agissait

de définir les mesures à prendre à l'égard des aliénés

criminels.
\,'aliéné criminel est un individu qui, préalablement

considéré comme aliéné, commet un crime ou un délit

qu'on peut mettre sur le compte de son état mental défec-

tueux, et qui, pour ce motif, est considéré comme irre.s-

ponsable. Le criminel aliéné esl un individu qui devient

aliéné après avoir commis un crime ou délit; il est pri-

mitivement un criminel. Valiéne dangereux, diflicile,

vicieux, dépravé, est un aliéné dont l'état mental ferait

courir des risques redoutables aux aliénés avec lesquels

il est en contact dans l'asile.

A chacun de ces individus on tend à appliquer une
juridiction et des dispositions médico-administratives

spéciales. Mais le criminel aliéné existe-t-il réellement'?

Serait-il équitable de prendre des mesures de rigueur

contre un aliéné indiscipliné par le fait même de son

aliénation? Ce sont là questions à réserver.

Pour les aliénés criminels, on peut en diminuer le

nombre en prévenant le mieux possible les crimes et

les délits commis par des aliénés avant leur interne-

ment ou après une sortie prématurée de l'asile. Il

sufût de simplifier les formalités du placement volon-

taire. Quant aux aliénés criminels qui sont dans les

asiles, feur envoi dans un asile spécial infligerait aux

malades et à leurs familles un déshonneur immérité.

Mieux vaudrait une sélection préalable.

La discussion de ce Rapporta été longue et laborieuse ;

deux grands courants d'idées se sont manifestés.

Les uns se rallient aux conclusions de M. Kéraval;

ils signalent les incortvénients des mesures spéciales.

Les autres veulent qu'on écarte toute sentimentalité

de la discussion; il ne faut envisager que les crimes

commis ou ceux qui peuvent l'être par la suite; la

société a le droit et le devoir de se défendre contre des

aliénés qui se comportent autrement que le commun
des aliénés; il faut les interner dans un Asile spécial,

celui de Gaillon, à titre d'essai. La majorité deinande

la surveillance par l'autorité judiciaire des aliénés dits

criminels; ceux-ci seraient placés, maintenus et libérés

par les soins de la magistrature. Mais tous les

aliénistes sont d'accord pour réclamer une réforme de

l'outillage hospitalier des asiles.

Outre'ces trois importantes questions, le Congrès a

consacré plusieurs séances à des communications rela-

tives à la neurologie et à la psychiatrie. La question

des tics, qui avait" fait l'objet, en 1902, d'un important

Rapport de M. Noguès, au Congrès de Grenoble, a été

remise sur le tapis par M. Cruchet, qui, avec M. Pitres,

englobe, sous le même nom de tic, des phénomènes
convulsifs, d'origine organique, mentale, profession-

nelle.

MM. Brissaud, Henry Meige, E. Feindel s'efforcent de

limiter le domaine pour mieux le préciser. Les troubles

moteurs imrement réflexes, causés par une lésion orga-

nique, par un corps étranger irritant ou douloureux,

ne sont pas des tics; ce sont des spasmes. Le tic et le
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spasme n'ont rU'u de commun entre eux, sauf (|u'ils
sont l'un et l'autre ce qu'on appelle communément
(les u mouvements nerveux »; mais ils Jilïï-rent par
li'ur lUiologie, leur patliogénie, leur pronostic, leur
tliérapeutique; ils dill'èrent aussi |iar leur svmptoma-
Icilûgie, car ils peuvent être ohjeclivcmenl distingués
les uns des autres. En s'appuyant sur la seule clinique,
on ne peut pas ne pas distini,'uer les tics des spasmes.
M. Pierre Bonnier a attiré l'attention sur le rôle des

ceiilri's hiilbaircs dans les dillérentes fonctions de
l'indiyidu. Le liulbe est un lieu de réunion d'oflices
fonctionnels, sujets à des variations positives ou néga-
tives, d'où résultent des états organiques de bien-être
ou de mal-ètre.

M. Claparède fait connaître un procédé d'apprécia-
tion du sens niuscutnire ; M. Crocq, un moyen de
réfréner les accès épileptif/iies. M. Cabannes étudie la
sensibilité de In cornée et de la conjonctive; M. Lamy,
le rôle des muscles spinaux dans la marche. M. Cullerre
signale la fréquence des rétractions musculaires dans
certaines psychoses. M. Crocq et M. Régis parlent des
phénomènes morbides d'habitude, sur lesquels M. Bris-
saud a attiré l'attention au Congrès de Bruxelles.
Une étude de MM. K. Hudler^et Cliomel montre que

les stiffniales de dégénérescence existent aussi bien
c/iez les animaux que chez l'homme. Ils décrivent
chez le cheval des stigmates anatomiques, physiolo-
giques et même psychiques, com|iarables à ceux qui
ont été signalés chez les dégénérés humains.

M. Ernest Dupré met en évidence le caractère patho-
logique de Yeuphorie des phtisiques; c'est une sorte
d'état démentiel. Il communique aussi un exemple de
puenhsme senile, régression de la mentalité au stade
de l'enfance. L'origine de la paralysie générale est lon-
guement discutée par MM. Coulonjou,''Régis, Brissaud.
Le rôle de la syphilis semble incontestable; cepen-
dant, la paralysie générale est inconnue chez certains
peuples cruellement frappés par cette maladie (.Vrabes,
Chinois). Le rôle de l'alcoolisme est douteux, celui
du surmenage intellectuel est jilus probable.

D'autres communications intéressantes ont été faites
par MM. Lannois, Oberthur, Sicard, Doutrebente,
Mabille, Schnyder, Léri, etc.

Les congressistes ont reçu des autorités locales un
accueil très bienveillant. Ils ont [iris part à. plusieurs
excursions à Lourdes, au pic du Cer, à Eaux-Bonnes, à
.\rgelès. D"- Henry Meige.

-Appendicite et .syphilis. — M. le Professeur
Gaucher' a été frappé de la fréquence des antécédents
syphilitiques chez les sujets atteints d'appendicite. Il a
donc fait une enquête, qui a porté sur 32 cas, compre-
nant neuf sujets au-dessus de trente ans, et vingt-trois
au-dessous de cet âge. Parmi les neuf malades de plus
de trente ans, il y avait des hommes ayant tous des
antécédents de syphilis acquise, et cinq 'femmes dont
une avait une syphilis acquise et dont trois étaient
unies à des hommes ayant eu la syphilis. Chez les sujets
de moins de trente ans, il a noté' vingt et une fois sur
23 cas l'hérédité syphilitique paternelle. Il est donc
conduit par les faits à admettre un rapport entre la
syphilis et l'appendicite et à considérer cette dernière
comme une arPeclion parasyphilitique. De même,
M. Edmond Fournier - a relevé, sur 12 cas étudiés, que
tous les sujets atteints descendaient de parents syphi-
litiques. Enfin, M. Wa.ssiliefT a cité ' trois cas d'appen-
dicite nettement syphilitique. Ces faits semblent, en
effet, montrer des relations étroites entre ces deux
affections; mais on pourrait penser aussi que les syphi-
litiques ou leurs descendants ont un coefficient de
résistance inférieur contre les maladies infectieuses,
ce qui expliquerait le développement fréquent de cette
infection sur un terrain pour ainsi dire prédisposé.

' Société de! Dcrmal. de Paris, 11 avril 1904.
Soc. de Donnât., 11 avril 1904.

" Société de l'Internat des Hàp. de Paris, 23 juin 1904.

la prophylaxie dan.s le.s salles d'école par
remploi d'huile adhé^ive sur les planchers.— MM. Kôttgen et Steinhaus' viennent de faire des
recherches sur ce sujet, dans le but surtout d'éviter la
lermeture prolongée des écoles à la suite des cas de
scarlatine et de diphtérie. Ces recherches ont porb-
uniquement sur le nombre des bactéries et non sur
leur qualité. Pour des salles d'école de "iO mètres
carrés, ils ont utilisé 4 à o kilogs d'huile adhésive et ils
ont lait la numération des bactéries jiar la méthode des
plaques, dans trois salles à peu près identiques, les
deux premières étant huilées et la troisième servant
de témoin : même au bout de douze semaines, la
chambre de contrôle donnait encore deux fois plus de
colonies que les deux pièces huilées, et ceci bien que
les classes n'aient cessé d'être occupées par les élèves.
En combinant un nettoyage complet avec cet huilage,
les bactéries ont été même diminuées de quatre cin-
quièmes. Ces résultats sont très intére.ssants, car ils
permettent d'obtenir une hygiène presque parfaite des
salles d'école : il convient donc de continuer à expéri-
menter ce procédé, qui a été proposé pour la première
fois par Lode en 1899.

§ 8. — Géographie et Colonisation

I/Expédilion antarctique angolaise de la
« I>iscovei-y .-. — l'armi les diverses expéditions
qui se sont portées, au cours de ces dernières an-
nées, vers les régions antarctiques, l'Expédition anglaise
de la Discovery, commandée par M. Scott, est de celles
qui ont donné les résultats géographiques et scienti-
fiques les plus considérables. Les relations qui ont
récemment paru permettent, en attendant des travaux
savants plus complets, d'ajouter déjà quelques détails
plus précis aux indications précédemment données ici".

Les explorations faites ont profondément modifié les
données que l'on avait sur la configuration de toute
une région des terres antarctiques. C'est par 67° de lat.
que la Discovery est entrée dans la banquise antarc-
tique, en janvier 1902. Après être passée au cap Adare,
dans la Terre Victoria, puis à Wood Bay, elle gagna le
cap Crozier; elle longea alors dans la direction'de l'Est
la barrière de glace. Celle-ci, à partir de 103", remonte peu
à peu vers le A'ord. Entre 139° et 1 58», elle se dirige droit au
Nord, et là, par-dessus le rebord de la barrière, s'élèvent
des coteaux neigeux, en arrière desquels s'étend une
terre recouverte de glace et hérissée de pics escarpés
et nus. Le capitaine Scott proposa d'appeler cette terre
inconnue Terre du roi Edouard VIL L'Expédition en
suivit la côte jusqu'à 70° de latitude sud et lo2° 30' de
longitude.

C'est dans une région voisine des monts Erebus et
Terror, par 77° 50' de latitude sud et 100° 42' de lon-
gitude est, que l'on établit les quartiers d'hiver. En
faisant des reconnaissances pour le choix de cet em-
placement, on avait fait encore une fort intéressante
découverte. Le capitaine Scott reconnut que les deux
monts Erebus et Terror ne se trouvent pas sur le
continent, comme le croyait Ross, mais qu'ils forment
une île; un détroit, situé là où Idn plaçait la baie do
Mac Murdo, isole cette île de la Terre Victoria, qui est
à l'Ouest. La Discovery se plaça au sud-sud-ouest de
cette ile, près d'un cap qui fut dénommé cap Armitage.
Quant à la Terre Victoria, elle se prolonge au loin vers
le Sud; elle est très montagneuse et l'on y voit s'élever
des hauteurs de près de 20.000 pieds, comme celle qui
reçut le nom de mont Discovery. Au sud de la station
d'hivernage, trois îles étaient empâtées dans l'immense
glacier que Ton ;ippelle la Barrière de Glace ou muraille
de Ross, et qui s'étend fort loin à l'Est et au Sud.

Le navire fut emprisonné dans les glaces le
24 mars. Le froid fut très vif. D'après les observations

' Centralbl. f. alJgcm. Gesundh., 1904, t. XXIIl n 117
' Rev. (jén. dos Se, t. XIV, p. o34. ' '

'
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laites par, M. Charles Royds, le météorologiste de

l'Expédition, à bord de la Uiscorery, au lieu de son

liivernaee, à 2t milles du volcan Erebus, la plus basse

température notée en 1902-1903 fut — 43°,8, la plus

haute -|-3<',9; la température moyenne avait été

17°, 8. On a noté souvent, dans les régions arcti-

(]UPS, des températures moyennes plus basses; mais,

si l'on tient compte que la Discovery n'était qu'à 77°

de latitude pour faire son hivernage, on est amené à

penser que le pôlede froid antarctique doit être beaucoup

plus froid que le ou les pôles de froid des régions

arctiques.

Le maximum barométrique observé a été 764™™, 2,

le minimum 713™™, (>. Ce minimum est très bas et

montre que les centres des dépressions s'avancent

vers le pôle, puisqu'elles vont jusque dans la région

des monts Erebus et Terror.

Le vent, en hiver, tourne de l'Est vers le Sud et

s'arrête au Sud-Ouest, d'oii il souffle avec le plus de

violence; puis il retourne doucement vers l'Est. Le vent

du nord ne souffle que pendant les mois d'été. La

station de la Discovery, abritée de divers côtés, était

mal située pour renseigner exactement sur le régime

ilu vent normal : mais les fumées du volcan Erebus,

dont l'altitude est de 3.800 mètres d'après Ross, indi-

(|uaient nettement que la direction prédominante des

vents supérieurs était généralement du Sud-Ouest à

l'Ouest.

A partir de septembre 1902, plusieurs expéditions

partielles furent entreprises. La plus remarqualde et

la plus pénible fut celle qui fut poussée au Sud par le

capitaine Scott et deux autres membres de l'Expédition

jusqu'à 82°n' de latitude sud, par 1(53° de longitude

est Gr.; on avait ainsi dépassé de 384 kilomètres le

point extrême précédemment atteint dans les régions

antarctiques. Les explorateurs virent de hautes mon-
tagnes s'étendant encore au loin vers le Sud. L'excur-

sion avait duré trois mois; le détachement rejoignit

la Disemery le 3 février 1903.

En automne 1902, les Sociétés anglaises qui avaient

organisé l'Expédition envoyèrent un navire de secours,

le Morniiiij, ipii trouva, au mois de janvier 1903, la

l)iscoy<'vy bloquée par les glaces. Le navire n'ayant pu
se dégager au cours de cet été austral, le Miniiimi

regagna" la Nouvelle-Zélande, après avoir ravitaillé

l'Expédition.

L'hivernage de 1903 fut moins pénible que le pré-

cédent, par suite du calme plus grand de l'atmosphère,

bien que le lliermomètre descendit plus bas, jusqu'à
—53° centigrades. La Discovery avait, les deux années,

liiverné à 040 kilomètres plus au Sud qu'aucun navire

ne l'avait fait jusqu'ici. En ce point, voisin du 78° sud,

la nuit polaire est déjà de fort longue durée; l'Expé-

dition antarctique allemande du Gaiiss
,

qui avait

hiverné par 66° seulement, n'avait pas eu à en subir

les effets.

De nouvelles explorations furent entreprises durant
l'été austral suivant et leurs résultats scientifiques ne
furent pas moins importants.
Dès le délnit du printemps, par des froids intenses de

— 45° à — o0°, des dépôts furent installés pour jalonner
la route prochaine des explorateurs. Pendant l'une de
ces pénibles excursions préliminaires, on releva un
minimum de — 56° C. (

— 68° F.).

L'exploration la plus lointaine fut celle que dirigea,

depuis le 12 octobre 1903, le capitaine Scott dans la di

rection de l'Ouest. Après des tentatives réitérées et de

très grandes diflicultés, il parvint à escalader le rebord

montagneux et atteignit 8.900 pieds; c'est alors qu'il pui

s'avancer vers l'Ouest. Il poussa de ce côté jusqu'à un
point situé par 78° sud et 146°30' est, à 434 kilomètn-s

du navire, et put reconnaître ainsi que l'intérieur de

la Terre Victoria est constitué par un vaste plateau ré-

gulier de 2.700 mètres d'altitude, entièrement glacé,

que bordent sur la côte d'importantes chaînes de mon-
tagnes. Au cours de cette excursion, le géologue Ferrar

découvrit dans une vallée glaciaire, voisine de la côte,

des grès contenant des plantes fossiles, des dicotylé-

dones, paraissant appartenir à l'âge miocène.
D'un côté opposé, une excursion très fructueuse fui

faite par MM. Uoyds et Bernacchi. Us s'avancèrent sur

la surface de la barrière de glace, dans la direction du
Sud-Est, jusqu'à 260 kilomètres du navire, sans rencon-

trer ni apercevoir aucune terre et sans rien trouver qui

parût devoir mettre obstacle à une marche prolongée

sur la glace. Cette vaste plaine glacée parait être flot-

tante.

Enfin, les lieutenants Barne et Mulock se portèrent

vers le Sud et s'avancèrent avec quatre hommes jusqu'à

80°, alin d'examiner une laige ouverture qui se trouvi-

à la hauteur de ce parallèle, dans la Terre Victoria. Us

reconnurent que cette échancrure est remplie par un
puissant glacier, émis.saire de l'inlandsis Ils éludièrenl

aussi la façon dont s'opère la jonction entre le conti-

nent et la barrière de glace et constatèrent que cetti-

dernière flotte à la surface de la mer et subit d'impor-

tants déplacements.
Les doutes que l'on avait sur la possibilité de dégager

la Discovery durant l'été austral 1903-1904 tuent

décider l'envoi de deux navires de secours, le Mor-
ninçi et le Terra iVova. De plus, comme la date du re-

tour de l'Expédition était arrêtée pour cette époque et

que, d'après un ordre formel de l'Amirauté, la Uisco-

very devait être abandonnée si l'on ne paivenait pas à

la dégager, il importait que les précieuses collections

faites^au cours des deux dernières années de campagU'-

pussent être rapportées.

Le Morning aborda la banquise le 20 décembre 1903

et, la glace étant clairsemée, sa marche fut exception-

nellenu?nt facile jusqu'à la baie de Mac Murdo. L'ail-

était seulement agité par une brise légère et le ciel élail

presque sans nuages. Mais la situation changea quand
on fut en présence du champ de glace qui emprison-

nait la Discovery. Arrivé le 5 janvier 1904 à 29 kilo-

mètres de ce navire, le Morniuri ne put entrer en com-
munication avec lui que six semaines plus tard, le

14 février, tant les glaces qui enserraient le naviri-

étaient résistantes. Ce n'est qu'à force de patience el

d'opiniâtreté que le capitaine Scott parvint, au moyen
d'explosifs, à dégager son navire.

Le voyage de retour de la Discovery amena encore

l'Expédition à faire une intéressante constatation. Elh-

visita sur son parcours les baies Wood et Robertson el,

poussant une pointe à l'ouest de la Terre Victoria, a

travers le groupe des iles Balleny, elle s'avança jusqu'au
156'' mérWien, près de la Terre Adélie. C'est alois

qu'elle reconnut qu'il n'existe aucune ligne de côte ,i

l'est de cette terre, comme l'indiquent les cartes. Il ni'

reste rien de cette imaginaire Terre de Wilkes, trop

facilement dessinée parle voyageur américain.

Gustave Regelsperger.
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LÀ FORMATION DES SCORIES

DANS LES OPERATIONS MÉTALLURGIQUES,

LEUR CONSTITUTION KT LEUR EMPLOI INDUSTRIEL

I. Formation et isole di;s scories.

Les scories so forment comme produils acces-

soires dans les processus de préparation ou de

raffinage des métaux qui utilisent des tempé-

ratures auxquelles les substances réagissantes

deviennent liquides par la fusion. La scorie peut

alors prendre naissance pour deux causes difî'é-

rentes : 1° quand les produits de réaction ac-

compagnant le métal ou se formant à ses dépens

ne sont pas de nature gazeuse; 2° quand les mine-

rais ou les combustibles employés renferment des

constituants accessoires qui se liquéfient au cours

des opérations. Comme exemple de scories formées

d'après le premier mode, on peut citer, dans la

fabrication du fer : les scories de puddiage, les

scories Ressemer, les scories Thomas et celles des

fours Martin; ensuite, les scories qui se forment

dans la pri'paration des métaux par des corps

réducteurs, dont les combinaisons oxygénées ou

sulfurées ne sont pas gazeuses : fer, aluminium,

silicium. A ce groupe appartiennent les précipita-

tions dans la métallurgie du plomb, résultant du

déplacement du plomb de sa combinaison sulfurée

par le fer; puis l'ensemble des procédés alumino-

Ihermiquesdo M. H. Goldschmidt, dans lesquels les

dilTérents métaux sont déplacés, en général de leurs

combinaisons oxygénées, par l'aluminium, avec

formation d'alumine liquide comme scorie. Comme
exemple du deuxième mode de production des

scories, on peut signaler la fusion des fondants

dans la production des métaux (fer, cuivre,

plomb, etc.) par le procédé du haut-fourneau.

Les scories du premier genre consistent surtout

en oxydes, sulfures et phosphates métalliques;

celles de la seconde espèce principalement en

silicates, ne renfermant plus de métal susceptible

d'extraction.

Toutes les scories ont un r('ile déterminé dans

les opérations métallurgiques; ce sont : 1° des

corps de rassemblement, pour tous les produits

accessoires non gazeux; 2° des aides pour l'ac-

complissement régulier des réactions chimiques.

Voici quelques exemples de cette dernière fonc-

tion :

Quand des métaux sont fondus dans un haut-

fourneau, la réduction des oxydes métalliques et

la fusion du mélange a lieu au-dessus de la zone

du haut-fourneau dans laquelle l'air nécessaire

pour brûler les combustibles est insufdé. Les

masses fondues tombent ;i travers la zone de com-

bustion dans le creuset du haut - fourneau ; les

gouttes métalliques isolées traversent donc une

région caractérisée à la fois par une très haute

température et une atmosphère oxydante. Elles

se recouvrent donc nécessairement d'une couche

d'oxyde métallique qui, si elle était conservée,

infiuerait désavantageuscmenl sur la qualité du

métal. Toutefois, les gouttes métalliques ne tombent

pas directement dans le bain de métal en fusion

rassemblé fi la hase du haut-fourneau; elles sont

reçues par la scorie liquide qui, à cause de son

poids épéciflque plus faible, s'est séparée à la sur-

face du bain métallique; elles sont alors lavées

par leur passage à traversée bain de scorie, c'est-

à-dire débarrassées de leur pellicule d'oxydule,

comme une main plongée dans l'eau est nettoyée

d'une couche de savon. Les oxydes métalliques

captés par le bain de scorie sont, en général,

réduits de nouveau en métaux par le carbone

llottant dans la masse ou faiblement dissous par

elle.

Dans un autre sens, les scories servent d'ad-

juvants pour l'accomplissement des processus du

haut-fourneau en ce «lu'elles agissent comme ré-

gulateurs de température. C'est essentiellement la

position du point de fusion des scories qui déter-

mine la température qui se maintient dans le

haut-fourneau; de la hauteur de cette température

dépend principalement le fait que, par exemple,

dans la fusion du plomb, il se séparera seulement

du plomb ou aussi du fer, ou bien, dans un haut-

fourneau ordinaire, il se produira de la fonte

blanche ou grise.

Les scories servent enfin comme intermédiaires

des réactions, en fonclionnant comme solvants des

substances réagissantes. Je citerai comme exemple

là déphosphoration du fer dans le procédé Besse-

ner basique, où la déphosphoration ne devient

active que lorsqu'une quantité sulfisante de scories

est formée; celles-ci peuvent alors servir de solvant

pour la chaux introduite dans le convertisseur

avant le commencement de l'opération, chaux qui

a pour but de lier l'acide phosphorique qui se

forme et de le protéger contre une réduction pos-

térieure. Le ri')le que joue ici la scorie comme
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solvant s'éclaire du fiiit qu'on obtient une accélé-

ration importante du processus quand on introduit

dans le convertisseur, avant le commencement de

l'opération, une combinaison à haute teneur en

chaux facilement fusible, comme le spath calcaire.

II. Constitution des scories.

On trouve dans les scories : 1° des sulfures;

2° des spinelles (aluminates, ferrâtes); 3" des sili.

cales; 4° des phosphates. La constitution des sul-

fures est bien connue. Celle des spinelles ne l'est,

au contraire, pas suffisamment pour me permettre

d'entrer dans de grands développements ; nous

savons, en général, qu'ils se forment quand la

basicité de la scorie dépasse le stade du singulo

ou ortho-silicate. L'alumine et l'oxyde de fer se

présentent dans ces circonstances avec le caractère

acide et se réunissent avec les autres oxydes ou
oxydules métalliques en combinaisons auxquelles

on a donné le nom général de spinelles.

!; 1. — Silicates.

La constitution des silicates est beaucoup mieux

de fusion, d'identifier cristallographiquement un

sesqui-silicate qu'avec un seul minéral artificiel,

inconnu dans la Nature, l'akermanite. Vogt re-

marque dans son travail : « Les solutions fondues

de silicates », à propos de ce minéral de formule

Ca'Si^O'", qu'il considérait autrefois comme un sel

de l'acide pyrosilicique hypothétique irSi^O'",

qu'aujourd'hui il est porté à l'envisager comme la

forme cristallographique d'un sel double, composé

dune molécule d'ortho-silicate Ca'SiO' et de deux

molécules de méta-silicate CaSiO^ Vogt considère

également les trisilicates hypothétiques, qu'il n'est

pas parvenu à individualiser cristallographique-

ment, comme des solutions d'acide silicique dans

les méta-silicates, et les sous-silicates comme des

solutions de bases dans les ortho-silicates.

La série extraordinairement riche de combi-

naisons de l'acide silicique avec les bases se

réduirait donc, d'après Vogt, aux deux combi-

naisons : orthosilicate 2RO.SiO- et méta-silicate

RO.SiO%

En faveur des vues d'Akerman-Vogt, on peut

également citer le groupement simple des atomes

dans les formules de constitution, naturellement

Tableau I. — Composition des silicates.

RAPPORTS

de Toxjgène

Acide : Baso



W. MATHESIUS — L\ FORMATION DES SCORIES DANS LA MÉTALLURGIE Si)l

un iiitorvallo de solidilicalion d'environ une lieure.

Il résulte de ces recherches qu'au stade de silica-

lulion du tri -silicate, il ne se présente jamais d'indi-

vidualisalion cristallographiijue de cristaux, mais

qu'on obtient exclusivement du verre amorphe;

que, dans les mélanges silicates caractérisés

par le rapport O'acide : O'^base = 2,3, il se sépare

des méta-silicates et du verre; que les bi-méta-

silicates donnent les minéraux indiqués sur le

tableau; qu'au stade de sesqui-silicate, il s'indivi-

dualise uniquement de lakermanite, et qu'enfin

au stade de singulo ou ortho-silicate on retrouve

les minéraux nommés sur le tableau. Les minéraux

Tableau II. — Tableau des silicates, d'après Vogt.

Verre

,<i,00 Sil.

•2,50 Sil.

3,00 Sil,

1,50 8i:

1,00 Sil,

0,50 Sil.

Verre et un peu Je

Excès de métasilicate et

1
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chacune une molécule d'oxyde de calcium. J'ai déjà

indiqué en 1886 que, par analogie avec ces repré-

sentations, il ne doit pas pouvoir exister de com-

binaisons de l'acide phosphorique tétrabasique

solubles dans l'eau; à ma connaissance, on n'en a,

en efl'et, pas trouvé jusqu'à présent.

A côté des combinaisons tétrabasiques de l'acide

phosphorique et des ortho-silicates, les scories

Thomas renferment encore des quantités plus ou

moins élevées de spinelles, suivant que, dans l'exé-

cution des opérations, on a plus ou moins soufflé

et scorifié le métal. La scorie contient, en outre,

des sulfures correspondant à une partie du soufre

de la fonte destinée au soufflage.

111. Emploi des scories.

Les scories formées d'oxydes et de sulfures

métalliques, à l'exception de celles qui prennent

naissnnce dans les processus aluminolhermiques,

retournent aux opérations métallurgiques, et il n'y

a pas lieu do nous en occuper ici. L'alumine fondue

obtenue par voie aluminothermique, matière ana-

logue au corindon naturel, mais le dépassant en

pureté et en dureté, trouve un emploi comme sub-

stance à polir ou comme matière pour la prépara-

lion de produits céramiques présentant une rési-

stance extraordinaire aux acides et une grande

conductibilité thermique. Ces modes d'emploi sont

encore en voie de développement. Les scories siii-

catées et phosphatées ont déjà trouvé, par contre,

une utilisation beaucoup plus étendue. A propos

des scories silicatées, je me bornerai à parler des

plus importantes d'entre elles, celles qui résultent

de la métallurgie du fer dans les hauts-fourneaux.

.ï i. — Silicates.

L'importance économique de cette utilisation

apparaît auss tôt si l'on consiilère que certaines

grandes usines produisent par jour jusqu'à 3 mil-

lions de kilogs de scories. Il y a une quarantaine

d'années, on employait encore surtout le charbon

de bois comme combustible dans les hauts-four-

neaux ; les scories alors obtenues renfermaient tel-

lement d'acide silicique que leur composition cor-

respondait à celle des bi- ou tri-silicates. Ces scories

sont très résistantes aux influences désagrégeantes

des agents atmosphériques; elles peuvent être

moulées directement à l'état fondu et employées

comme pierres de construction. On voit encore

aujourd'hui, dans les régions où des hauts-four-

neaux à charbon de bois ont été en activité, des

bâtiments, des murs de clôture, etc., en matériaux

• le cette sorte, qui se sont bien conservés. Aujour-

d'hui, aussi, en Silésie supérieure, par exemple,

cet erhploi s'est conservé dans les exploitations à

hauts-fourneaux à coke, qui fournissent, par suite

de certaines circonstances spéciales, des scories si

acides qu'elles résistent à la dégradation atmo-

sphérique. Par contre, en général, les hauts-four-

neaux à coke, par suite de la teneur en soufre du

coke, travaillent avec des scories dont le degré de
,

silicalalion est situé entre le sesqui- et le singulo-

silicate. Ces scories se détruisent à l'air; dans les

cas les plus favorables, seules les parties que l'ou-

vrier reconnaît d'un coup d'œil comme particuliè-

rement acides peuvent être triées, et, après qu'elles

ont été concassées, servir au cailloutage des routes

ou des voies de chemins de fer. Dans certaines
'

usines, celte partie forme le dixième de la quantité

totale des scories; dans d'autres, on ne peut même
pas songer à ce genre d'utilisation. Les énormes :

quantités qui restaient étaient encore tout récem-

ment transportées sur les champs voisins, et l'on
,

voyait en peu d'années s'élever, autour des usines,

de grandes montagnes artificielles. On a commencé
depuis quelque temps, après que ces montagnes

ont subi un certain processus de désagrégation, à

les fouiller et à en extraire les meilleurs fragments;

au moyen de concasseurs et de tamis, on a préparé

des morceaux de grosseur déterminée, qu'on a

répandus sur les routes et les voies de chemins de

fer, avec de bons résultats.

Mais, étant donnée l'importance de la production

des usines modernes, ce n'est qu'exceptionnelle-

ment que le mode d'emploi précédent contrebalance

l'accroissement des collines de scories. On a donc

cherché depuis longtemps à utiliser celles-ci d'une

autre façon. Déjà, en 18.39, MM. Lurmann, Meyer

et Witting, d'Osnabruck, firent connaître un pro-

cédé pour préparer des pierres de construction

artificielles au moyen de scories de haut-fourneau.

On pulvérisait la scorie refroidie lentement, mélan-

geait la poudre avec de la chaux éteinte, mettait la

masse dans des formes et laissait les pierres se

durcir à l'air. Le durcissement se produisait,

comme dans le mortier à chaux ordinaire, par la

formation de carbonate de chaux résultant de l'ac-

tion de l'acide carbonique de l'air atmosphérique.

La solidité de la pierre correspondait donc, suivant

la qualité et la quantité de la chaux employée, à

celle du mortier à chaux. Le procédé se montra beau-'

coup trop onéreux, parce que la pulvérisation des

scories dures est très coûteuse, et qu'une addition

relativement élevée de chaux est nécessaire pour

obtenir des pierres de solidité suffisante.

En 1870, ce procédé reçût un nouvel essor.

F. W. Lurmann trouva le moyen d'obtenir un

écoulement continu de la scorie du haut-fourneau;

en recevant celle-ci à l'état liquide dans un courant

d'eau froide, elle se granule sous forme de sable à

grains fins, ce qui épargne une pulvérisation sub-
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s('' |u^;iile. Mais, là encore, pour obtenir des pierres

(l'une rigidité suffisante, une addition de lo à20°/„

lie chaux était nc'cessaire, ainsi qu'un durcissement

d'un mois à l'air. Pour préparer de grandes quan-

lilés de ces pierres, il fallait une étendue de terrain

assez, considérable, et le procédé donnait une pro-

portion non négligeable de pierres défectueuses,

par suite de la pluie et du gel. Pendant l'hiver,

naturellement, la fabrication était complètement

suspendue.

Sur ces entrefaites, on observa que la scorie

granulée dans l'eau présente dans certaines cir-

constances des propriétés hydrauliques. On utilisa

alors cette scorie à la formation de mortier, en

l'employant pour la préparation du ciment de

pouzzolane. Dans ce but, on faisait moudre environ

deu.< tiers de scorie de haut-fourneau granulée

avec un tiers d'hydrate de chaux. Ce ciment a fait

pendant quelque temps une concurrence impor-

tante au ciment Portland. Toutefois, aujourd'hui,

il n'est plus guère préparé que par quelques

fabriques, parce que le ciment de pouzzolane pos-

sède dei qualités inférieures à celles du ciment

Portland et qu'il ne revient pas beaucoup moins

cher. Le ciment de pouzzolane a un poids spéc'-

lique moindre; la densité et la solidité des murs ou

du béton préparés avec ce corps ne sont pas si

grandes qu'avec le ciment Portland, car la chaux

additionnée ne forme qu'en partie des hydro-sili-

cates avec l'acide silicique de la scorie, la majeure

portion de cette chaux étant transformée en carbo-

nate de chaux par l'acide carbonique de l'air atmo-

sphérique. Les frais de fabrication ne sont pas

minimes, car la calcinalion et l'hydratation de la

chaux, la granulation par l'eau et le séchage des

scories, et la mouture très difficile du mélange,

demandent une dépense de travail presque aussi

grande que la préparation du ciment Portland

ordinaire.

Mais on constata alors qu'une addition au ciment

Portland de scorie de haut fourneau granulée à l'eau

et finement moulue, loin de le détériorer, l'amé-

liore, au contraire, d'une façon appréciable. Aussi,

depuis un certain nombre d'années, quelques fa-

briques de ciment, qui peuvent se procurer à bon

compte des scories de haut fourneau, préparent-

elles un ciment Portland obtenu en incorporant au

ciment ordinaire 30 °/„ de scorie granulée finement

moulue; les résultats ont été en partie bons, en

partie défavorables. On mit, en ell'et, de longues

années à reconnaître que toutes les scories de haut-

fourneau ne sont pas bonnes pour de telles addi-

tions. Les mécomptes résultant de l'emploi de

scories non appropriées ont un peu discrédité l'uti-

lisation de celles-ci dans l'industrie des ciments;

celle-ci s'est séparée en deux camps : l'un compre-

nant les fabriques de ciment Portland pur, l'autre

les usines qui préparent le ciment de scories, au-

quel elles uni donné le nom de ciment Portland fer-

rugineux. Ces dernières ont réalisé récemment

d'assez grands progrès; abandonnant les vieilles

méthodes de préparation du ciment Portland, elles

fabriquent aujourd'hui, par calcination du sable de

scories et de la chaux dans des fours et mouture de

ce produit avec 30 % de sable de scorie, un ciment

qui présente entièrement les propriétés de solidité

et de durcissement du ciment Portland.

De nouvelles études dans ce domaine ont enfin

conduit récemment à d'autres simplifications et

améliorations. M. H. Passow,de Hambourg, en con-

duisant d'une façon spéciale les phénomènes de

solidification des scories, est parvenu à obtenir des

modifications qui, mélangées en proportions conve-

nables et moulues sans addition de chaux, four-

nissent un ciment remarquable, connu sous le nom
de ciment Hansa. Un rapide examen des phéno-

mènes physico-chimiques qui se produisent dans

la liaison et le durcissement du ciment fera com-

prendre les raisons de cet important résultat.

Divers savants ont signalé, dans le ciment Port-

land, la présence d'une série de minéraux diffé-

rents. Tornebohm les a désignés sous le nom de

Ut A, lit U, Ht C, lit f\ et, à côté de ces consti-

tuants identifiables cristallographiquement et se

distinguant très nettement, il a encore établi l'exis-

tence de quantités plus ou moins considérables de

verre silicate amorphe. D'après les recherches de

Passow, lorsqu'on délaie le ciment avec de l'eau, le

lit A et le verre sont capables de réaction, tandis

que les /;'/ /?, lit C et /// F paraissent être indiffé-

rents el ne pas participer à la réaction. Cette réac-

tion s'accomplit de telle façon qu'au contact de

l'eau, le lit A met en liberté des quantités considé-

rables de chaux, et que cette chaux libérée agit de

son côté comme révélateur sur le verre du ciment

Portland et l'amène à réagir. La production de

chaux par le lit A est si considérable qu'on peut

distinguer encore des quantilés appréciables de

chaux libre dans le ciment Portland délié el durci.

Le ciment Portland ferrugineux, préparé avec

70 parties de ciment Portland pur et 30 parties de

verre de scorie de haut-fourneau moulue, présente

le même processus de durcissement, car la quantité

de chaux libérée par le lit A est bien suffisante

pour agir sur la quantité plus forte de verre silicate

amorphe. La teneur moindre en chaux libre du ci-

ment Portland ferrugineux durci, comparativement

au ciment Portland pur, provoque naturellement,

d'un autre côté, une augmentation relative de la

teneur en hydrosilicates, c'est-à-dire précisément

les combinaisons qui donnent au ciment une plus

grande solidité qu'au mortier. C'est ici qu'il faut
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chercher l'explicalion de Finfluence favorable de

l'addition de scories, opérée d'une façon appro-

priée.

Les nouvelles usines de ciment Portland ajoutent

au verre de scorie, dans la préparation du kliiiker

au moyen de scorie et de chaux, la quantité de

cliaux qui est nécessaire pour agir sur le verre de

scorie dans le délayage du ciment. Les mêmes phé-

nomènes se répètent pour le ciment Hansa, pré-

paré uniquement avec des scories, parce que

M. Passow est parvenu, par un procédé particulier

de granulation des scories, à traiter une partie de

la scorie de telle façon qu'elle met en liberté des

combinaisons calciques analogues au lit A et

capables de réaction.

Enfin, un nouveau procédé d'utilisation des sco-

ries, au développement duquel j'ai personnellement

contribué, repose sur l'observation que le ciment et

des silicates de chaux réagissables se gontlent lors-

qu'on les humecte d'eau. Le procédé utilise cette

particularité en soumettant à une action intense de

leau, par traitement à la vapeur sous pression, des

scories de haut-fourneau d'une basicité suffisante,

granulées à l'eau. Les scories se gonflent dans

toute la masse et se décomposent, si l'opération est

bien conduite, en une poudre amorphe, sèche et

tendre, de la plus grande finesse, qui, mouillée

avec de l'eau, se délaie et durcit comme le ciment.

Ce procédé fournit un ciment d'une finesse non en-

core atteinte et à un prix relativement faible, car

les frais de mouture et de calcination sont suppri-

més et remplacés seulement par un traitement

simple à la vapeur d'eau, suivi éventuellement

d'une séparation des corps étrangers par un cou-

rant d'air.

§ 2. — Phosphates.

Les scories Thomas furent, à l'origine, jetées sur

les champs, ou, lorsqu'on manquait de matières

phosphatées, ramenées à la fusion dans le haut-

fourneau. De 1882 à 1884, diverses Sociétés es-

sayèrent de décomposer par voie chimique cette

scorie, qui renferme de 16 à 20 % d'acide phos-

phorique, de retirer cet acide sous forme de phos-

phate bibasique par précipitation avec de la chaux,

et de l'utiliser comme engrais en agriculture. Plu-

sieurs grandes fabriques furent érigées pour mettre

en œuvre ce procédé; elles travaillaient depuis une

année à peine lorsqu'on démontra, d'autre part,

que la scorie Thomas, à l'état où elle est livrée par

les aciéries, peut être transformée, par une simple

mouture, en un excellent engrais. Ce procédé était

beaucoup moins coûteux que le traitement par

voie chimique, et il est aujourd'hui partout em-

ployé.

La pulvérisation de la scorie Thomas est une

opération très difficile. Autrefois, on commençait

par un concassage grossier, suivi d'une mouture

fine par des meules analogues à celles des mino-

teries. Mais cette pulvérisation était accompagnée

d'un tel dégagement de poussière que, malgré une

énergique ventilation, il était à peine possible aux

ouvriers de travailler dans les locaux; cette pous-

sière présentait, d'ailleurs, une action extrêmement

pernicieuse sur les poumons. La maison Stumm,
de Neunkirchen, introduisit en 1886, à la suite d'un

concours, une amélioration essentielle dans le

procédé par l'emploi de moulins coniques fermés,

qui ont beaucoup diminué la production des pous-

sières et sont aujourd'hui partout en usage. Néan-

moins, le travail dans les moulins Thomas est

encore un des plus malsains qui existent.

L'emploi des scories Thomas moulues comme
engrais s'est heurté cependant à quelques diffi-

cultés. Quoique la scorie soit réduite à un état de

grande finesse, chaque granule apparaît encore

sous le microscope comme un élément minéral

isolé, qui doit subir un processus de désagrégation

avant que son acide phosphorique ne soit assimi-

lable par la plante. L'agriculteur est donc obligé

de répandre la scorie Thomas sur ses champs en

automne ou assez tôt au printemps pour que les

agents atmosphériques et l'acide humique du sol

aient le temps de mettre l'acide phosphorique en

liberté avant que les plantes ne soient arrivées à

l'état de développement où elles sont capables de

consommer l'acide phosphorique. La fumure de

plantes vivantes avec des scories Thomas serait

sans utilité; elle serait même souvent nuisible, car

les scories renferment fréquemment de la chaux

vive non combinée et toujours du sulfure de cal-

cium ainsi que du fer métallique finement divisé

en quantité appréciable. Ces corps entravent le

développement des plantes, comme l'ont expéri-

menté tous ceux qui ont essayé une fois de

répandre la scorie sur leurs champs au printemps.

La scorie Thomas moulue se conglomère quand elle

est humide; elle doit donc être répandue à l'état

sec, et alors elle est facilement entraînée par le

vent. Elle ne peut pas être jetée en mélange avec

des engrais humides, comme les sels de potassium,

et elle augmente ainsi la durée du travail.

J'espère, toutefois, qu'ici mon procédé de pulvé-
'

risation des scories par l'action de la vapeur d'eau

comprimée trouvera un emploi étendu. Les scories

Thomas, par l'application appropriée de cette mé-

thode, se décomposent aussi dans toute leur masse

en une poudre amorphe extraordinairement fine,

dans laquelle la chaux vive est complètement

éteinte et le sulfure de calcium oxydé par l'action

simultanée de l'oxygène de l'air. Le fer renfermé

dans la scorie reste entier et peut être ensuite faci-

lement séparé. La farine est donc débarrassée des
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Irois substances reconnues nuisibles pour les

plantes; elle peut être hunnectée sans s'agglomérer,

donc être mélangée avec les autres engrais miné-

raux. Comme cette farine est désagrégée jusque

dans ses plus petites particules, l'acide phospho-

rique qu'elle contient est plus facilement accessible

aux agents dissolvants du sol; elle peut donc,

comme de nombreux essais l'ont prouvé, être

employée avec avantage au printemps pour la

fumure des plantes vivantes.

Enlin, le nouveau procédé présente encore l'avan-

tage inappréciable d'éviter pratiquement tout déga-

gement de poussière et de faire disparaître le plus

grand danger pour la santé des ouvriers.

J'espère avoir montré, par les lignes qui pré-

cèdent, la haute importance de l'emploi des scories

qui se forment dans nos hauts-fourneaux.

W. Mathesius,
Professeur Je Mùtallurgie

à l'Ecolo Techniquo supt-rienrc

(le Berlin-CharlottenbjiP^r-" ^^^
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Après avoir siégé à Paris (1889), Moscou (1892),

Leyde (1895), Cambridge (1898), Berlin (1901), le

Congrès International de Zoologie vientde se réunir,

pour la sixième fois, à Berne, du 14 au lit aoiH

1901, sous la présidence du Professeur Studer. Le

nombre des participants (plus de 400), celui des

pays représentés (24 : Allemagne, Argentine,

Australie, Autriche-Hongrie, Belgique, Brésil, Chili,

Danemark, Egypte, Espagne, Etats-Unis, France,

Grande-Bretagne, Italie, Japon, Luxembourg, Me-

xique, Monaco, Pays-Bas, Portugal, Russie, Suède

et Norvège, Suisse, Uruguay) suffisent à montrer la

vitalité de l'institution et son caractère hautement

international. A tous ces hôtes, les zoologistes

suisses ont fait un accueil cordial, empreint de la

simplicité démocratique et de la sincérité qui mar-

quent, chez nos voisins, toutes les manifestations de

la vie publique.

Pour ses travaux, le Congrès a tenu, comme les

précédents, deux catégories de séances, des assem-

blées générales et des séances de sections spécia-

lisées.

I

Les assemblées générales ont eu lieu dans la

salle des séances du Parlement Fédéral ou dans

l'Aula de l'Université de Berne, et la dernière au

Kursaal d'Interlaken. Il y a été fait des conférences

sur des sujets généraux. M. R. Blanchard (Paris) a

exposé les rapports entre la Zoologie et la Méde-

cine, de plus en plus étroits, à la suite des décou-

vertes presque quotidiennes dans la parasitologie

et l'étiologie des maladies tropicales. M. Lang

(Zurich) a fait revivre l'œuvre d'un précurseur

suisse de Darwin, Moritzi. M. Salensky (Saint-

Pétersbourg) a résumé les résultats acquis par

l'étude d'un cadavre de mammouth, découvert il y
a trois ans en Sibérie et qui put être très complè-

I

tement utilisé pour la science, grâce à une expédi-

tion envoyée spécialement par l'Académie des
Sciences de Saint-Pétersbourg; l'anatomie, l'histo-

logie même de l'animal, ses conditions de vie, sa

nourriture et, par voie de déduction, les conditions

physiques de la Sibérie à ce moment en sont beau-

coup précisées
; il en résulte que le mammouth était

un habitant de pays froids et à végétation surtout

herbacée, dont il se nourrissait ; le cadavre a montré
en même temps la fidélité des dessins préhisto-

riques, retrouvés ces dernières années en France par

M.Capitan dans les grottes du Périgord. M. Osborn
(New-York) a fait une revue, illustrée de nombreuses
projections, des faunes mammalogiques tertiaires

de l'Amérique du Nord et plus spécialement des

Ongulés. M. Chun (Leipzig), qui a dirigé la ré-

cente expédition de la Vuldivia, a exposé les

lois principales de la répartition du plankton océa-

nique; il s'en dégage surtout que, si ce plankton

est plus riche au voisinage de la surface, il existe

cependant à toutes les profondeurs ; l'étude de sa

composition et de ses caractères adaptatifs est des

plus fructueuses. M. F. Sarazin (Bàle), à qui l'on

doit de si belles explorations zoologiques à Ceylan

et à Célèbes, faites en compagnie de son cousin,

P. Sarazin, a retracé dans une conférence les prin-

cipales données que l'on possède actuellement sur

Célèbes, au point de vue de la Biologie en général,

de la Géographie zoologique et de l'Anthropologie.

M. Emery (Bologne) a montré, avec beaucoup
de sagacité, l'appui que devaient se prêter les

diverses parties des sciences biologiques, les dan-

gers d'une méthode morphologique trop exclusive

etla fécondité des observations éthologiques, même
pour trancher certains problèmes de phylogénie,

qui semblent tout d'abord relever exclusivement de

la morphologie. Enfin M. Hoek, directeur du
Bureau Océanographique International inslitué à
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Copenhague, a résumé lagenèse dp cette inslilution,

son programme et l'œuvre accomplie jusqu'ici par

elle. Ces diverses conférences seront reproduites

in extenso dans le volume du Congrès, ainsi que

celle que M. Giard (Paris) devait l'aire sur <> la

castration parasitaire et son iniluence sur les

caractères sexuels secondaires ». Comme on le

voit, si certains de ces sujets sont, dans une large

mesure, au moins, indépendants de l'actualité, la

plupart portent le retlet de grandes entreprises ,

biologiques récemment effectuées.

II

Les Sections spéciales organisées étaient au

nombre de sept : Zoologie génorale, Verlébrés

{Systématique), Vertébrés {Analomie, Embryolo-

gie et Histologie), Invertébrés [moins les Arthro-

podes)^ Arthropodes, Zoologie appliquée, Zo^géo-

graphie. On peut remarquer, d'un Congres à l'autre,

la tendance à l'augmentation du nombre de ces

sections, reflet d'une spécialisation croissante dans

le champ biologique de plus en plus vaste; s'il y a

une nécessité indéniable à ces subdivisions, il ne

faut cependant les créer qu'avec beaucoup de pru-

dence, car elles rendent difhcile aux assistants de

suivre vraiment l'ensemble du Congrès et de profi-

ler ainsi de la circonstance momentanée qui sup-

prime l'isolement habituel du spécialiste. Peut-être

eussent-elles pu être réduites à six ou même à

cinq. Il n'y avait pas moins de quatre-vingt-onze

communications inscrites à ces diverses sections, et

ce nombre s'est encore accru au dernier moment
de quelques unités. Nous ne pouvons naturellement

ici les passer toutes en revue; d'une manière géné-

rale, il n'a été apporté au Congrès aucune révéla-

tion de fait sensationnelle, mais la plupart des

nouveautés intéressantes des deux ou trois der-

nières années y ont été représentées par des com-
munications accompagnées de démonstrations de

pièces ou préparations. Ainsi la physionomie et

l'intérêt propre de ces Congrès se caractérisent, de

plus en plus, par l'action bienfaisante du contact

momentané entre des hommes généralement rap-

prochés par les sujets d'études, mais éloignés par

les distances, — et par le profit considérable retiré

de la vision directe des choses, infiniment plus dé-

cisive que la lecture des textes.

A la Section de Zoologie générale, appartenaient

naturellement les comnmnications sur les varia-

tions, les mutations, la mécanique du développe-

ment, la régénération, qu'il est impossible de résu-

mer ici. Citons toutefois celle de Godlevski (Cracovie)

sur la régénération expérimentale de la queue chez

les Tritons, où l'auteur met en évidence le rôle

capital et assez complexe de la moelle épinière.

Parmi les démonstrations qui y furent faites,

signalons celles de Maas (Munich) sur le rôle du cal-

caire dans le développement des Eponges; des pré-

para lions de larves, élevées dans une eau privée de

carbonate de calcium, montrent avec une extrême

netteté l'avorlement plus ou moins complet du sys-

tème spiculaire. Vejdovski (Prague) exposait des

préparations d'un organisme parasite dans le sang

d'un Crustacé [Ganunariis Zschokkei) du lac de

Garschina, et que l'auteur considère comme une

Bactérie (Bacteriam gammari); or, on \ trouve un

noyau admirablement net, et l'on sait que, jus-

qu'ici, il avait été impossible de mettre en évidence

un noyau bien individualisé chez les Bactériacées;

le fait apporté par Vejdovski aurait donc un grand

intérêt, si l'organisme en question était une véri-

table Bactérie; mais ce dernier point ne va pas

sans quelque doute, et Schaudinn, notamment, a

éa)is l'opinion qu'il pourrait bien êlre un Schizo-

saccharomycète, où des noyaux analogues sont

bien connus par divers travaux, notamment ceux

de Guilliermund.

A la même section, Looss exposait, avec nom-
breuses préparations à l'appui, la théorie qu'il

soutient depuis quelques années sur les migrations

des Ankylostomes, Nématodes parasites de l'in-

testin et causes de redoutables maladies, chez

l'homme en particulier (anémie des mineurs). On a

reconnu tout d'abord que la contamination se fai-

sait par ingestion des larves dans lu bouche et de là

dans le tube digestif. Looss soutient (et ses prépa-

rations, provenant d'infections expérimentales réa-

lisées surtout chez de jeunes chiens, ont paru ab-

solument démonstratives) que les larves d'Ankylos-

tomes peuvent pénétrer aussi par voie cutanée;

déposées sur la peau normale, elles entrent dans les

follicules pileux, s'enfoncent dans le derme,

passent dans les vaisseaux lymphatiques et san-

guins, arrivent ainsi au cœur, puis au poumon, de

là gagnent les voies respiratoires, le laryn.x, l'œso-

phage et l'intestin. Ce fait, bien établi', a une

portée pratique indéniable, car la prophylaxie,

basée jusqu'ici sur l'hypothèse d'une contamination

uniquement par voie buccale, semble être insuffi-

sante; il est aussi intéressant à rapprocher de la

propagation des Pilaires, embryons à parasites du

sang, qui pénèlrent également par voie cutanée,

au moment de la piqûre des moustiques où elles se

sont développées.

La Section des Vertébrés (Systématique) a en-

tendu, entre autres, d'intéressantes communica-

tions des paléontologistes américains, notamment

' Scliaudinn {Deutsche meilic. Wochensch., 8 sept. 1901.

p. 1338) vient aussi de réaliser, dans des expériences trt'>

précises, l'iiifeclion intestinale par voie cutanée, cliez deux

jeunes singes {luuus sinicus).
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d'Oshorn sur la pliylogénie du cheval. LWiuoricun

Mnsfiini ol' iiiiliii'til Ilistory a recueilli, dans ces

trois dernières années, des documents considé-

rables à col rgard, et, de leur élude, Osborn croit

pouvoir conclure à une origine polypliylélitiue des

chevaux.

Dans la Section des Vertébrés (Anatomie), men-
tionnons la communication de Yung (Genève), où

cet auteur exposait les résultats d'expériences sur

l'inlluence de l'alimentation et de l'inanition sur la

longueur de l'intestin chez des têtards de Rana

vh'idis; mentionnons aussi les intéressantes re-

cherches de Basliford Dean (New-York) sur l'œuf et

le développement du (llnmse.ra colliei; ses résultats

indiquent que ce type est plus spécialisé que les

Squales proprement dits. Kerbert (Amsterdam)

apportait des préparations et des photographies

relatives à l'embryogénie de la grande Sala-

mandre (lu Japon, dont la ponte et le développe-

ment viennent d'être obtenus pour la première

fois en aquarium. Van Wijhe (Groningue) présen-

tait de magnihques préparations d'embryons de

Sélaciens, mesurant jusqu'à 10 centimètres de lon-

gueur, conservés, colorés et êclaircis dans le baume
de Canada, ;';; lolo, et qui montraient le développe-

ment du squelette cartilagineux (crâne primor-

dial, squelette viscéral, axe vertébral) avec une ad-

mirable netteté, grâce à une coloration élective de

ce tissu par le bleu de méthylène. Citons, en der-

nier lieu, comme une intéressante rareté, un fœtus

d'Eléphant d'Afrique, apporté par Lunnberg (Stock-

holm), et dont le placenta révèle, d'après l'auteur,

des traces probables d'un état primitivement difTus.

LaSection desinvertébrés (moinslesArthropodes)

avait l'ordre du jour le plus chargé, d'où nous n'ex-

trairons que quelques indications. Fuhrmann
(.Neuchâtei) exposait des préparations parfaitement

convaincantes du Dioïcocestiis, Cestode à sexes

séparés qu'il a décrit récemment (V. Rev. ami. do

Zoologie, p. 60o).Bugnion (Lausanne) et Fopoffont

décrit minulieusement la spermatogénèse du Lom-
bric. Monticelli (Naples) a reconstitué le cycle

évolutif d'un Nématode marin, ïlvhthyoneina glo-

hiccps, parasite à l'état adulte dans un poisson du

fond (Uranoscopus scaher) et dont la larve, parasite

des Sai/itla, est absorbée avec son hôte par la larve

pélagique de l'Uranoscope. Pelseneer a attiré

rattcnlion sur les particularités de la nutrition des

embryons chez beaucoup de Mollusques Proso-

branches et leurs rapports avec les circonstances

et les conditions de milieu. Chez les Purpura,

chaque coque ovigère renferme des centaines

d'œufs, mais il n'en sort que quelques larves; l'au-

teur a vu que la plupart des œufs, après segmenta-

tion irrégulière, se fusionnent en une masse de

réserves unique, aux dépens de laquelle se nour-

BEVIIE OÉNÉBALE LES SCIENCES, 1904.

rissent les quelques embryons desliués à devenir

des larves. Enfin, bs faits si sur|)renants annoncés

naguère par Schaudinn {\.Rcv. ami. Zool., p. 602),

et d'après lesquels les Trypanosomes et les Héma-
tozoaires endoglobulaircs (certains tout au moins)

seraient, non des types indépendants, mais des

états variés d'un même cycle, ont reçu une première

confirmation, d'après des expériences faites en

Algérie sur la Chevêche [Atbene iioctua) et le

moustique (Cule.v pipiens) par Ed. et Et. Sergent,

de l'Institut Pasteur de Paris.

Dans la Section des Arthropodes, Heymons (Ha-

novre) a communiqué ses recherches sur le déve-

loppement des Solifuges [Galeodes), qui, d'après

lui, ne montre aucun rapprochement avec celui

des Insecles, mais a bien le type Arachnide, plus

primitif, d'ailleurs, que chez les autres Arachnides ;

ainsi l'embryon a des appendices temporaires sur

tous les segments abdominaux, sauf le premier.

M"° von Linden (Bonn) signale que les pupes de

Papillons ( \'anessa article et V. io), placées pendant

vingt-quatre heures dans des atmosphères de CO-

ou de Az, donnent les mêmes aberrations que celles

soumises au froid ou à la chaleur; toutes les cir-

constances diminuant les combustions organiques

augmenteraient les pigments noirs et diminue-

raient, au contraire, les pigments rouges (V. Rev.

ami.Zoo!.,]i. 396). Mais la caractéristique véritable de

la Section des Arthropodes était la présence d'une

brillante série demyrmécologues, tels que A. Forel,

Ch. Janet, Emery, Wasmann, etc.; il y a donc eu

sur les Fourmis, sur les Termites et sur les Insectes

sociaux, en général, des communications nom-
breuses, suivies souvent de remarquables discus-

sions.

La Section de Zoologie Appliquée, dont l'ordre du

jour a été épuisé en une séance, a fourni plusieurs

conmiunicationsintéressantessurrorganisationdes

musées ou sur la technique. On peut y rattacher

l'exposition, faite par divers constructeurs, de mi-

croscopes ou d'appareils variés et de collections

présentées d'une façon favorable à l'enseigne-

ment, etc.

Enfin, la Section de Zoogéographie avait réuni

d'assez nombreux auteurs ; les sujets traités, malgré

leur intérêt souvent considérable, ne peuvent guère

être résumés ici.

Parmi les démonstrations faites au Congrès, nous

devons réserver une place spéciale k celle de Pizon

(Paris) sur le développement des Bolrylles, parce

qu'elle a eu un légitime succès et qu'elle marque le

début d'une nouvelle application du cinémato-

graphe. Pizon a eu l'idée de photographier à inter-

valles réguliers (toutes les 20 ou toutes les 10 mi-

nutes) une même colonie de Bolrylles vivants, fixée

sur une lame de verre et placée dans un petit

19*
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aquarium disposé en face d'un appareil micro-pho-

tographique. Les photographies successives étaient

prises sur une bande cinématographique et repro-

duisaient les changements survenus pendant une

période de huit jours, par exemple, période pen-

dant laquelle s'accomplit l'existence et la dégéné-

rescence d'une génération d'ascidiozoïdes et son

remplacement par les bourgeons qu'ils ont pro-

duits. En faisant passer celte bande sous les yeux

des auditeurs, dans un cinématographe ordinaire,

on assiste en une minute à toutes les transforma-

tions qui se sont accomplies en huit jours ; la durée

de ces transformations est donc fortement abrégée,

mais, parla même, certaines d'entre elles devien-

nent bien plus frappantes. C'est une application

inverse de celles que l'on a demandées jusqu'ici à

la chronopholographie. Marey l'avait utilisée sur-

tout, en elTet, pour analyser les mouvements trop

rapides. L'exemple choisi par Pizon se prêtait très

bien à cette méthode, qui est une ingénieuse inno-

vation et qui peut conquérir une place importante

dans les conférences ou cours publics.

m
Le Congrès, enfin, a émis divers vœux ou résolu-

tions; nous signalerons celui proposé par le baron

de Berlepsch, et présenté en son absence par Klein-

schmidt, d'introduire dans les diverses législations

des dispositions protégeant les espèces animales

non nuisibles et que l'évolution de la civilisation

tend à faire disparaître. M. Ed. Perrier a exprimé

le désir qu'à la prochaine session, on s'occupât de

coordonner davantage l'activité scientifique en Bio-

logie, de façon à mieux utiliser les efforts individuels.

Enfin, l'assemblée a décidé d'accepter l'invi-

tation faite par les zoologistes américains pour la

prochaine session, qui aura lieu en conséquence en

1907 à Boston, sous la présidence d'Alex. Agassiz.

Nos collègues américains se préoccupent dès main-

tenant de faciliter le voyage aux savants d'Europe,

pour cette première session transatlantique.

Pour compléter la physionomie du Congrès, il

ne faut pas négliger le cadre dans lequel il s'est

accompli. La ville de Berne, avec sa physionomie

caractéristique, sa belle situation, son magnifique

horizon que le temps favorable nous permit d'ad-

mirer, avec les distractions que nos hôtes surent

nous fournir chaque soir, laisse à tous un agréable

souvenir. Le 19 août, un train spécial, puis un

bateau nous conduisirent à Interlaken, où eut lieu

la dernière assemblée générale, et où les autorités

locales oflrirent un déjeuner aux membres du Con-

grès. Le Congrès officiellement clos, nous n'avions

pas épuisé l'hospitalité de la Suisse; Genève, patrie

naturelle ou adoptive d'une illustre pléiade de bio-

logistes, Trembley, Bonnet, de Saussure, de Can-

dolle, Pictet, Claparède, C. Vogt, Fol, etc., tenait à

recevoir à son tour les congressistes; ils y furent

donc le samedi "20 août; après un déjeuner au foyer

du théâtre, eut lieu une visite du Musée et de l'Ins-

titut Zoologique. M. II. de Saussure avait invité les

membres du Congrès à un lunch dans sa propriété

de Genthod; enfin, le soir, une fête de nuit magni-

fique sur la rade terminait cette dernière journée.

Maurice Caullery,

Maître de Gonféreûces

à rUniversilé de Paris.

Félix Mesnil,

Chef de Laboratoire

à l'Institut Pasteur, Paris.

LES MALADIES CUTANÉES ET VÉNÉRIENNES

CHEZ LES INDIGÈNES MUSULMANS D'ALGÉRIE

PREMIÈRE PARTIE : AFFECTIONS DE LA PEAU

La pathologie des indigènes algériens possède

des caractéristiques assez nombreuses. On sait, en

efTet, que, sujets aux coups de la variole, aux

affections des yeux et du poumon, aux infestations

vermineuses et à certaines intoxications alimen-

taires, ils présentent, au contraire, une immunité

considérable vis-à-vis de la fièvre typhoïde et aussi

de certains cancers. Mais les caractéristiques de

leur morbidité ne s'arrêtent pas là, et nous relevons

encore des particularités curieuses, du côté des

affections cutanées et vénériennes.

Dans un pays comme l'.Mgérie, on peut même

dire qu'en dehors de la malaria et de la dysenterie,

maladies surtout estivales, le reste de l'année, la

couleur locale nous vient en général de la patholo-

gie cutanée, plus particulière : éléphantiasis des

Arabes, lèpre, miliaires, mycoses, pied de Madura,

clou de Biskra, et aussi des diverses modalités des

affections vénériennes si répandues syphilis kabyle,

phagédénisme des indigènes).

Ce sont ces dernières choses que nous tenons à

faire ressortir au cours de cette étude.

Sans doute, les atlèctions proprement dites du

tégument externe ne sont pas aussi graves chez
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nos indigènes que pourraient le faire supposer,

ti priori, leur incurie et leur nialproprelé; il y a

longtemps déjà qu'on a fait cette observation pour

les Kabyles, qui ignorent le plus les soins corporels

et s'enveloppent dans des vêtements sordides

(Vincent, 18(1:2).

Mais, au lieu de se borner à marquer son étonne-

ment, il faut essayer d'expliquer cette constatation.

Tout d'abord, on doit se souvenir qu'eu raison

même de leur misère et de leur manque d'hygiène,

une sélection sévère s'établit parmi les indigènes

dès la première enfance, que seuls les forts résistent

et que tous ceux qui présentent des lares un peu

marquées disparaissent. Ensuite, il faut remarquer

que, chez les indigènes fatalistes, les réactions ner-

veuses sont très faibles, que leurs téguments.

Toutefois, la gamme des afleclions cutanées est

encore quelque peu variée, et certaines affections

se présentent chez nos indigènes avec une prédilec-

tion particulière.

Ils sont surtout en but aux affections parasi-

taires, ce qui n'a rien d'étonnant pour des indivi-

dus malpropres, dont beaucoup ne se déshabillent

même pas pour se coucher.

Le Tableau I nous indique tout d'abord les

principales maladies cutanées qui ont été soignées

chez des indigènes à la Clinique dermatologique

d'Alger ;189i-1903).

En outre des affections qui s'y trouvent signalées,

nous relevons encore un cas de séborrhée et un

cas des maladies suivantes : folliculite, dermatite,

érythème papuleux, éry thème pellugroïde,chéloïde.

Tableau L — Statistique des principales maladies cutanées chez les indigènes musulmans'
soignés à la Clinique d'Alger de 1894 à 1903. (Cancers cutanés et lupus exceptés.)
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1. Parasites ammaux.

La gale (Djereb), qui semble plutôt rare chez les

ruraux de la Kabylie, atteint le chiffre le plus élevé

dans notre tableau; en effet, les indigènes des

villes sont beaucoup plus touchés. De temps à

autre, en raison de la saleté et de l'incurie des por-

teurs, nous voyons même chez nos sujets des

formes à développement inusité ; ces Jours derniers,

nous avions en-

core dans le Ser-

vice un nègre qui

en présentait un

assez bel exemple.

Autrefois, ces for-

mes de la maladie,

isolées ou combi-

nées avec la sy-

pliilis et la tuber-

culose cutanée,ont

pu donner lieu à

des erreurs d'in-

terprétation (lèpre

kabyle).

Les punaises
pullulent dans les

grandes villes du

Tell, mais les pu-

ces y semblent
moins répandues

qu'en France ; très

gênantes en cer-

taines régions, la

Kabylie notam-
ment, elles ^i'e.vi's-

tcut pas du la ut

(Imis Vextrèiiie

Sud. En revanche,

les poux de tête

et de corps se ren-

contrent en nom-
bre chez nos indi-

gènes d'un bout

à l'autre du pays; seuls les poux du pubis sont

un peu plus rares, en raison de la pratique assez

répandue du rasement, voire même de l'épilation

de la région pubienne et des aisselles.

Parmi les animaux butinants, signalons les

mouches, les moustiques.

Les mouches infestent très souvent les plaies des

Kabyles. Lors du rapatriement de Madagascar,

en 1895, presque tous nos malades de la \'i!lc de

J/e/z avaient leurs plaies infestées par les mouches,

et de nombreux vers grouillaient dans les ulcères

et les foyers plus ou moins anfractueux des plaies.

Après le débarquement, avant qu'on eût pu les

Fig. 1. — Herpès circino à cercles

panser, la princii)ale occupation de tous ces

hommes était de jeter ces hôtes infects hors de

leurs plaies, en les soulevant avec précaution à

l'aide d'une petite paille ou d'une petite baguette.

Depuis, j'ai rencontré la même infestation dans

de nombreuses plaies, au moment de l'entrée dans

le Service.

Pour ce qui est des moustiques, nous n'insiste-,

rons pas sur les Anophèles, qui piquent la nuit et

donnent la fièvre

danslacampagne;

les llulex, plus ré-

pandus, sont plus

agressifs au point

de vue des tégu-

ments : leurpiqûre

détermine une
cuisson plus gran-

de et est parfois

suivie de compli-

cations septiques.

Au début, dans

mon Service à

l'Hôpital de Mus-

tapha, les malades

étaient couverts

de piqîlres de ces

insectes durant le^

mois d'été et d'au-

tomne; j'ai fait as-

sainir les cours el

détruire les femel-

les dans les boise-

ries pendant l'hi-

ver; depuis, la si-

tuation s'est fran-

chement amélio-

rée.

En dehors des

animaux veni-

meux, je dois si-

li-hs muHipliés, chez uu indigène. gnaler quelques

espèces qui occa-

sionnent des piqûres assez douloureuses, dont les

effets se limitent aux téguments : araignées di-

verses, galéodes, scolopendres.

Les chenilles processionnaires, assez communes

en Algérie, peuvent, en oulre, occasionner des érup-

tions impétigineuses, lorsqu'elles viennent à être en

contact avec les téguments '.

II. — Teignes.

La teigne faveuse(Feuitsa^ est surtout répandue; ,

à chaque instant, chez nos malades indigènes, nous

' Les i^arasites cuticoles habituellement rencontrés dans
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ïfiv.

I

voyons des cicatrices indélébiles, parsemées de 1 nous avons fait photographier cet Iiomme (lig. 1

queliiues poils clairsemés et hinugineiix, traces I et 2)'.

caractéristiques de

l'affection.

Les entants sont,

en effet, très souvent

porteurs de cette

maladie, aussi bien

dans nos régions que

dans les oasis du

grand Sud ; de temps

à autre, nous obser-

vons la maladie en

pleine évolution chez

les adultes, et nous

avions l'an dernier

un malade qui pré-

sentait un favus gé-

néralisé sur tout le

corps.

Je n'insiste pas

sur les traitements

étranges qui sont en

faveur chez les Arabes, vis-fi-vis de cette affection.

Les teignes de l'enfance sont moins fré(iuem-

uient observées
;

je

n'ai pas eu l'occasion

de voir jusqu'à pré-

sent la tondante de

(Iruby-Sabouraud
chez les jeunes indi-

gènes; j'ai, au con- .'

traire, observé la tri-

brosses

Fig. 2. — Plaque do Iricojiliylic du cuir chevelu chez
le même individu, nrjé de i.'.5 ans (fig. Ij.

V
cophytie à

spores.

.Nous avons encore

actuellement, dans

notre Service, un
indigène de vingt-

rinq mis, qui exerce

la profession de co-

cher et qui nous a

présenté à la fois une

quantité de cercles

d'herpès circiné sur

la peau glabre, ce qui

n'a rien d'étrange, et

une tricophylie du
cuir chevelu, ce qui

est tout à fait anor-

mal, étant donné
l'âge du sujet.

En raison de l'intérêt de cette observation,

Fig. 3. — Uu cas d'alopécie séhorrhêique chez un t^lch

atteint en même temps de lésions tertiaires du nez.

les colonies plus chaudes ne se voient que chez des rapa-
triés : dragonneau.

III. — Pelade,

Sébohriiée.

De l'avis absolu-

ment unanime de

ceux qui ont exercé

un certain temps en

Algérie, la pelade

n'existe pas chez l'A-

rabe; en tout cas, si

elle se rencontre,

cela doit être d'une

façon tout- à fait ex-

ceptionnelle, car, de-

puis douze ans que

nous sommes dans

ca pays, nous n'en

avons pas encore ob-

servé un seul cas,

alors que nous en

avons soigné, au
contraire, de nombreux cas chez, les Européens

et chez les Israélites.

La séborrhée est

fi... très rare chez les in-

digènes ; on ne la ren-

contre que chez les

« intellectuels », chez

les savants ; la fi gure 3

montre une alopécie

séborrhéique chez un
taleb porteur d'une

syphilis tertiaire

ayant intéressé le lo-

bule du nez et hi

sous-cloison.

W. — Eczéma,

LiCUEN.

L'eczéma (Hazaza

elli iokhedj menhou
elma : la dartre dont

il sort de l'eau) se

rencontre de temps

en temps chez les in-

digènes, soit à l'état

aigu, soit à l'état

chronique; je n'insis-

terai pas sur les pom-

e de bœuf et sur les divers et plus

,^dBfSP^

-'Mi

mades à la moel

• L'érythrasina, sans être aussi fréquent que dans cer-

taines contrées plus chaudes, se voit néanmoins. Berthe-

rand a signalé un cas île plique chez un indigène de Guelma.
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ou iiiuinsharoques linimentsappliquésenpareilcas.

Le prurigo, le lichen, se rencontrent aussi par-

fois (statistique : G cas) '.

V. — Psoriasis.

Les psoriasis vrais qu'il m'a été donné de voir

avaient débulé dans l'enfance, comme c'est la cou-
tume, et avaient déjà présenté maintes récidives;

la topographie de l'éruption était typique, il s'agis-

sait de cas plutôt discrets; un malade, entré plu-

sieurs fois dans notre salle Hardy, a présenté des
arthralgies as-

sez violentes ^

VI. Pempdigis.

Le pemphigus,
comme on le voit,

est représenté dans

notre statistique ;

l'an dernier, une

femme indigène
nous a présenté une

forme de pemphi-

gus à forme chro-

nique, maladie très

grave qui se ter-

mine h a h i t u e 1 1 e-

ment par la mort :

notre malade n'a

pas fait exception

à la règle et a suc-

combé, après avoir

présenté une sé-

rie d'éruptions hui-

leuses générali-
sées.

Kig. 4. — ladiijuno atlcint d'uspliyxie locale des extrcmiié.'i; spbacèl
du lobule du nez et d'une petite portion de l'hélix du côté gauche.

^'11. — Leuco et MÉLANODERMIES.

Le vililigo, l'albinisme total ou partiel se voient

chez les indigènes et chez les nègres; ces affeclions

se rencontrent un peu plus dans le Sud, le Sahara

et la région du Sonf.

On a décrit dans l'Afrique septentrionale, mais
ceci, sachons-le bien, sans aucun examen micros-

copique positif, une affection semblable au Pinto.

En somme, ici, et j'en ai vu plusieurs exemples,

on voit assez souvent des fausses leuco mélanoder-

' Les kératodermies des extrémités se voient de temps à
.autre.

- J'ai acluelleiuent dans le Service un indiKène atteint
dun psoriaris très discret, qui ne porte que sur les lèvres
et la verge; à première \-ue, sur cette dernière, on pourrait
penser à du lichen: mais, quand on regarde de plus près, on
voit que le diagnostic de psoriasis est indéniable.

mies consécutives à diverses efflorescences cuta-

nées. Au moment du rapatriement de Madagascar,
sur la Mlle de Metz, un des malheureux con-

voyeurs de cette trop sinistre cargaison était abso-
lument « pie »; cet homme, qui échoua dans mon
Service, au Lazaret de Matifou, avait été surnommé
« le caméléon « par les gens du bord. Dans les

larges aires dépigmentée?;, distribuées d'ailleurs

très irrégulièrement et légèrement excoriées en

quelques points, la peau blanche, ou plutôt d'une

teinte rosée, paraissait amincie. Combien de fois

n'ai-je pas vu de choses identiques chez mes sy-

philitiques.

Laplupartdes
jeunes convoyeurs

kabyles que j'ai soi-

gnés au retour de

Madagascar avaient

le visage constellé

de taches blanches,

vestiges d'éruptions

variées.

Dans un nombre
considérable de cas

de dyschromie, en

raclant les taches et

leur pourtour, je

n'ai pu, malgré des

recherches persé-

vérantes, déceler le

moindre champi-

gnon
;
je me garde-

rai donc bien de

dire qu'il y a ici,

soit des Carnlrs,

soit du Pinto ou

l'une quelconque

de ses variétés.

Les fausses leu-

co-mélanodermies se rencontrent non seulement à

la suite d'éruptions a calore, mais encore dans la

syphilis, la lèpre et même les suites des poussées

éléphanliasiques: j'en ai par devers moi plusieurs

observations.

J'ai actuellement dans le Service un indigène qui

porte une mélanodermie phtiriasique généralisée :

la face, les imiqueiisos sont prises; les lèvres, les

gencives, les joues, les piliers, le voile du palais,

sont marbrés de traînées d'un noir bleu, analogue a

la teinte rencontrée sur les téguments; cette obser-

vation peut prendre place à côté de celles de Bes-

nier, Thibierge, Danlos, etc.

Le malade ne présente aucun des signes cardi-

naux de la maladie d'Addi^on ; il a eu neltcment de

la phtiriase à maintes reprises; d'ailleurs, la colo-

ration anormale n'est pas en nappe, mais bien
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plutôt consliluée par un [liqueté ardoisé très serré

et même confluent par places, surtout à la base du

cou et à la ceinture. Chose curieuse, notre sujet

était porteur de tatouages, et l'on peut constater

(jue le « Inlouivje des poux » a efTacé en partie le

« tatouage des hommes ».

Pour ce qui est des leuco-mélanodermies vraies,

c'est-à-dire primitives, (>//e.s sont 1res rares.

MU. Gangrènes cutanées.

Elles peuvent être sous la dépendance d'infec-

tions diverses, de la

sénilité, du diabète,

du froid, d'une mau-

vaise alimentation

(ergotisme, pommes
de terre avariées),

etc.. ; les beclinas

charbonneux ( sor-

ghos indigènes) don-

nent en Kabylie des

accidents très sem-

blables à l'ergotisnie

(Legrain).

A côté de ces faits,

signalons cette obser-

vation qui sort de

l'ordinaire et se rap-

porte à un cas de

maladie de Maurice

Raynaud (lig. 4).

M. B. A..., âgé de

cinquante ans, origi-

naire de Port-Guev-

don, est entré dans

notre salle Hardy

avec de l'asphyxie lo-

cale des extrémités.

Le sujet en question,

qui n'a aucune autre

cause de gangrène, du moins d'après nos minu-

tieuses recherches, qui n'a ni sucre, ni albumine

dans ses urines, nous a présenté, au moment de

son entrée dans le Service, de l'asphyxie blanche

des orteils, deux escarres au-dessus des régions

talonnières, enlin une escarre du lobule du ne?.;

durant son séjour, nous avons vu survenir, sous

nos yeux, deux nouvelles escarres, une au milieu

de l'hélix de l'oreille gauche et une sur le deuxième

orteil du pied droit.

Enfin, bien que l'observation suivante sorte un

peu à proprement parler de ce cadre, nous la rap-

porterons cependant en raison de sa rareté; il s'agit

d'un noma chez une indigène d'une trentaine d'an-

nées, mariée deux fois. La maladie débuta à droite

Fi!2

(fig. o) et détermina la gangrène d'une grande partie

de la joue (désinfection, cautérisations profondes).

Dans le Service même, une récidive eut lieu à

gauche; mais il y eut seulement séquestration des

rebords alvéolaires et quatre dents furent cueillies

avec leurs alvéoles.

La malade est sortie cicatrisée; toutefois, avec

l'insouciance de ses congénères, elle n'a pas voulu

attendre une autoplastie que nous lui avions

proposée. La maladie ne présentait pas de traces

nettes de syphilis héréditaire ou acquise; elle a

guéri sans traitement spécifique '.

IX. — ECTnYMA, IM-

PÉTIGO, ÉLÉPHANTIA-

sis DES Arabes.

Les indigènes, fré-

quemment en contact

avec les animaux et

les objets malpro-

pres, sont tout indi-

qués pour servir de

terrain propice à l'ec-

thyma, qui prend par-

foischezeux un grand

développement, grâ-

ce à leur défaut de

soins, à la sordidité

de leurs vêtements

et aux auto-inocula-

tions de grattage.

Nous avons vu des

cas particulièrement

sérieux chez les dé-

bardeurs et les char-

bonniers duportd'Al-

ger.

L'impétigo, égale-

ment dû au streplo-

coque, se voit de

temps à autre, soit à la face, soit au cuir che-

velu; nous en avions tout dernièrement encore des

spécimens chez des adultes.

L'éléphantiasis streptococcique, dit des Arabes

et dénommé par eux Djedam, se rencontre surtout

aux membres inférieurs (fig. 6) et aux bourses.

Les Arabes et les Kabyles marchent pieds nus et,

par conséquent, sont très sujets aux traumatismes

et aux infections surales et podaliques.

Enfin les irritations, les infections répétées des

bourses (gale chronique, érylhème, prurigo, eczéma,

érythrasma),lessudationsesagérées,lamalpropreté,

Nowa de la joue droite chez une femme indigène

d'une trentaine d'années.

< La malade, avanl son entrée dans le Service, n'avait

suivi aucune médication.



904 D' .T. liRUl|>T - LES MALADIES CUTANÉES CHEZ LES MUSULMANS DALGÉRIE

expliquent les localisations du côté des organes gé-

nitaux ; indépendamment de l'éléphanliasi*, je vois

là une raison de la fréquence plus grande de l'hv-

l-'^;;. 6. Elc'pliontiasis du meiubve intcrieur droit.

drocèle simple et de Thydrocèle suppurée dans les

pays chauds.

Cependant, j'ai observé aussi l'œdème éiéphan-

liaque du membre supérieur, notamment chez un
individu qui présentait à la fois un éléphantiasis

(les bourses, qui a été opéré dans le Service, et un

œdème énorme du bras droit, quia été amélioré par

un traitement non sanglant.

En dehors de l'éléphantiasis streptococcique, on

peut observer de temps à autre des formes plus

lares dues à la syphilis, ou encore consécutives .1

des adénopathies volumineuses en évolution, ou

trailées par l'extirpation.

On ne pourrait rencontrer l'éléphantiasis filarien

que dans l'Extrême Sud, ou chez des rapatriés

d'autres colonies.

On a dit que l'éléphantiasis des Arabes était

devenu rare depuis quelque temps; il se trouve

encore assez fréquemment : nous en voyons quatre

cas signalés chez des indigènes dans la statistique

du Service dermatologique; quelques mois avant
de prendre ce dernier Service, nous en avions eu

deux autres cas, toujours chez des indigènes, dans
notre Clinique annexe des pays chauds. D'ailleurs,

ceschifTres ne représentent pas, à beaucoup près, la

totalité des cas; d'autres individus, entrés dans le

Service pour d'autres affections, avaient des élé-

phantiasis au début qui n'ont pas été retenus. Dans
ces derniers temps, j'ai opéré trois scrotums volu-

mineux ' et un éléphantiasis de la vulve (grandes

et petites lèvres) chez une Mauresque.

Toutefois, il faut le reconnaître, on voit moins
souvent qu'autrefois des hypertrophies démesurées,
parce que les gens viennent plutôt demander des

soins.

X. — Furonculose.

La furonculose est toujours assez développée dans

les pays chauds; elle se rencontre assez fréquem-

ment chez nos indigènes. L'anthrax s'observe éga-

lement.

XL BOTRYOJIVCOSE.

Les champignons d'origine infectieuse banale,

qu'on a voulu naguère élever au rang d'entité mor-
bide sous le nom de botryomycose, s'observent on

raison du peu de soins que les indigènes prennent

de leurs plaies. Au point de vue du traitement d(!

ces dernières, on rencontre encore les préjugés les

Fig. 7. — Clou deBiskni (poignet).

plus étranges, et l'on sait combien les déjections

liumaines ou animales jouent encore un grand

' La verge était également liyperlrophique.
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rôle en Uiér;ip<'uliqiie, dans de seml)lables milieux.

i>a figure 8 montre le pied d'un vieil indi-

giMie alleint d'un de ces champignons volumineux

^!Mi grammes), où nous avons trouvé des amas mû-
riformes et des microbes vulgaires, entr'autres du

staphylocoque blanc; sa tumeur présentait nette-

ment un chapeau et un pédicule. Le chapeau, d'un

brun noiràti'e, montrait par-ci i)ar-là quelques rares

traiiiéos blanchâtres, surtout sur son pourtour;

c'étaient des vestiges de la couche dermo-épider-

niiquc éclatée. Au-dessous du chapeau se trouvait

uni' rigole abritant queb[uos larves de A/uscn vomi-

loria, et au centre le pédicule circulaire, d'un dia-

mètre de 3 à 4 cen-

timètres, sensible-

ment égal à la moi-

tié de la portion ren-

flée du champignon.

La coupe histologi-

que du chapeau sem-

blait être celle d'un

sarcome à cellules fu-

siformes; néanmoins,

le malade a guéri par

la simple abrasion du

pédicule au thermo-

cautère; ce pédicule

était d'nillfiirs entiè-

rement filjreuxettrès

peu vasciilaire; il n'y

a pas eu la moindre

velléité de récidive.

Xll. — BOUTOM

DES PAYS GDAUDS.

Le bouton des pays

chauds, q u'on appelle

encore impropre-
ment le clou de Bis-

kra, et que les indi-

gènes dénomment Bess el temeur ou plus simple-

ment hhabb, existe non seulement dans cette ré-

gion, mais encore à Laghouat, Tuggurth, dans la

zone des Zibans, du Djerid, de l'Oued-Rhir et bien

ailleurs. Les indigènes sont moins atteints que les

Européens
;
je n'ai jamais eu l'occasion de constater

le clou chez eux. La figure 7 représente un bou-

ton observé sur le poignet d'un Européen'.

On a donné au bouton le nom de chancre du

Sahara; de ce côté, la délimitation de sa zone géo-

graphique est assez imprécise.

' Cet homme avait, en outre, un clou sur la face, et sur le

membre atteint on constatait Je très nombreuses nodosités
le long des lymphatiques.

Xlll. — Pied de Maduha, Fahci.nose, Acri.NOMycosE.

Depuis l'observation de Gémy et Vincent, on a

signalé une douzaine d'observations de mycétome

chez des indigènes Kabyles; comme on le sait, on

n'a observé que la variété grise en Algérie.

La farcinose cutanée, l'actinomycose, peuvent

être également observées; mais elles ne sont pas

plus particulièrement fréquentes.

XIV. Éruptions sudorales.

Fis Champignon hoir

Durant les mois d'été, en raison des sueurs pro-

fuses, incessantes, en

raison de la poussière

soulevée, principale-

ment par le vent du

sud (siroco), les irri-

tations et les infec-

tions des téguments

externes se montrent

avec fréquence chez

les Européens : éry-

Ihèmes, inlertrigo,

miliaires. Aux bour-

bouilles, viennent

s'adjoindre les furon-

culoses et les ulcéra-

tions cutanées mul-

liples, surtout chez

les jeunes enfants".

Sans doute, les éry-

thèmes, l'intertrigo,

les miliaires, ne sont

pas inconnus des in-

digènes, mais ces

affections se voient,

en général, un peu

moins fréquemmeni

yomycosiqua volumineux. Cliez eux .

XV. — LÈPRE, Baras, Beurst'.

Alors que, dans les ports du Tell, nous voyons

surtout des lépreux d'origine espagnole' et mal-

taise, on peut, au contraire, observer dans l'inté-

rieur quelques spécimens de lèpre chez les in-

digènes. Brassac, il y a déjà longtemps, indique

que certains villages indigènes arabes et kabyles

' J'ai dû ouvrir ainsi jusqu'à vingt-six abcès à une jeune

Israélite.

^ Toutefois on rencontre même l'érythème solaire.

' Il faut se méfier de ces dénominations vagues, qui

englobent presque toutes les dermatoses, comme le craw-
craw chez les nègres.

' Depuis que j'ai ce Service, j'en ai trouvé trois cas nou-
veaux, dont un qui nous avait été envoyé pour syphilis.
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sont atteints : vallées de l'Atlas, région de Biskra.

Il est bien certain que les premières informations

données par les médecins militaires au début de la

conquête sont un peu floues et manquent peut-être

de toute la précision scientifique désirable (Ber-

therand, Guyon, Arnould, etc.); il est bien pro-

bable, cependant, que, parmi les cas cités, il y

avait quelques lèpres authentiques.

Quoi qu'il en soit, la syphilis et la tuberculose

ont dû être mélangées avec la maladie en question.

Le premier médecin qui parait avoir reconnu la

lèpre d'une façon posi-

tive en Algérie est le

médecin principal de

l'armée Léonard. Voici

ce que dit textuelle-

ment M. Gémy, mon
prédécesseur, dans sa

leçon d'ouverture de

l'année 1898-180!)' :

« C'était en 18(54 ou

1863; j'avais dans le

Service de Chirurgie

un indigène présentant

un faciès spécial, avec

des tumeurs et des ul-

cérations sur tout le

corps, dont la nature

m'était inconnue. Je

fis appel à la science

du D'" Léonard : il n'hé-

sita pas à porter le dia-

gnostic de lèpre tuber-

culeuse et m'affirma

avoir observé plu-

sieurs cas semblables,

parmi les indigènes
,

dans sa carrière de

médecin militaire en

Algérie.

« A cette époque, la

lèpre était pour nous un véritable myllie, et jamais,

ni dans l'enseignement des facultés, ni dans les

livres classiques, nous n'en avions entendu parler.

C'était une maladie dont le souvenir se perdait

bien loin dans le passé.

« Ce n'est que beaucoup plus tard, en 1883,

après une fréquentation assidue de plusieurs mois

à l'hôpital Saint-Louis, où se trouvaient une dou-

zaine de lépreux, que je pus, par un diagnostic

rétrospectif, confirmer celui que le D'' Léonard avait

porté sur mon malade. »

Bien entendu, toutes ces choses ont été précisées

par Gémy, qui s'est occupé le premier de la que?-

' Brochure de 1 imprimerie Jourdan, iS98. Alger.

Fig. 9. — Jeune Kabyle. Lupua éryihemuleu\ en lunjueLle

tion d'une façon complète. Dans le relevé delà Cli-

nique dermatologique de 189-4 à 1903, nous trou-

vons trois cas chez des indigènes mâles et un cas

chez une femme (Gémy).

Divers auteurs, dans ces dernières années, ont

également relevé des cas de lèpre chez les indi-

gènes (Vincent, Rouget, Leroy, Legrain, etc.)'.

XVI. — Luers, Tuberculose cutanée.

La syphilis tertiaire, qui est la dominante, a un

peu trop eiïacé, à noire

avis, le lupus, qui est

lui-même relativement

assez répandu dans no-

tre- population indi-

gène; les deux mala-

dies coïncident d'ail-

leurs parfois sur le

même sujet. Toutes les

formes de lupus sont

représentées : lupus

tuberculeux, tubercu-

lo-érythémateux, ulcé-

reux, scléreux, etc.

A côté de ces va-

riétés d'origine nette-

ment bacillaire, signa-

lons également le hipnis

érytliémaleu.vque nous

avons observé plu-

sieurs fois ; la figure 9

se rapporte à une peti le

Kabyle atteinte de lu-

pus érythémaleu.v en

lorgnette.

Nous avons vu des

lupus sur les régions

les plus variées (fig. 10 :

nous avons même ob-

servé la localisation au

cuir chevelu chez une femme indigène d'une qua-

rantaine d'années.

La statistique des affections lupiques recueillie

pendant vingt ans à la Clinique, et que nous repro-

duisons ici (Tableau II), montre que les indigènes-

porteurs de ce diagnostic ont été sensiblement

deu.v fois plus nomhreu.x que les Européens.

Les gommes tuberculeuses de la peau ne sont

pas rares.

XVII. — Tumeurs cutanées.

Les loupes, les najvi, les molluscums, les lipomes

' Le pian vi-ai n'exislo pas en Algérie; il y a eu cuiifiisinn

avec les syphilides frambœsifurmes.
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sous-cutanés, etc., sont d'observation courante chez

les Arabes comme chez les Européens.

La fausse chéloïde, pour être moins fréquente que

chez les nègres, existe cependant avec une certaine

fréquence; nous en relevons dans nos notes un cas

Tableau II. — Statistique des affections lupiques

traitées à la Clinique dermatologique (1883-1903).

ANNÉES
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sont assez frrqueuimeiit alleints de sarcome; yai

même opéré jadis un tirailleur qui avait un sar-

come primitif de l'intestin grêle, et voici (fig. 14) la

photographie, prise dans notre Service, d'un autre

indigène porteur d'un volumineux sarcome globo-

cellulaire du crâne.

Réfractaires au carcinome, les indigènes sont

déjà plus sujets aux épithéliomas cutanés ou

cutanéo-muqueux, ainsi que l'indique le tableau 111.

où l'on peut rele-

verdel89oàl90;{:

7 épithéliomas de

la face, 2 épithé-

liomas de la verge

et 2 autres épithé-

liomas sans dési-

gnation de ré-

gion'.

XIX. — Cosméti-

ques, Tatouages.

Les femmes in-

digènes se tei-

gnen t et se fardent

de diverses ma-

nières. Quelques-

uns de ces cosmé-

tiquescontiennent

de l'arsenic et sont

dangereux ; d'au-

tres, au contraire,

tirés du règne vé-

gétal, sont inof-

fensifs.

Les sourcils sont

teints à l'aide de

la noix de galle,

et sont réunis à la

base du front(Ker-

kous); le cartha-

me,lecarmin,sont

souvent mis :i contribulion pour farder les joues;

enfin, toutes les femmes, même au Kiguig, se ser-

vent du koheul (sulfure d'antimoine) et du henné^
Ce dernier, qui n'est pas autre chose que la feuille

de troène pulvérisée, sert à enduire les mains, les

pieds et la chevelure.

Chez l'Arabe et le Kabyle, le tatouage (ouchem)

reconnaît quatre genres principaux ; on trouve

le tatouage superstitieux ou religieux, le tatouage

' Ces jours derniers, j'ai eu un nouveau cas d'épitliélioma

lie la face chez un indigène : la biopsie a confirmé le diag-

nostic clinique.
' Ces préparations sont délayées dajis de l'eau ou dans

un corps gras.

Fig. 11. — CI)rIoi<Jey à la suile de

ornemental, le tatouage distinclif et le tatouage

thérapeutique.

Les tatouages qui ornent le front de l'homme, les

joues, le menton et parfois même la gorge et les

bras des femmes (Beni-Douala, grande Kabylie),

sont parfois pratiqués par superstition, pour con-

jurer les mauvais sorts, les génies (Djinns), le

mauvais œil.

Le tatouage ornemental est un des plus répandus

dans les popula-

tions à civilisation

inférieure; j'ai vu

dans mon Service

un indigène tei-

gneux, à intellect

très obtus, qui se

faisait des tatoua-

ges enfantinsdans

le but de s'embel-

lir.

Les Mauresques

se tatouent sou-

vent par coquette-

rie, en se dessi-

nant, par les pro-

cédés ordinaires,

des bracelets, des

colliers, des fleu-

rettes, des étoiles,

sur le front, le nez,

les joues, les bras.

Ici, les filles publi-

ques indigènes se

fi)nt fréquemment

des brûlures de ci-

garettes, se déter-

minant ainsi de

véritables tatoua-

ges sur les avant-

bras. C'est dans

nypliilidcs luheri-ulo-ulcéreuses. (Jes Orgies OU à la

suite de contrarié-

tés qu'elles se marquent ainsi. La chose se rencontre

également chez certains sujets mâles (prisonniers).

Les tatouages dislinctifs, pour se reconnaître

entre tribus, sont également très répandus.

Enfin, il est un mobile plus singulier, la thérapeu-

tique. Ici, en effet, les toubibs, les matrones

indigènes, tatouent les enfants pour les préserver

des maladies. Il n'y a pas longtemps, nous en avons

eu encore deux exemples dans notre Service. Un

jeune Kabyle de Tablât, porteur d'arthropathies

syphilitiques des deux genoux, nous a présenté

des tatouages institués dans le but de guérir son

affection; ces tatouages, faits à l'aide de noir de

fumée (suie de marmite) et d'un couteau, consis-
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laienl on cimi fleurettes placées au centre et aux

quatre coins de

l'articulation [Cig.

Vi).

Un peu plus

tard, une jeune in-

digène de Coléah,

portant un goitre

et atteinte de sy-

philis t e r t i a i r e,

nous a également

montré des tatoua-

ges thérapeu ti-

ques un peu ana-

logues.

Depuis le Tell

jusqu'aux oasis du

Gourara, du Toual

et du Tidikelt, les

tatouages sont en

honneur surtout

dans le sexe faible;

toutefois, il y a

une certaine irré-

gularité dans la

distribution de

cette coutume :

c'est ainsi, par

exemple, que les

habitants du Fi-

guigne se tatouent

pas.

S

fb'. 12.

d'ajouter qu'liabillée à la française, elle avait

depuis longtemps

été recueillie par

des Français '.

11 ne faut pas

confondre avec les

tatouages les tra-

ces de feu arabe
;

ce dernier est ap-

pliqué à l'aide d'un

couteau rougi. Les

fines estafilades

qui zèbrent le

tronc, l'abdomen

ou les jointures de

nos indigènes in-

triguent ceux qui

ne connaissent pas

cette particularité;

des marques pig-

mentées indiquent

parfois longtemps

la place de ces

« thermo- coupu-

res ».

Les indigènes

qui sont atteints

d'affections chro-

niques restentsou-

venl accroupis
dans leur gourbi

et placent un petit

.y
Sarcome ylubo-celluJairc du crànc.

Comme partout, les procédés employés sont
|
fourneau entre leurs jambes; on voitalorschezeux

fort nombreux (piqû-

res, incisions, brû-

lures), et il m'est im-

possible d'entrer, au

cours de cette étude

d'ensemble, dans les

détails de l'instru-

mentation. Les sub-

stances les plus em-

ployées sont : le bleu

de Prusse, la brique

pilée, le charbon, le

noir de fumée, la pou-

dre à canon, l'oxyde

d'antimoine, l'encre

de Chine, etc.

Rarement les indi-

gènes cherchent à se

défaire de leurs ta-

touages
;

j'ai cepen-

dant détatoué un
jeune indigène instruit dans nos écoles et une

femme arabe de la province d'Oran; il est juste

Fil!. 13.

les mêmes marbrures

pigmentées qu'on ob-

serve chez les vieilles

femmesqui font usage

de la chaufTeretle.

Dans un deuxième

article, nous étudie-

rons les affections vé-

nériennes des indi-

gènes algériens.

D' J. Brault,
Professeur -le Clinique

des Maladies des pays
chauds et des Maladies
syphilitiques et cuta-

nées à l'Ecole de Mé-
decine d'.Alper.'

• Une autre femme île

mon Service m'a deman-
dé à être détatouée. Pour
les dessins moyennement
étendus, nous nous ser-

vonsdurcp/V/uageau chlo-

rure de zinc. Pour les tatouages volumineux, nous avons

recours au vésiealoire et au nitrate d'argent, mais sans ré-

sultats très satisfaisants.

TiiloaHtjcs thérapeutiques des deux gcDOUx.



9)0 HlBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX

BIBLIOGRAPHIE

ANALYSES ET INDEX

1° Sciences mathématiques

.Vle-\anclron"\I\vani, /'l'oCcsseur au Gymna.'ie impénul
(If Tainbow. — Aufgaloen aus der niederen Géo-
métrie.— 1 vol. de ïti pages, avec 100 H(j. B. G. Teub-
iiiT, éditeur. Leipzig et Berlin, 1904.

Le but (le cet intéressant ouvrage est plutôt de
fournir, aux personnes qui enseignent la (Géométrie
élénienlaire et aux autodidactes, un recueil aussi com-
plet et méthodique que possible d'exercices et de pro-
blèmes, que de former un manuel à l'usage des élèves.

En effet, les mille énoncés qui le composent y sont
groupés par ordre des méthodes de solutions et ne sont
pas gradués suivant la disposition classique des « Elé-
ments ». Ils supposent donc acquise une connaissance
générale de ceux-ci; en outre, ils ne présentent guère
d'applications numériques; enfin, les ligures qui les

accompagnent ne sont pas d'une assez rigoureuse exac-
titude pour des élèves qui n'ont déjà que trop de pro-
pension à « se servir de ligures fausses pour raisonner
juste ».

Ce petit volume s'adresse donc particulièrement aux
maîtres de l'enseignement secondaire, qui ne pourront
qu'applaudir au travail patient et rigoureux qu'il a fallu

pour classer et graduer tant d'exercices. L'auteur y
|U'ésente l'une après l'autre les sept méthodes impor-
tantes qui peuvent conduire aux solutions les plus
communes : celle des lieux géométriques (la plus déve-
loppée, étant de beaucoup la plus féconde), celles dite

de similitude, de symétrie, de déplacement parallèle
(indiquée par Petersen), de rotation, d'inversion. Cha-
cune est accompagnée de brèves explications et de so-
lutions raisonnées.

L'extrême diversité des exercices géométriques,
l'absence de toute méthode générale suffisamment pra-
tique font désirer que tout professeur et même tout étu-
diant sérieux possède parfaitement ce complément de
(iéométrie que forment les huit ou dix méthodes parti-

culières que nous possédons pour arriver à la solution
d'une question nouvelle. Voilà pourquoi ce petit recueil
est recommandable; il vient, du reste, d'être traduit par
M. Scliuster du russe en allemand, comme l'a déjà
fait, en français, M. Aitoff, il y a quelques années.

Ed. 1)e.molis,
Maître à l'Ecole professionnelle de Genève.

Stroobant (P.). — Astronome-adjoint à FÛbserva-
toire royal de Belgique, Professeur à l'Université
de Bruxelles. — La Mesure de l'Ascension droite
des astres et l'usage des Mires méridiennes. —
1 brochure in-8 de 92 pages, avec i2. ligures {Ex-
trait de /Annuaire astronomique /.)0(«- 1904). Hayez,
éditeur, Bruxelles, 1904.

Ce travail constitue un des épisodes du transfert de
l'Observatoire royal de Belgique à Uccle, dans le voisi-
nage de Hruxelles. Il résume les recherches faites par
l'auteur en vue de la nouvelle installation du cercle
méridien et plus spécialement en ce qui concerne la

construction et l'usage des mires, auxiliaires indispen-
sables de tout instrument méridien. La mesure de l'as-

cension droite des astres, qui occupe la première
partie de cette Notice, est là pour servir (l'introduction
et pour montrer toute l'importance des mires dans la

détermination des constantes instrumentales d'une
lunette méridienne, de la déviation polaire tout parti-
culièrement.

L'auteur passe ensuite en revue les installations ana-
logues des Observatoires de Paris, Pulkowa, Nice,

j

Strasbourg et Leyde, mais seulement d'après des des-
I criptions générales et des Rapports ofliciels. C'est là

peut-être un point qui peut prêter à la critique. Il eût
mieux valu que M. Stroobant vit sur place et prit des
renseignements détaillés sur les qualités et les défauts
de telle ou telle combinaison. Les Rapports et descrip-
tions officiels, sans leur enlever aucun mérite, n'ont
certainement pas la valeur des documents recueillis
sur place auprès des personnes qui font de l'usage de

I ces installations leur occupation habituelle.
Au surplus, le projet de mires, résultat des études de

-M. Stroobant, est fort bien établi et le problème semble
avoir été résolu sous toutes ses faces dans la mesure
du possible. Jl ne reste qu'à souhaiter que les mouve-
ments du- sol qui supporte toute l'installation :

lunettes, mires et collimateurs, ne viennent pas sour-
noisement déranger par intermittence la position rela-
tive de ces instruments. JustIin Pidoux,

Astronome-adjoint à l'Observatoire
de Genève.

.llarchis {L.\ Professeur adjoint de Physique à la

Faculté des Sciences de Bordeaux. — Les Moteurs
à essence pour Automobiles. — 1 vol. gr. in-S"
de 470 pages, avec 231 ligures. {Prix : lo fr.) Veuve
Dunod, éditeur, Paris, 1904.

Nous avons analysé ici même * les Leçons sur les
moteurs d'automobiles et les applications industrielles
de Falcool au cliaulVage, à féclairage et à la force
motrice, professées par M. Marchis en 1902-1903. Les
leçons de 1903-1904, qui forment l'ouvrage dont nous
avons à rendre compte aujourd'hui, n'ont'traité que du
moteur à essence. Aussi, tout en rééditant ce qu'il
avait dit l'hiver précédent sur ce moteur, le savant
professeur a-t-il pu faire à son sujet d'utiles additions.

C'est ainsi qu'après le manographe Hospitalier et
Carpentier, permettant d'apprécier, pour un cycle
déterminé, la compression et lit puissance d'une explo-
sion et de suivre les phénomènes de détente, d'échap-
pement et d'aspiration, le nouvel ouvrage décrit
l'enregistreur d'explosions de M. Mathot, quidonne le

moyen de comparer entre elles les explosions se suc-
cédant dans le moteur. Pour la puissance effective de
ce dernier, le colonel Ch. Renard a récemment fait

connaître une méthode nouvelle, celle du moulinet
dynamoraétrique. M. Marchis la décrit avec soin.

Le chapitre du refroidissement du moteur s'est

enrichi de plusieurs emprunts faits au Mémoire que
M. Butin a présenté au Congrès des aiiplications de
l'alcool dénaturé, en décembre 1902, sur les pompes
chargées d'assurer la circulation de l'eau.

Dans le chapitre des carburateurs ont pris place les

intéressants appareils de MM. Chenard et Walckeretde
M. Moisson (carburateur Slhenos).

Enfin, celui de l'allumage électrique s'est accru de la

description du procédé Bardon, qui utilise l'étincelle

d'induction et la bougie, mais en demandant le cou-
rant, non plus à une pile ou à un accumulateur, ni

même à une dynamo, mais à une magnéto, dont les

courants sont envoyés, sans avoir été redressés, à une
bobine de Ruhmkorff'. Le Salon de 1903 nous a montré
plusieurs exemples de cet emploi de la magnéto :

qu'on prenne la peine de transformer ses courants
alternatifs en courants continus, ou qu'on s'en affran-
chisse, comme M. Bardon, il nous semble plus simple et

préférable de combiner l'emploi de la magnéto avec
celui de l'étincelle de rupture.

' Revue Gén. des Se, 15« année, p. 202.
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Pour i^tro roniplrt, M. Marcliis aurait ilù Irailer

l'inipoitanlr iiuestion tlu graissage du moteur : elle fera

rolijct d'une jiulilicalion spéciale proclialiic.

Connue mius l'avons dit à propos de la première

publicatiim de M. Marcliis, son œuvre, très complète et

très savante dans ses parties théoriques, réservées aux
ingénieurs, est très claire et très instructive pour tous,

dans ses développements pratiques. G. Lavergne,
Ingénieur civil «tes Mines.

2° Sciences physiques

Glaz-ebrook (R. T.), F. R. S., Divcrior of llie National
I'li\ sical l.nbovntory. — Electricity andMagnetism.
An elementary textbook, theoretioal and practical.
—

I vol. iii-S" do 4i0 p. iivcc 2iJ'J litj. [Prix : 'J /r. 50).

Cambridge Universily Press, Cambridge, 1904.

Ce n'est point comme directeur du National pliysiciil

Labortilory que M. (Uazebrook a écrit ce pel.il traité,

mais bien dan.s ses anciennes fonctions de piofesseur

à Trinily Collège; ou plutôt, c'est après son départ de
Cambridge, et pour laisser à son successeur et à ses

élèves un guide dans leurs travaux futurs, qu'il a im-
primé ses notes de cours et décrit l'enseignement de

son laboratoire.

L'ouvrage a gardé une trace profonde de cette origine :

il est primesautier, spontané et inégal; il reste souvent

à (leur de l'expérience élémentaire, et s'élève parfois à

des conceptions d'une grande généralité; excep-
tionnellement, cependant, car tel n'est point son but,

qui est bien plutôt de mettre l'étudiant en contact

constant avec le phénomène, et de lui en donner comme
la sensation, par la répétition d'un grand nombre d'expé-

riences démonstratives.
Nous aurions de nombreux reproches à faire à l'ou-

vrage de M. (jlazelirooiv, si l'auteur l'avait présenté

comme un traité d'Electriciti' et de Magnétisme. La
belle ordonnance d'un livre de didactique supérieure,

la logique des déductions, le soin de ne procéder que
pas a pas et de ne s'appuyer que sur un terrain tou-

jours solide lui font également défaut; mais tel n'est

pas le but de l'auteur : il donne ses notes de cours

pour ce qu'elles sont, et c'est ainsi que nous devons
aussi les envisager.

En tant que notes, l'ouvrage est excellent, car il abonde
en détails intéressants et en démonstrations pour les-

quelles l'auteur n'avait qu'à puiser dans le riche trésor

laissé par les grands physiciens anglais.

Beaucoup de soin est apporté dans les détinitions de

l'Electrostatique et notamment dans celle des capacités

et de l'inlluence : les diagrammes représentant la dis-

tribution des lignes de force dans des champs très divers

sont ncimbreux et parfaitement clairs; les expériences

sont simples et d'une exécution facile; et, particularité

intéressante, bien que destinées à être exécutées par

les élèves, un grand nombre n'ont pas pour but la déter-

mination approximative d'une valeur numérique, mais
simplement la démonstration d'un principe. Pour toutes

ces raisons, et malgré les quelques réserves qui pré-

cèdent, l'ouvrage sera lu avec grand intérêt par tous ceux
qui s'intéressent au mode d'enseignement de la Physique
dans l'un des plus célèbres laboratoires anglais.

Comme nous l'avons dit, l'auteur quitte parfois d'un

bond les théories élémentaires pour s'élever très haut :

c'est qu'il avait d'admirables exemples sous les yeux; le

Professeur Ewing, le Professeur J.-J. Thomson, ses col-

lègues, ont été dès créateurs chacun dans une direction

particulière, et un retlet de leurs travaux était presque
nécessaire dans un ouvrage issu du Cavendish Labora-
tory. iMais la stabilité des systèmes magnétiques ou la

théorie de la matière basée sur la considération des

électrons sont encore des hors-d'œuvre dans l'Enseigne-

ment classique. Il n'était pas moins intéressant de mon-
trer que celui-ci peut parfois être empreint du plus

extrême modernisme. Ch.-Ed. Guillaume,
Directeur adjoint

du Bureau international des Poids et Mesures.

Maillard (L. Cl, Chef des travaux du Laboratoire de

Chimie l)iologi<iU(' à la Faculté île Médecine de l'aris.

— L'Indoxyle urinaire et le3 couleurs qui en
dérivent. — I vol. in-H" de 118 pages, [l'rix : 6 fr).

Sclicider frères et C", éditeurs. Paris, 190i.

Voici un travail qui marque un progrès considérable

dans l'étude des matières colorantes de l'urine, non
seulement parce qu'il apporte des faits nouveaux d'un

indiscutable intérêt, mais encore parce qu'il expli(|ue,

classe ou élimine définitivement un nombre énorme
d'observations antérieures. Qu'un tel travail de critique

et d'élimination était nécessaire, c'est ce que montre
assez ce seul fait que les travaux publiés au sujet des

matières colorantes de l'urine s'élèvent au chiffre fan-

tastique de plusieurs milliers de Notes ou Mémoires,
parmi lesquels un très petit nombre seulement méri-

tent d'être retenus.

M. Maillard a étudié méthodiquement et dans tous

ses détails un groupe nettement délimité de couleurs

urinaires, qu'ilappelle les couleurs cblorofonuiques. On
sait que l'urine, additionnée de son volume d'acide

chlorhydrique et d'un oxydant, abandonne au chloro-

forme des matières colorantes du groupe de l'indigo.

Mais cette solution bleue, qui est d'un aspect si plai-

sant à l'œil, est très impure. Lorsqu'on l'agite un grand
nombre de fois avec de l'eau, jusqu'à départ complet

de l'acide entraîné par le chloroforme, puis avec de la

soude étendue, et puis encore avec de l'eau, on enlève

des produits jaunâtres et on aboutit hnalement à un
extrait chloroformique représentant quelque chose de

délini. Cet extrait contient uniquement : i" une ma-
tière colorante bleue, l'indigotine ;

2» une matière

rouge, lindirubine; 3° une matière brune, qui est sans

doute un produit d'altération assez profonde des deux
autres, mais dont on arrive à éviter complètement la

formation (|uand on opère avec rapidité et en ména-
geant l'emploi des réactifs. L'extrait chloroformique ne

renferme donc finalement que deux matières colorantes,

l'indigotine et l'indirubine, provenant toutes deux de

l'indoxyle urinaire ; c'est-à-dire que le groupe empirique

des « couleurs chloroformiques » se trouve correspondre

exactement au groupe chimique des " couleurs indoxy-

liques ».

Comme l'indoxyle urinaire est contenu dans l'urine

sous la forme d'acide intloxylsulfurique et indoxylgly-

curonique, et qu'il existe peut-être encore d'autres

chromogènes indoxyliques, on ne peut pas désigner

d'un nom unique les matériaux urinaires générateurs

d'indigo. Le vocable indican urinaire, appliqué parfois

à l'indoxylsulfate de potassium de l'urine par une ana-

logie boiteuse avec l'indican des Indigofera (qui est un
glucoside), constitue dune une appellation à la fois

fautive et incomplète. Il vaut mieux finalement, comme
le propose M. Maillard, rayer le nom d'indican du vo-

cabulaire urologique, et ne plus parler que de ïin-

doxyle urinaire, comme on parle du chlore ou de

l'azote, bien que ces matériaux ne soient pas contenus

dans l'urine à l'état de liberté.

Etudiant ensuite le mécanisme de la formation des

couleurs indoxyliques, .M. Maillard montre que, si la

solution chloroformique bleue obtenue par le traite-

ment de l'urine est abandonnée à elle-même, encore

acide, l'indigotine que contient cette solution se trans-

forme en indirubine, et que, si l'on lave, au contraire,

avec un liquide alcalin, toute transformation en indiru-

bine est arrêtée, et l'extiait chloroformique, au lieu de

devenir rouge, reste bleu. Mais est-ce l'indigotine

ordinaire qui se transforme ainsi en indirubine"?

M. Maillard démontre nettement que non. La matière

bleue que contient l'extrait chloroformique de l'urine

est une substance spéciale, Vliémi-indigotine, plus

soluble dans ce véhicule que l'indigotine, et qui se

transforme au contact des acides en indirubine, et au

contact des alcalis en indigotine, ordinaires. Par des

purifications et des comparaisons extrêmement labo-

rieuses, M. Maillard a montré l'identité de l'indigotine
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et Ji^ riiulirubine ainsi obtenues avec l'indiyotine et lin-
Jirubine de svn thèse, et cette série de démonstrations
constilue la partie la plus originale de son travail.

A ces faits, l'auteur a superposé une hypothèse,
qui assurément aurait besoin d'être appuyée sur
d'autres démonstrations, mais qui, à l'heure actuelle, est
l'expression la plus simple et la plus logique de ces
faits. Il suppose que l'indigotine et l'indirubine ordi-
naires ne contiennent pas C"'II'°Az-0'-,comme on l'admet
d'ordinaire, mais C"H-°Az'0', et que la matière colorante
bleue spéciale qui prend naissance par l'oxydation do
l'indoxyle urinaire est une hémi-indigoline C"H'°Az-0-,
pouvant donner, par deux modes de polymérisation
diflérents, l'indigotine et l'indirubine. Pour les formules
développées proposées ici par M. Maillard et pour les

raisons qui justilient provisoirement ces formules,
d'ailleurs très ingénieuses et très séduisantes, nous ren-
voyons le lecteur au Mémoire original.

S'appuyant sur ces résultats, l'auteur précise ensuite

les conditions dans lesquelles on doit faire la recherche
et le dosage de l'indoxyle urinaire. Bornons-nous à
noter ici que l'addition d'un oxydant à l'urine chlorhy-
drique est inutile et même dangereuse, et que l'agita-

tion à l'air suffit pour assurer l'oxydation de l'indoxyle.

Puis M. Maillard fait la revue critique d'un grand
nombre de matières colorantes bleues et rouges qui
ont été signalées dans l'urine, — cyano-urine, urocya-
nine, bleu urinaire, uroglaucine, urocyanose, indi-

gose, etc., et urrhodine, urrosacine, acide uro-éry-
thrique, couleur scatoxylique, urorubine, rouge bour-
gogne, urorubine, etc., — et il montre ces corps se

confondant respectivement avecl'indigotine et l'indiru-

bine. Bref, l'élude de l'iiémi-indigotine avec ses deux
polymères probables, l'indigotine et l'indirubine, cons-
titue à elle seule l'histoire des couleurs chloroformiques
rouges et bleues. Ajoutons c(\i'il est nécessaire de bien
distinguer l'indirubine, soluble dans le chloroforme, et

que ce dissolvant ne cède à aucun lavage aqueux, quelle
que soit la réaction de celui-ci, d'une série de couleurs
rouges « aqueuses », c'est-à-dire solubles dans l'eau, et

ne passant pas dans l'extrait chloroformique. Ces cou-
leurs, iiro-érythrine, iiro-lwnmtiue, uvo-melaiiine, uro-
roséine, iiro-rubrohématine, ont sans doute une autre
origine. Souhaitons qu'une étude et une comparaisim
minutieuses de ces pigments conduisent bientôt M. Mail-

lard de ce côté à des simplifications analogues à celles

qu'a si heureusement fournies l'étude des couleurs
chloroformiques.
Pour terminer, M. Maillard fait justice de la « légende

du scatoxyle et de l'acide scatoxylsulfui-ique ». Les cou-
leurs rouges, dites scatoxyliques, qui apijaraissent par
l'action de l'acide chlorhydrique concentré sur l'urine,

ne sont pas autre chose que de l'indirubine. Au sur-
plus, en discutant la constitution ]>ossible du scatoxyle
et de l'acide scatoxylsulfurique, à partir de celle "du
scatol ou p-méthylindol, i'auleur montre que l'idée

même du scatoxyle et de son dérivé éihéro-sulfurique
est un non-sens chimique, à moins que l'on ne renverse

i

toutes les notions acquises sur la structure des com-
posés du groupe de l'indol. E. L.^mbli.ng,

Professeur à la Faculté *ie Médecine
de rUniversité de Lille.

3" Sciences naturelles

W'eulersse (G.). — Le Japon d'aujourd'hui. Etudes
sociales. — 1 vol. iu-Vl de lX-3(Ji- jjmjrd. \Pri.x :

4 l'r.). Librairie Armand Colin. Puris, 1904.

L'auteur a rapporté les principaux élé-ments de ce
volume d'un voyage autour du monde, exécuté comme
boursier de l'Université de Paris; la llcvno a déjà rendu
compte d'un précédent ouvrage de lui (La Chine

[

ancienne et nouvelle), publié dans les mêmes condi-
tions. Ce second livre ne le cède pas au premier,
comme conscience dans l'information, comme person-
nalité des jugements, et comme valeur de la forme; et

la guerre russo-japonaise lui donne un intérêt plus

immédiat d'actualité. M. Weulersse déchue, dans la
préface, qu'il n'a pas visité le Japon, et qu'il n'a pas
tracé le tableau de sa situation présente, sans un vif
sentiment de sympathie pour l'eflort de civilisatiijn
dont ce pays donne le spectacle; au moins a-t-il su, en !

général, ne pas dissimuler le caractère souvent hâtif
des entreprises, ni les desiderata de tout ordre aux- 1

quels donnent souvent lieu les résultats acquis. On
appréciera, d'autre part, le sens artistique et la couleur
qui signalent ces pages. On remaïquera, enlin, que
l'auteur mêle sans cesse, à ses observations ou conclu-
sions, ses propres idées en sociologie et en morale, et
cela sous une forme que l'on trouvera sans doute
parfois quelque peu tranchante.

Les trois premiers chapitres présentent, en quelque
sorte, le cadre dans lequel il convient de placer !• ^

développements suivants. C'est d'abord la d' --

cription du pays japonais, avec la complication de .vs
formes el de ses couleurs, la fantaisie de son relief,
l'éclat et l'humidité à la fois de sa lumière, la physio-
nomie de ses arbres, la place qu'y tient l'hoinme
partout. Puis viennent des « croquis de villes ..

:

Tokyo, et ses contrastes de civilisation ; Kyoto, plus
i< Japon », et d'un vieux plus uniforme, mais en même
temps plus morte: Osaka, avec sa façade européenne d
ses grandes industries. Les pages suivantes, enfin, tia-
duisent l'impression qu'éprouve sans cesse l'Occidental,
de séjour au Japon, en présence des oppositions sociales
expliquées par l'invasion à peu près générale du moder-
nisme, à la vue des adaptations rapides et souvent
improvisées à d'autres moeurs; on lira utilement,
même après l'ouvrage de M. Dumollard, ce que dit
l'auteur du Parlement et de la presse.
Au point de vue du développement économiqn. .

le Japon est intéressant, en ce qu'il a passé ties
vite « du mode féodal de production au mode capi-
taliste et au socialisme ». M. Weulersse indique heureu-
sement le sens actuel de l'essor agricole et industriel;
il propose aussi parfois ses solutions.

D'après lui, le surcroît de population du Mppon auiait
un déversoir tout indiqué dans Hokkaïdo; en quoi
Fauteur n'est pas d'accord avec certains des spécialistes
des choses du Japon, qui sont frappés par les différences
de climat, et trouvent la Corée méridionale beaucoup
plus propre à satisfaire les besoins d'expansion. Ce qui
domine actuellement dans les campagnes japonaises. ;i

côté des tendances à spécialiser la production (muriei .

à côté du développement, on pourrait dire des premiri -

progrès de l'élevage (cheval, porc), c'est la persistan.
des (procédés primitifs, même pour les cultures qui,
comme celle du thé, peuvent passer pour intensives et

« industrielles ». Presque tout repose, en somme, sur
le travail à la main; et il y a, sinon pénurie, du moins
rareté d'ouvriers agricoles. L'obstacle principal au
recrutement de la main-d'œuvre pour les entreprises
rationnelles est la petite propriété. Et M. Weulersse ne
pense pas que la formation des grands domaines (par
suite de l'endettement) soit de nature à amener des
changements appréciables; car les propriétaires dépos-
sédés demeurent fermiers de leurs parcelles, et le grand
domaine se compose ainsi, en général, de morceaux
épars. 11 faudrait, dit-il en socialiste, la « recomposi-
tion des grandes propriétés » par l'Etat, et d'autre part
la direction par lui du mouvement syndical agricole,
l'exercice de la tutelle des ouvriers ruraux contre les

employeurs, par des mesures analogues à celle qui.
depuis 1897, impose l'affiliation aux syndicats (quand
ceux-ci réunissent un pour cent donné des salariés d'une
région).

Pour l'industrie, M. Weulersse a été témoin de la

décadence générale de la petite fabrication, sauf en ce
qui regarde les produits de caractère artistique. Il

indique comme types d'industries demeurées à l'état de
petits groupements ouvriers, ou de division en ateliers
peu nombreux, la manufacture des célèbres porcelaines
Awata, à Kyoto, le quartier des tisseurs de soi'',

à Kyoto encore. En dehors de ces cas particuliers, h-
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J;i|irin l'Sl ioiu|iii''l>'iiii'ul entré dans la voji' de la grande
piodiKiion usiniiTi', du machinisiiii' et du rapilalisine.

11 exisle sans ddule de nombreuses lacunes (les Japo-

nais, par exemple, ne savent encore pas falniquer les

verres plans, ou certains produits métallurgiques).

Il V a survivance des vieilles méthodes de travail,

(li'iui-progrès, demi-adaptation, jusi|ue dans certaines

grandes usines. Mais l'étape a été rapidement franchie,

et s'achève; car le Japon, pays de main-d'o'uvre abon-
dante, '< sera pays de grande industrie et de grand
commerce, ou ne sera pas ». C'est à Tokio, à Osaka
surtout, et à Nagasaki, que se concentrent les manufac-
tures de tissage et de métallurgie; et les descriptions

qu'en donne M. Weulersse se recommandent par

leur grande sincérité, qu'il s'agisse d'usines dans
lesquelles l'adaptation au.x méthodes occidentales

est inqjarfaite, ou bien des ateliers Hiraoka, modernes
jusque dans leur aspect de propreté et de confort. —
Enfin, les pages sur le commerce d(ninent une
idée de la survivance des anciennes mœurs et de l'an-

cien esprit féodal (la « Uaïtsiou »), à côté d'efforts

méritoires, et parfois heureux, pour se rapprocher des

conditions de l'Occident (écoles et musées de com-
merce, conij-iagnies de navigation, etc.).

On souhaiterait que M. Weulersse eîit fait une place

assez large, dans cette partie de son étude, à la question
linancière, qui est le point vital pour le Japon. Le
manque de capitaux, le déficit, ne sont-ils pas des faits

essentiels, qui, indépendamment de toute autre consi-

dération, doivent faire regarder la guerre dans laquelle

on vient de se lancer comme une aventure pleine de
périls pour l'avenir?

L'auteur a bien raison de ne pas croire au danger
d'une conciirranco écoiiomù/iw des Japonais aux blancs.

Les importations s'accroissent sans cesse et dépassent
déjà légèrement les exportations de filés de coton,

de soies et soieries; le Japon est tributaire de
l'Europe et de l'Amérique pour une grande partie de la

machinerie, et aussi pour certaines spécialités, comme
les mousselines de laine, que vend la France. Doit-on

s'alarmer pour plus tard, en constatant le bas-prix
de la main-d'œuvje industrielle, les conditions toutes

spéciales d'un travail fourni (sous limite d'heures) par
un personnel docile, dans lequel figurent tant de
femmes et d'enfants"? Bien des causes primordiales
d'infériorité viennent compenser ces avantages appa-
rents : manque de capitaux, machinerie souvent impar-
faite et mal entretenue, heures mal employées, gaspil-

lage du travail humain, inhabileté et indifférence de
l'ouvrier; hausse graduelle des salaires, d'ailleurs, bien

que les forces socialistes ne soient pas organisées. En
définitive, le bon marché de la production n'est qu'une
illusion ; et, comme les Japonais n'ont ni initiativi' ni

probité en affaires commerciales, il ne semble pas
qu'ils obtiennent jamais d'autre résultat que celui de
restreindre dans une certaine mesure les débouchés
européens en Asie.

L'étude faite par M. Weulersse de fenseigneinenl au
Japon est fort attachante, par la valeur des observa-
tions personnelles et des documents utilisés.

L'enseignement primaire, organisé par le rescrit de
1872, est payant, et obligatoire de six à quatorze ans.
Mais l'obligation n'est que théorique, beaucoup d'enfants
quittant l'école pour l'usine, à onze ans, et les commu-
nes n'étant tenues d'avoir que les écoles « ordinaires »

(de six à dix ans) : la proportion des illettrés est très

forte, quoique inférieure à celle de certains états d'Eu-
rope. Le personnel enseignant est trop rare, mal rétri-

bué, et au-dessous de sa tâche. [,es deux écueils pour
une bonne formation intellectuelle sont l'écriture idéo-
graphique, dont on ne réussit point à se passer, et la

surcharge des programmes. La gymnastique tient une
plus grande place qu'en Occident.

La durée de l'enseignement secondaire est exception-
nelle et exagérée. Il garde les élèves, dans les écoles
« moyennes », puis «supérieures », jusqu'à vingt-deux
ans, et impose l'internat. La population scolaire est
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enlassé'C dans les locaux, indisciplinée, soumise à un
véritable gavage intellectuel pour l'acquisition des con-

naissances occidentales, c(mtiée à des maîtres inférieurs,

depuis ([ue l'on élimine systématiquement le ])ersonnel

étranger. Le problème, ici, est l'étude des langues

européennes, faite actuellement dans des conditions

tout à fait défectueuses.
Les liniversités impéM'iales, pé]kiniéi-es de fonction-

naires, et dont celle de Tokio est seule vraiment orga-

nisée, ont une population assez nombreuse 1 4.OOU élèves),

recrutée parmi les diplômés des écoles suiiéricures.

J,'enseignement, non gratuit, dure de trois à cinq ans,

selon les facultés, et chaque année d'i'tude est termi-

ni'e par un examen de passage éliminatoire. Les études

d'ordre pratique. Agronomie, (lénie civil, sont faites non
dans les écoles spéciales, mais à l'Université. Les pro-
grammes, ici encore trop chargés, sont dévehqipés de
plus en plus par des maîtres japonais, en général très

insuffisants et très satisfaits d'eux-mêmes. Les sports

continuent jusqu'à la fin de l'enseignement supérieur

à constituer une partie importante de la vie de l'étu-

diant japonais. Les Universités sont prolongées par le

Collège des gradu'és, et doublées par l'Ecole spéciale

Semnon (sorte d'Ecole des Sciences politiques), l'Ecole

secondaire et supérieure Keio-Guidjikou (moderne et

pratique), l'Ecole des langues, l'Ecole des nobles.

L'auteur fait un grand éloge des Ecoles militaires,

programmes, méthodes et résultats. Mais il ne cache
point la triste impression éprouvée par lui à voir l'état

d'esprit des étudiants ordinaires : appétit maladroit

de connaissances quelconques; passivité intellectuelle;

scepticisme souvent à l'égard de la culture scientifique,

dont ils acceptent trop facilement l'à-peu-près, ou
qu'ils ne subissent que parce qu'elle donne accès aux
carrières; suffisance enfin, qui explique, dans la plus

grande partie de la classe cultivée du pays, le sot

mépris et la haine de cet Occident que l'on copie sou-

vent si mal.

Le chapitre suivant concerne la femme et l'enfant, les

deux soutîre-douleurs de la société japonaise. L'enfant

n'est choyé et soigné que s'il est mâle, et que dans ses

premières années. Quant à la femme, elle passe de

l'autorité absolue du père sous celle du mari, quand on
ne la livre pas à la prostitution. Per|iétuelle mineure,
peu ou mal instruite, elle remplit dans le peuple des

villes ou des campagnes la fonction d'un outil de tra-

vail; les industries la recherchent pour sa docilité, son

habileté manuelle, son bon marché.
Dans la dernière partie de son livre, M. Weulersse

étudie les intérêts économiques et moraux de la France

au Japon. Il constate, une fois de plus, le manque d'or-

ganisation de notre commerce, tel que, si nous sommes
îe deuxième pays exportateur (soie), nos ventes viennent

après celles mêmes de notre Indo-Chine. Il d(Hermine
la place que tiennent, et que pourraient occuper au
Japon la civilisation française, langue, institutions

militaires, droits, art, « idéal social ».

De cet ouvrage vraiment neuf et attachant, on ne
saurait accepter sans discussion certains jugements et

certaines conclusions, parce que, en dehors de toute

doctrine ou opinion personnelle, les faits semblent les

démentir. Je me permettrai, en terminant ce compte-
rendu, et sans sortir du terrain scientifique, de donner
à ce sujet quelques indications, desquelles se dégagera
plus complètement la physionomie de l'ouvrage.

M. Weulersse, qui admire avec sincérité, et ajuste
titre sans doute, l'essor économique rapide du Japon,

n'a pas suffisamment mesuré ses termes en écrivant

(p. 138) que l'expansion commerciale japonaise rappelle
— toutes proportions gardées — celle de l'Angleterre.

Ce n'est point ici affaire de proportions; mais il s'agit

de deux commerces très différents de nature. L'expor-

tation de la houille peut encore progresser quelque peu,

mais elle ne paraît pas jouer actuellement, ni surtout

devoir jouer à l'avenir, le même rôle que pour le déve-
loppement du trafic anglais : quand le Japon sera mieux
doté encore d'industries, l'Angleterre de l'Extrèrae-

19"
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Orieiil, il ce point ilc vue, ce sera sans doute la Chine.
D'autre part, on voit bien que le Japon exporte, comme
l'Auglelerre, le coton à demi ouvré (lîlés) ; mais il vend
surtout, ce qui n'est point le cas pour la Grande-
Bretagne, des matières premières presque brutes
(soie grège! et des denrées alimentaires (thé); il n'est

pas entrepôt, comme l'Angleterre ; il n'est pas grande
miUropole coloniale.-

M. Weulersse, « humanitariste » en même temps
(jue socialiste d'état, croit que, dans l'avenir, <c les

nations deviendront des collaboratrices, des coopéra-
Irices autant et plus que des concurrentes» (p. 181).

C'est entrevoir un idéal très élevé sans doute, comme
est celui de l'état socialiste, mais aussi bien lointain et

bien hypothétique, pour qui considère la condition pié-
sente et le sens actuel du commerce international, ^ans
doute, penser que la concurrence doit être pour un
peuple le seul facteur du tralic, est une conception
" étroite et fausse », un dogme commercial impossible la

plupart du temps à appliquer. Mais qui persuadera aux
grandes puissances de se cantonner chacune dans les

spécialités que lui impose la nature des choses? Pour
beaucoup, leurs spécialités sont en quelque sorte artiPi-

cielles, comme la fabrication des cotonnades pour l'An-
gleterre ; et ce sont justement les nations les plus civili-

sées, celles dont la fortune est la mieux assise, celles dont
les moyens de défense sont le plus perfectionnés, et les

efforts nécessairement le plus tenaces, qui se trouvent
dans ce cas. La Grande-Bretagne laissera-t-elle, par
logique, les Etats-Unis d'Amérique, qui produisent le

coton, se réserver le monopole de la fourniture des
cotonnades dans tout ou partie du monde, dans le con-
tinent américain même? Qu'elle abandonne encore,
sans se défendre, à l'Allemagne, à la Belgique, aux
Etats-Unis eux-mêmes, une part du domaine dans lequel
elle place ses machines; qu'elle ouvre ses colonies
toutes grandes au commerce étranger : que va-t-il

bientôt lui rester par ces abdications successives; et ne
risquera-t-elle point son existence dans la guerre sous
toutes ses formes, plutôt que de se résigner à ce sui-

cide progressif ? — Puis, quelles sont au juste les spé-
cialités d'un pays? La France ne produit que peu de
laine et de soie; pourtant elle est spécialiste de certains
articles de laine et des soieries, comme des vins; et si

elle s'en tient aux vins et aux industries dérivées de
son agriculture, quel teriain au juste va-t-elle, pour le

placement de ces produits, abandonner à l'Espagne, à

l'Italie, et à quelles conditions? Pour croire à un par-
tage économique du monde selon la raison, ou même
pour penser que les nations se décideront un jour, par
amour de la paix et des bons rapports, à subir sans
résistance la force des choses, il faudrait supiioser que
la raison peut beaucoup contre les intérêts ou les appé-
tits humains, ce qui reste à démontrer. Nous croyons
donc à l'existence, pour bien longtemps encore, des
concurrences, des rivalités et des guerres économiques;
ce ne sont point les prophéties d'âge d'or qui empêche-
ront les modèles ou les parvenus de la civilisation mo-
derne, comme l'Angleterre ou comme le Japon lui-

même, de tendre des pièges à une Russie, par
exemple, qui les gêne et ne "se délie pas assez d'eux.
M. \\'eulersse lui-même ne mesure-t-il pas ailleurs

(p. 304'i la vitalité d'un pays, comme par un « dynamo-
mètre », à la manière dont il sait défendre et accroître
ses positions sur les terrains où la concurrence est la

plus vive ? Et quel est donc le principe réel, scienti-
fique, démontré, qui conciliera des affirmations aussi
contradictoires?
Presque dans le même ordre d'idé'es, n'est-ce pas

avoir des Japonais une opinion trop liante, de dire que
le « nationalisme » étroit, qui est le fondement de leur
morale toute laïque, et le militarisme, dont la disci-
pline est la seule qu'ils acceptent, s'acheminent actuel-
lement « vers l'hunianitarisme, qu'ils coniniencent à
entrevoir comme nous » (p. .37b)? C'est là jirendre des
désirs pour des réalités. Et il ne semble pas qu'il y ait

beaucoup plus de parenté entre l'idéal international

des Japonais d'aujourd'hui et celui des humanitaires
raisonnables, ou même des patriotes non chauvins de
France, qu'entre leur » semi-démociatie » ou leur socia-

lisme et les nôtres : j'aime à croire que nos affinités

historiques et « révolutionnaires» avec eux sont faibles,

que nous sommes quelque peu mieux dégrossis et

moins barbares, que la crise morale actuelle est autre-

ment aiguë et autrement consciente chez nous, que ses

caractères attestent un niveau très supérieur, mieux,
une nature toute différente, et un idéal presque opposé

de civilisation.

M. Weulersse va jusqu'à justifier par la faillite ou la

" décadence certaine » de la morale chrétienne en

Occident, et par l'éloignement des Japonais pour la

religion, la nécessité qu'il y aurait pour nous de rem-
placer les (l'uvres de nos missiims dans ce pays par un
collège français laïque (p. 333). Mais coûterait-il donc
meilTeur marché, et amènerait-il des résultats plus

sérieux pour notre influence politique et commerciale?
Je dirai enfin que, si nous avons des leçons à ])reii-

dre au Japon, leçons négatives d'ailleurs, nous pouvons
les y recevoir en ce qui concerne l'enseignement, l'en-

seignement secondaire surtout. Cette catégorie des

études est organisée là-bas, avec exagération, précisi'--

ment delà façon qu'il ne faudrait point qu'elle fût chez

nous. M. Weulersse reproche avec raison aux écoles

secondaires du Japon " de servira tout et de ne suffire

à rien » ip. "220), de présenter aux enfants un ensemble
de connaissances trop confus, trop incohérent, ti'op

considérable. S'il tenait mieux compte de ce (|ui se

passe en France, il dirait que nos lycéens, eux aussi, ont

parfois plus de 26 heures de classe par semaine, qu'ils

ne gardent presque point de temps pour le travail per-

sonnel, et que, pour beaucoup d'entre eux, la sponta-

néité et la curiosité d'esjirit, le jugement, sont tués par

la masse énorme de notions rapides que l'on fait «défiler»

sous leurs yeux. Au Japon, le problème se conqdiqiie,

non pas tant de la morale, que de la double question

des langues et de l'écriture; mais, au fond, la difficulté

est la même, et les Japonais nous présentent, heureu-
sement accentués, les difformités et les périls (jui résul-

tent d'une culture générale trop rapide et trop encyclo-

pédique. Que choisir et que sacrifier au juste parmi les

connaissances humaines chaque jour plus vastes? Quelle

place, quels soins relatifs donner à tel ou tel orilre du
savoir, pour que l'enfant d'Occident, moins neuf encore
et peut-être moins avide que l'écolier nippon, soit, sans

trop de mal pour lui, mis à même d'accomplir un jour

sa partie dans la tâche des siècles? C'est tout le pro-

blème de l'enseignement secondaire, et l'on en cherclie

encore la solution, chez nous comme partout.

J. Machat,
Professeur au Lycée de Bourges.

Industrial Trinldad, cnivraye publié par le Vicloria

lii^titiite oi' innûlnd uiid TohaQO. — 1 vol. iii-S" de

IfO paqes. Govcrninent Friuliinj Ûl'lice, Port ot

Spai II, 'iWi.

Cet ouvrage est la réunion d'une série de conférences
prononcéesau Victoria Institiite sur les indu.'^'tries et

les cultures de l'île de la Trinité, complétées par quel-

ques notices sur les divers sujets qui n'ont pas élé

abordés dans ces conférences.

Les principaux produits agricoles sont : le cacao

(exportations : 23 millions de francs en 1002-1903), le

sucre et les matières accessoires (10. oOO.OOO francs), les

noix de coco (4;i0.000 francs), le café, les bois exotiques,

la vanille elle jus de citron. Le riz, le tabac et les épices

pourraient être obtenus en grande quantité, le sol et le

climat de l'île se prêtant bien à ces cultures.

Ouant aux produits mini'raux, le princi|ial est

l'asphalte (exportations : 4.:j00.000 francs en I!i02-f903);

mais la colonie renferme également des dépôts de pé-

trole, de lignite et de charbon bitumineux susceptibles

d'être exploités avec profit.

La lecture de cet opuscule intéressera d'une part ceiiv

qui s'occupent de cultures, coloniales, de l'autre les
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cdiiimrri-niils ni Iciii' imldiii.iiil li's |iriiiriii;iii.\ arlicles

du comiui'i'i'e iriinpurlalioii cl d'cxportalimi di- l.i

Trinité. I.. H.

De W'iUleinan (Eniilo), Conservateur nu Jardin Bola-

uiijUf (Ir UrnxvIU's. — Notes sur quelques Apocy-
nées laticifères de la flore du Cong'o. i/'ulilicaiion

(/(' [Etat ludéjjeiidani du Cungo.) Spiucux ot G"',

éditeurs, Bruxelles, 1904.

l> n'est là qu'un des nombreux Mémoires que M. de

Wildeman a consacrés, en ces dernières années, à la

ilore de l'Etat Indépendant du Congo. Doué d'une

fjrande activité scientifique, l'érudit botaniste belge est,

sans conteste, un de ceux qui contribuent le plus, à

l'heure actuelle, à étendre nos connaissances sur les

richesses végétales de celte région du continent afri-

cain; et ses travaux sont d'autant mieux accueillis par

tous que toujours des renseignements pratiques accom-
])aanent, quand il s'agit de plantes exploitables, les

descriptions scientifiques.

C'est encore le cas dans cette étude, où sont passées

en revue diverses Apocynées à latex, dont quelques-

unes, telles que le Malouelia Heudelolil, le Daissca
vonijolensis, VAlafla major, n'ont qu'un intérêt bota-

nique, tandis que d'autres, telles que le Clitandra

Arnoldlana, le Clitandra Ndzunde, le Landolphia
Khiinci, fournissent du caoutchouc.

l>'ira]iortunce du Landolphia Klainei sur la cùte

occidentale d'Afrique est, du reste, connue depuis

plusieurs années déjà. Mais sont, par contre, des

espèces nouvelles les deux Clitandra que nous venons
de citer, et qui donnent un caoutchouc noir.

Parmi les idantes dont le produit est encore ignoré

ou de valeur douteuse, M. de Wildeman mentionne et

étudie le Motandra Lujei, le (Clitandra i-entilii, le

Diplorl/ynchns angolensis, le Landolphia Laurentii.

Enfin, le même Mémoire contient iliverses donm-es
sur le caoutchouc des herbes et sur le Funliiniia clas-

tiea.

A propos du caoutchouc des herbes, l'auteur rappelle

c|ue, définitivement, le G',7;7:»0(///J(is/a;it'eo/a;r( ne doit plus

être considéré comme une des plantes productrices de

cette sorte; les rhizomes exiiloités sont ceux du Lan-
dolphia Tliollonii, du Carpodinus tiracilis, du Lan-
dolphia huiiiills, du Carpodinus chylorrhiza, etc.

Au sujet du Funtumin elaslica, dont la dispersion en
Afrique serait plus étendue qu'on ne le croyait

jusqu'alors, s'il est vrai qu'on retrouve l'arbre jusqu'au

voisinage de la région du .Nil, l'avis de M. de Wildeman
est que cette espèce est la princijiale plante à caout-

chouc à recommander pour la cullure dans les colonies

africaines. En raison de l'indigénat, il est facde

d'obtenir des graines; et, pour le même motif, il y a

des chances pour que, en de nombreux points, le

climat et le sol conviennent. Et l'expérience a déjà

établi que, ces conditions satisfaites, la germination est

rapide, la trans[dantafion facih', et que, dès la septième
année, on peut commencer à recoller, soit que le Fnii-

tumia elastica ait été planté seul, soit qu'on l'ait

employé accessoirement, comme arbre d'ombrage du
cacaoyer ou comme arbre-tuteur de la vanille.

Pour des renseignements plus complets, nous ren-

voyons au Mémoire même, que nous voulions seu-

lement, ici, signaler. Henui Jumelle,
Prolesseur à la FaculUî des .Sciences

(le Marseille.

Herrcra :'A. \..\ l'rofesseur à l'Ecole .\orniale de
.Uexiro. — Nociones de Biologia. — i vol. in-S" de
230 pages avec ligures. Seoretaria de Fomenta.
.Mexico, 1904.

Ce livre a été écrit par l'auteur pour ses élèves de
l'Ecole Normale de professeurs de Mexico. Il pose comme
principe fondamental que « tous les phénomènes maté-
riels de l'organisme, dans le passé et dans le présent,

ont eu ou ont pour cause les forces physico-chimiques
connues)) et définit la Biologie comme "la science de

ces idii'nomènes . Pour démontrer sa proposition.

Fauteur s'appuie sur trois ordres de faits, dont l'exposé

constitue à peu près lout le volume : 1° faits d'unité

fondamentale (unité des forces de la Nature); 2° faits

de la vie cellulaire ou élémentaire (propriétés du pro-

toplasma); 3° faits de l'i^voluliim des êtres organisés.

Si quelques idéi's particulières à l'auteur peuvent
fournir matière à critique, il y a cependant lieu de le

féliciter d'avoir l'xposé d'une façon très claire les

graniles théories de la Biologie, depuis celle de Lamarck
jusqu'à celle, toute récente, d'Yves Delage, et de cher-

cher à initier ainsi les esprits dont il a la charge aux
problèmes les plus importants et les plus délicats de la

science biologique moderne. L. B.

4° Sciences médicales

l'ittaliig'a (l)'' (lustavo), de LListitut d'.\.iiatomie com-
parée de Home. — Etudes et recherches surlePalu-
disme en Espagne (1901-1903), puliliées à J' occasion

du XIV' Congrès international de .Médecine, avec la

collahoratioii des D'' D. F. IIuertas Barrero, D. A.mo-
Nio Mexdoza, d. Andrés M.\rtinez Varg.^s, d. Enrique
Varela, d. B. Pijoan, D. J. Tarruella, D. A. Presta,

D. F. Proubasta, etc. — 1 vol. in-H". Serra Herreros

y Russell, éditeurs. Barcelona, 1904.

A l'occasion du Congrès de Médecine qui s'est tenu à

Madrid au printiunps de 1903, un grand nombre de
médecins espagnols, sous l'impulsion du D'' Pittaluga,

de l'Institut d'Anatomie comparée de Rome, ont re-

cueilli des données sur le paludisme dans un certain

nombre de provinces d'Espagne.
Le livre que nous analysons contient les divers Mé-

moires qui consignent les résultats de ces recherches :

le paludisme et sa prophylaxie dans la province de
Caceres; le paludisme sur le réseau de voies ferrées de

la. C'^ de Madrid à Saragosse et à Alicante; le paludisme
en Catalogue; le paludisme à Barcelone: relation d'une
expérience de prophylaxie mi'dicameiiteuse (parl'ésa-

nophèle) contre l'infecfiou palustre. Ces Mémoires sont

précédés d'un Rapport de Barrero et Pittaluga sur l'étio-

iogie et la prophylaxii' du paludismi', avec l'.onsidéra-

tions spéciales à rEs|iagne. Ils sont suivis de ti-ois Mé-
moires de Pittaluga intitulés : Brèves observations sur

la présence du genre Anophèles et sur la forme de

l'infection palustre dans quelques régions d'Espagne;
— Démographie; — Essai d'une bibliographie histo-

rique du paludisme en Espagne.
De tout cet ensemble, il résulte surtoutdes notions très

nettes sur la répartition du ]ialudisme en E-pagne; il

sévit principalement dans les provinces sud-oui'st, sur les

bords de la Méditerranée, d'Alicante à AlméL'ia, et aux
Baléares; les provinces nord-ouest sont peu éprouvées.

Il convient d'applaudir à ce louable efl'ort des savants

espagnols; eux-mêmes et leurs confrères y trouveront

la base d'une prophylaxie rationnelle du paludisme,
variable naturellement suivant les régions.

Il n'est que juste di' noter que l'exemple leur a été

lionne dès 18'.)9 par le I)'' Macdoiiakl, médecin aux mines
de Uio-Tinto, qui, dans sa sphèi'e d'action, a déterminé
le rôle des Anophèles et cherché à lutter contre eux.

F. Mesxil,
Chet' de laborîitoiro à rlnstitut Pa&teur.

CIloquet (.1.). — Précis d'Anatomie dentaire. —
1 vol. /n-12 de 400 jiages. (I'ri\ : M l'r.). F. de Ru-
deval, éditeur. Paris. 1904.

Le Précis d'Anatomie dentaire de M. Choquet a suscité

dès son apparition des crititiues violentes en même
temps que des louanges nombreuses. Ces appréciations

contradictoires indiquent, par ce fait même, que l'ou-

vrage n'est pas de ceux qui passent inaperçus.

En effet, M. Choquet, par l'illustration qu'il a donnée
à son livre, a posé encore une fois le problème de l'ap-

plication de la photographie à l'étude de l'Anatomie.

Des photogravures à profusion animent exclusivement
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cet ouvrage, et l'on est obligé de s'incliner devant le

labeur considérable qu'a dû accomplir l'auteur pour
une pareille illustration. Mais on est forcé de cons-
tater que l'emploi exclusif de la photographie enlève à
sou livre bien des qualités didactiques. Le schéma est

d'un usage courant en Anatomie, son emploi rend des
services journaliers; sans doute, l'usage exclusif du
schéma peut donner des idées fausses et des concep-
tions anatomiques par trop simplistes, mais ne peut-
on corriger le schéma en plaçant auprès de lui la pho-
tographie"?

I^'une ou l'autre méthode est mauvaise lorsqu'on l'em-
ploie exclusivement: l'une et l'autre deviennent excel-
lentes lorsqu'on les nfunit dans le même ouvrage. Le
schéma et la photographie se complètent et s'expliquent
mutuellement. La tentative intéressante de M. Choquet
en est une preuve, et bien certainement une deuxième
édition de son livre gagnerait à laisser des schémas se

glisser parmi ses photogravures.
Cette question d'illustration mise de côté, on trouve

dans cet ouvrage des idées nouvelles et personnelles
des plus remarquables. Il faut citer surtout l'étude sur
les rapports entre l'émail et le cément, qui peuvent
tour à tour se recouvrir, ou bien encore se juxtaposer
bouta bout, ou bien enlin ne pas entrer en contact et

laisser la dentine à découvert. Le rôle de ces détails

anatomiques est des plus importants. Est-il besoin de
monirer leur intérêt comme cause occasionnelle de la

carie au ccdiet?

Etudiant l'arliculation inter-dentaire, M. Choquet
montre l'extrême rareté de l'articulation droite (un
crâne sur 10.000 observés au Muséum), contrairement à
l'opinion des classiques (Tomes).

L'arliculation est toujours sinueuse, la convexité en
bas de l'arcade supérieure s'emboitant dans la conca-
vité que lui offre l'arcade inférieure.

Des remarques intéressantes sont formulées au sujet
des rapports constants qui existent entre le mode d'ar-
ticulation inter-dentaire et les modifications de l'ai-li-

culation temporo-maxillaire.
Mais ce fait demande encore de plus amples études

avant d'en tirer des conclusions certaines.
Il en est de même des réserves formulées par M. Cho-

quet à propos du corps fongueux et de son rôle dans
la chute des dents temporaires. Elles nous permettent
d'espérer d'intéressants travaux d'anatomie compai-ée
au sujet de la chute des dents du lamentin, animal
monophyodonte.
En résumé, si dans ce livre on peut critiquer cer-

taines obscurités d'exposition et quelques défauts de
coordination et de plan dans la description, on est
forcé d'admirer l'énorme travail que s'est imposé l'au-

teur pour réunir les nombreux documents photogra-
phiques qui l'illustrent, et de tenir compte des idées
nouvelles d'anatomie dentaire qui en sont tirées.

D' Sauvez.

5° Sciences diverses

Binet 'Alfred), iliroctciir du Laboratoire de Psycholo-
ijie pliyawloffiqiio de la Sorhonne (HautesEliides). —
L'Année psychologique (10» année). — i vol. in-S"
de vii-OhtO pages. [Pnx : 13 ffancs). Masson el C'%
éditeurs. Paris, 1904.

Vieille de dix ans, r.4)j;iee psyclioloçiiquese rajeunit.
Elle conserve son plan primitif : mémoires originaux,
revues générales, analyses liibliographiques, table bi-
bliographique. Mais dans ce cadre ancien figure un
contenu nouveau. Les analyses sont moins copieuses :

150 pages dans ce volume, '2oO dans le précédent. Au
contraire, les Mémoires et les revues générales
prennent plus de place (iOO p. au lieu de SaO); c'est
qu'ils ne sont plus seulement consacrés à la Psycholo-
gie, mais à toutes les sciences qui, de près ou de loin,

touchent à la Psychologie : Anthropologie, Pathologie
mentale. Pédagogie, Morale et Philosophie; même on

nous promet pour l'an prochain une Revue générale de

Sociologie. VAnnée psychologique tend à devenir uim'

Année philosophique. En outre, à côté des mémoires
austères, bourrés de chiffres et de faits bruts, nous j

trouvons maintenant dans l'Année des études plus "

alertes : le portrait de M. Paul Hervieu, par M. Binel ;

la Graphologie et ses révélations, par le même; uim>

Chronique psychologique, de M. H. de Varigny. A vrai .

dire, toutes ces modifications ne paraissent pas impo- I

sées par un besoin scientifique d'une extrême urgence :

s'il n'existait en France ni revues philosophiques m
revues sociologiques, on comprendrait mieux la ré-

forme introduite dans YAnnée. Mais, puisque ces recueils

existent, ne vaudrait-il pas mieux appliquei' la règle

de la division du travail? Néanmoins, si cette réforme |

fournit à la direction de l'Année le moyen de dévelop- '

per son entreprise, on ne peut que l'approuver, car

cette publication rend trop de services à la Psychologie

pour qu'on ne lui souhaite pas de prospérer.

Nous ne pouvons entrer dans l'examen détaillé des

Mémoires. Du travail si curieux sur la Création litté-

raire que M. Binet a consacré à Paul Hervieu, on ne

pourra tirer de conclusion, soit au point de vue de la

psychologie de l'imagination, soit au point de vue de la

psychologie individuelle, que le jour où l'on comiia-

rei-a un grand nombre de portraits analogues (ceux que
M. Hinet a tracés il y a dix ans, ceux qu'il nous promet
pour l'an prochain, et beaucoup d'autres). De son Mé-
moire sur la graphologie (le Se.xe de l'écriture), nous
critiquerions volontiers les conclusions. M. Binet, ayant

présenté à de nombreux sujets 180 enveloppes écrites

soit par des hommes, soit par des femmes, montre que
les individus les moins compétents en graphologie dis-

tinguent en général le sexe du scripteur, en commet-
tant toutefois un nombre d'erreurs qui peut atteindre

:!0 °/o, tandis que les graphologues peuvent réduire

cette proportion d'erreurs à 10 "/o. Il en conclut

que « l'existence de caractères sexuels dans l'écriture -

est '< certaine, démontrée de la façon la plus satisfai-

sante ». Et il considère comme une question subsidiaiie

la question suivante : ces différences liennent-elb^s à

des causes psycho-physiologiques profondes ou à des

causes plus superficielles (différences de mode, d'édu-

cation)?

Il nous semble : 1° que cette question est non
pas subsidiaire, mais primordiale, et qu'on ne peut

parler de l'existence des caractères k sexuels » sans sa-

voir s'ils ont une cause physiologique; 2° que le^

causes sociologiques sont aussi « prof(mdes » (s'il y .i

des degrés dans la » profondeur >> des causes^ que

les causes psycho-physiologiques. Certains exeiniiles

d'écriture douteuse, ou, comme dit l'auteur, <c herma-
phrodite 1', révèlent l'action des causes sociales : une
femme qui reçoit l'éducation d'un homme et mène la

vie d'un homme prend l'écriture d'un homme (p. 199,

tig. 9); la sobriétc', la netteté, les qualité's attribuées

aux hommes par les graphologues ne sont pas des qua-

lités de m;\le, mais celles de tout être (mâle ou femelle

à qui la société ne laisse pas le loisir de faire des Ibu-i-

tures. Si l'introduction d'une revue de sociologie dans

r.4/i()ee psychologique oriente les recherches des obser-

vateurs vers les causes sociales des faits psycholo- •

giques, cette innovation ne sera pas stérile.

Signalons encore, dans ce volume, les exlM'|iencP^

très "intéressantes de M. Lécaillon sur la iisycliologie

(et particulièrement sur l'amour materneli d'une arai-

gnée : histoire touchante d'une araignée qui se laisse

mourir de faim sur les ruines de son nid détruit; —
l'article de M. Pitres sur la psychasthénie; la Bévue gé-

nérale de Morale, par M. Malaperf : la Revue annuelle,

par M. Binet, des erreurs de psychologie (ou |dutôtdes

erreurs de méthode en Psychologie). 11 faudrait tout

citer : du moins en avons-nous dit assez pour montrer

l'intérêt de l'Année psychologique réformée.

Paul L.'^pie,

Chargé de cours à la FacuILi- des Lettres

de Bordeaux.
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ACADÉMIES ET SOCIETES SAVANTES

DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du i% Septembre 1904.

Sciences NATURELLES. — M. J. Chatin ;i constaté i|Uf

la celluli' l'arlilagineuse peut re\i"'(ir (iillerpnts aspects
(.sphéi-oi<Uil, cyliiidriiiue, clavifonne, multilobé, l'ameux,
étoile, etc.), qui se ratlaclieut les uns aux auti'es |iar

des formes intercalaires.— M. M. Baudouin a obseivé,

sur un SL|uelette trouvé en place dans un mégalithe dc^

Vendée, uni' luxation traumatique simple de l'atlas sur
l'axis. M. Lannelongue fait lemarquer que ce cas

se rencontie 1res raremenl aujouid'hui et est jiresque

toujouis mortel. — M. G. Curtel a étudié l'intluence

de la gi-effe sur la comiiosiliiin du raisin. Le jus, plus
abondant, plus acide et plus sucré, est moins riche en
piincipes lixes, plus cliaigé de matières azotées et

d'une couleur moins stable.

Séance du 19 Septembre 1904.

Sciences physiques. — M. J. Thovert pr(jpose de
prendri', pour base de calcul de la juofondeur de
champ et de foyer des objectifs photographiques, une
limite de délinition angulaire de l'inuige. — M. J.

Scliinidlin |iiopose de substituer la nomenclature mo-
diliée lie M. liaeyer dans la désignation des rosanilines.

Il arrive, d'autre part, à la conclusion que la molé-
cule des sels des rosanilines renferme quatre doubles
liaisons alipliatiques. — M. G. Bertrand a constaté que
l'adrénaline extraite des glandes surrénales de cheval
est bien une substance uni(]ue, répondant à la formule
d'AIdrich, C°H"AzO'. Le poids moléculaire trouvé ]iar

la cryoscopie de l'adrénaline en solution acétique

(174,:!) correspond bien à cette formule. — MM. R.
Lépine et Boulud ont observé, chez le chien phlorid-
ziné, deux cas où le sang de la veine rénale présentait

un excès de sucre inuui''diat par l'appoi't au sang arté-

riel. — M. W. Biltz et M'"" Z. Gatin-Gruzewska ont
conslati' i|u'une solution aciueuse de glycogène pré-

sente, à l'examen ultra-microscopique, des corpus-
cules de différentes grandeurs. Ils se précipitent pro-

gressivement sous l'influence de i|uantit.és croissantes

de quelques précipitants.

Séance du 20 Septemlire 1904.

1" Sciences mathématiques. — M. G. Bigourdan
montre que l'on doit rejeter l'emploi de la fonte de fer

comme support de l'argent dans les cercles divisés et

lui préférer le laiton ou le bronz.e, dont la dilatation

est à |ieine inférieure à celle de l'ai'gent. Mais il vau-
drait mieux encore faire les cercles en un seul métal.
— M. L. Li'bert a observé les Perséides au Havre, du
11 au -IQ Août; il a aperçu .'339 météores et enregistré

93 trajectoires. Le radiant de Perses prédomine; celui

de Pégase est très important; il y a aussi deux radiants
nets dans le Dragon et dans la Girafe.

2" Sciences physiques. — MM. Ch. Eug. Guye et

A. Schidlof ont mesuré l'énergie dissipée dans le fer

par hystérésis aux fréquences élevées. L'énergie con-
sommée par cycle est indépendante de la vitesse avec
laquelle le cycle d'aimantation est parcouru. — M. L.
GuUlet a reconnu que les aciers au tungstène se divi-

sent en 2 groupes : 1" les aciers perlitiques, qui ont
des propriétés analogues à celles des aciers au carbone,
mais avec une charge de rupture d'autant plus élevée
qu'ils renferment plus de Tu: 2° les aciers à carbure
double, très fragiles. — .M. J. Schmidlin a constaté que
les fuchsines] forment, dans un excès d'acide minéral,
des solutions incolores en fixant 4 molécules d'eau, le

noyau quinonique se transformant en noyau de l'Iiexa-

hydrobenzène.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 10 Juin 1904 (suite).

M. D. Al. Smith, baron Strathconna, est élu membre
de la Sociéti'.

Sir N. Loekyer et M. 'W.-J.-S. Lockyer anivenl
aux conclusions suivantes dans l'étude des causes de la

variation annuelle des tempêtes magnétiques et des
aurores: l" La variation saisonnière dans la fréquence
des tempêtes magnétiques el des aurcn'es déqiend des
positions de l'axe du Soleil par rapport ;i la Teri-e;

2" Les époques de plus grande inclinaison de l'axe

solaire sur la Terre, en d'autres termes de la plus grande
exposition des régions polaires solaires >'. ou S. vis-à-

vis de la Terre pendant l'année, correspondent à celles

de plus grande fréquence magnétique et aurorale;
3° Les époques (groupes d'années) où les régions
polaires solaires sont le plus troublées coïncident avec
celles où l'excès de la fréquence équinoxiale des tem-
pêtes magnéti(jues sur la fréquence solsticiale est

maximum. — Sir W. Crookes a constaté que les éma-
nations du radium ont une double action sur le diamant.
Les rayons jii (électrons) produisent un noircissement
superficiel, convertissant la surface en graphite d'une
manière analogue, mais moins intense, aux électrons

du courant cathodique. Il se produit, d'autre part, un
changement de coloration de la pierre entière (du jaune
au bleu-vert pâle), qui est difticile à expliquer puisqu'on
se trouve en présence d'émanations qui sont arrêtées

par la plus mince couche de matière solide. L'auteur
pense qu'on se trouve en face d'un effet secondaire :

en présence du radium, le diamant est extrêmement
phosphorescent; cet état constant de vibration, dans
lequel le diamant reste pendant plusieurs semaines,
peut causer une modification interne qui se révèle par
un changement de couleur. — M. 'W.-J. Russell a

observé qu'un grand nombre de bois sont capables

d'agir sur une plaque photographique à l'obscurité en
donnant une bonne image de leur surface. Ils doivent,

pour cela, être placés on contact ou très près de la

plaque, pendant une durée variant d'une demi-heure à
dix-huit heures. Le bois des Conifères est généralement
très actif; la plaque montre généralement tous les

anneaux du bois, ainsi que les nceuds; il est probable
que les corps résineux du bois jouent un rôle dans
l'impression photographique. Parmi les autres bois, le

chêne et le hêtre sont très actifs, ainsi que l'acacia. Un
phénomène intéressant est la grande augmentation
d'activité sur la plaque que présente le bois qui a été

exposé à une très forte lumière. La lumière artificielle

produit le phénomène aussi bien que la lumière solaire ;

l'expérience montre que ce sont les rayons bleus seuls

qui produisent cet accroissement d'activité du bois.

— M. H. Knapman : Expérience illustrant l'exis-

tence des Jiarmoniques inférieures. Si l'on appuie un
diapason en vibration contre un objet léger, tel qu'un
morceau de papier ou une licelle tendue, cet objet

peut suivre les vibrations du diapason, le contact étant
continu. Dans l'expérience décrite, on a touché avec
un diapason un morceau de papier équilibré légère-

ment; avec une faible pression, on peut interrompre le

contact pendant une partie de chaque vibration, et le

papier donne une note ressemblant à celle d'une
corde de violon dans laquelle les harmoniques supé-
rieures sont fortes. Avec une pression moindre, on peut
établir le contact seulement avec une vibration du dia-
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pason sur ileux; alors le papier donne une note située

un octave au-dessous de celle du diapason. Ue même, le

contact pour une vibration du diapason sur trois donne
la douzième note inférieure et ainsi de suite. On a

ainsi les séries des harmoniques inférieures, et avec un
diapason t" on peut facilement en rendre perceplibies

dix ou plus. L'auteur décrit aussi une méthode optique

pour examiner les vibrations. On fait toucher une
petite carte par un grand diapason, on observe le bord
de la carte au moyen d'une lentille sur un fonds
sombre, et il paraît être élargi en une bande conti-

nuellement assombrie, dans laquelle on peut voir des

positions stationnaires. On a aperçu rapidement les

caractéristiques des divers états de la vibration. —
MM. E. P. Perman et Gr. A. S. Atkinson : La décom-
position lie r.iiiiiiioiiiHC par la chaleur. On chauffe du
gaz ammoniac dans un ballon de porcelaine placé dans
un fourneau à moulle, et on lit à intervalles égaux la

pression totale de l'ammoniac et des produits de dé-

composition au moyen d'un manomètre à mercure, le

volume étant conservé constant. On mesure la tempé-
rature à l'aide d'un pyromètre de CuUendar-Grifliths

et on la maintient constante à 1° ou 2" près; dans les

diverses expériences, elle a varié de 677° à 1.1 H". A la

fin de chaque expérience, on élève la, température jus-

qu'à environ 1.100°, et un la maintient à ce point jus-

qu'à ce que la décomposition de l'ammoniac soit com-
plète ; on lit à nouveau la pression, et d'après cette

pression on calcule la pression initiale de l'ammoniac
dans le ballon. Si /j, représente la pression de l'ammo-
niac à un instant quelconque de la décomposition, p\
celle de l'azote, fi\ celle de l'hydrogène, P la pression
totale au même instant, //„ la pression initiale de l'am-
moniac, alors /', 4-/'', -|-/''i^P, / 'j^3/;', et p\-\-ii'..

= 21/)^ — p, ); de ces équations, il s'ensuit par substitu-

tion que//, ^2/)„ — P, c'est-à-dire que la pression de

l'ammoniac à un instant quelconque est double de la

pression initiale, moins la pression totale à l'instant de
l'observation. Les résultats expérimentaux fourni.ssent

les valeurs de P et 2/'„, et l'on a calculé et disposé en
tables les valeurs de 2/i„ — P; de cette dernière a éti'

calculé ilP/Ai; mais AI'; A^ = f/P/rf; approximative-
ment, et rfp/f/i = (//;, '//, de sorte que l'on connaît la

vitesse du changement de pression de l'ammoniac à

des pressions variées. On a dessiné deux séries de
courbes montrant la variation de la vitesse avec la

pression. Les traits les plus remarquables des courbes
sont: 1° aux températures l'ievées, elles deviennent des
lignes droites; 2" elles se dirigent toutes vers l'origine;

3° elles deviennent plus abruptes lorsque certains mé-
taux 'mercure, fer ou platine) sont présents dans le

ballon. Voici les principales déductions que l'on peut
tirer : 1" la décomposition est mono-moléculaire; 2° et

(pratiquement sinon couiidètement) irréversible; 3° le

degré de décomposition est grandement accru par la

présence de certains métaux. Les auteurs ont fait

aussi quelques expériences pour voir l'effet d'un clian-

gemenl soudain de pression sur le degré de décoinixi-

sition; les résultats ont conlirmé la conclusion que la

réaction est mono-UKiléculaire. L'irréversibilité de la

réaction est contirmée en faisant passer de l'azote et

de l'hydrogène à travers un tube de verre chaufl'é au
rouge, contenant de la porcelaine; aucune quantité
d'ammoniac n'a été produite. — M. H.-E. Armstrong
expose ses idées sur le retard de combuslioii par
foxygéne. Dixon a montré que, dans des mélanges
variés d'oxygène et d'hydrogène, la vitesse de com-
bustion diminue lorsque la proportion d'oxygène
augmente. L'explication de ce phénomène, en appa-
rence paradoxal, doit être recherchée dans le fait

que l'action de l'eau qui, d'après d'autres recherches,
est le catalysateur elTectif dans cette réaction) est

en grande partie annihilée, en présence d'un excès
d'oxygène, par suite de la formation de peroxyde
d'hydrogène qui n'agit pas comme oxydant, étant
stable aux hautes températures. Au contraire, quami
l'hydrogène est en excès, il provoque la dissociai ion du

pcLoxyde, en rendant l'eau à son rôle de catalysateur.
— Sir J. Dewar : L'absorption et l'évolution thermique
des gaz occlus dans le charbon aux basses tempéra-
tures; séparation des gaz les plus volatils di' l'air sans
liciuéfaction (voir p. 884).— M. J. O.'Wakelin Barratt :

La concentration mortelle des acides et des bases pour
le L'aramœcinm aurelia. L'auteur a trouvé que les acides

minéraux forts, chlorhydrique, nitrique et sulfurique,à
une concentration de 0,OUOI N. tuent les Paramœcies
en dix à cinquante minutes. Les acides organiques,
à une même concentration, tuent quelquefois avrr

une plus grande rapidité (acides formique, lac-

tique et oxalique) et quelquefois avec moins de
rapidité (acides citrique et acétique). Des acides

excessivement faibles, tels que les acides carbo-
nique, carbolique, borique, cyanhydrique, nécessitent

une plus forte concentration pour tuer les Paramœcies
dans le temps mentionné ci-dessus. Les hydrates de
potassium, de sodium, de lithium, de calcium, de
strontium et de baryum, à une concentration de
0.002 N, sont fatals en cinq à soixante minutes. L'hy-

drate d'ammoniaque est plus mortel, et la base
extrêmement faible qu'est l'aniline l'est encore bien

davantage. Le caractère mortel des alcalis se présente
dans un ordre correspondant à leur groupement pério-

dique. Les expériences faites indiquent que l'action

des acides et des alcalis sur le proloplasma vivant des

Paramœcies est de la nature d'une réaction chimique
et n'est pas d'un caractère purement hydrolytique.

Communications reçues jiendant les vacances.

M. Charles Bolton : Sur la production d'un sérum
(jastroloxique spécilique. Voici les conclusions aux-
i|uelles l'auteur est arrivé : 1° Après une injection

intrapéritonéale ou sous-cutanée des cellules de l'es-

tomac (OU d'un extrait frais de celles-ci) du cochon
d'Inde au lapin, le sérum sanguin de ce dernier
devient fortement toxique pour les cochons d'Inde.
2" Le sérum occasionne la mort après une injection au
cochon d'Inde et cause la nécrose de la membrane
muqui'use de l'estomac, amenant de l'ulcération et de
l'hémorragie. 3° La toxine contenue dans le sérum est

constituée d'au moins deux facteurs : [a] une gastro-

lysine spécitique qui produit la nécrose; (It) une In^mo-

lysine qui aide à produire l'hémorragie. On peut enle-

ver le facteur hémolytique, laissant le gastrolytiipie

qui occasionne encore des lésions stomacales. 4" La

gastrolysine est une cytotoxine spécilique et est fornii'i'

d'un corps immunisant et d'un compli^nent. ri" La gas-

trolysiue n'alfecte pas visiblement les cellules in vitro.

G" La gasirolysine ne produit pas de nécrose dans l'es-

tomac d'un animal qui l'a produite; cela est peut-èti''

dû à la formation concomitante d'un corps anli-imnni-

nisant. 7° En injectant des cellules de l'estouiac du
lapin au lapin, il se forme une gastrolysiiie qui cause

la nécrose dans l'estomac du cochon d'Inde; par cmi-

séquent, elle possède au moins deux affinités cytoplii-

li(|ues. 8° En injectant des cellules de l'estomac du
cochon d'Inde au cochon d'Inde, il se forme un<' gas-

trolysine qui occasionne une néci'ose dans rest(unai-

du lapin; cette gastrolysine est ]U'obablement de même
nature que la prc'ci'denle. 9° L'importance des conclu-

sions ci-dessus pour la pathologie de l'ulcère gas-

trique humain se trouve dans le fait qu'un animal
peut produire dans son sang, par l'absoridion des cel-

lules d'un animal semblable et par conséquent des

siennes probablement, un poison qui causerait la

nécrose de la membrane muqueuse de son propre
estomac, s'il n'y avait pas quelque iutluence inhibitrice,

probablement la formation concomitante d'un corps

anti-immunisant.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIiN

séance du 28 Juillet [lin).

.\1.L. Grunmacli a fait une détermination expérimen-
tale de la tensiiiu superlicielle et du poids moléculaire de
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l'anhytli'ii-lo niln'iix liqurfié. Par la méthode îles ondes
capillnii'ps, il trouve la tension superticielle à la tempé-
ratuie d'i'diullition égale à 26,323 dyn./cm. Le poids

moléculaire dé'duil de cette valeur est de 43,;i2, ce qui

concorde très bien avec la valeur théorique de 44,08. —
M. Miibius présente une communication de M. G. To-
nier sur l'origine et la signilicalion des dessins colorés

que pré'sentent les serpents et les lézards. Il en ressort

que la forme du corps ne présente pas de rapports

directs avec l'origine de ces dessins: comme le font

voir les dessins |)athologiquement ih^formés et surtout

l(!S obsei'vations sur les animaux vivants ou morts au
sein de l'alcool, ce sont les mouvements du corps de

l'animal qui les produisent. Les de.ssinsen plis semblent
être cai'actéristi(iues des animaux fortement mobiles,

et les dessins en stries de ceux qui sont dépourvus
d'une mobilité intensive. C'est dire que le caractère du
dessin coloré permet des conclusions relativement aux
nuiuvemenls du corps de l'animal.

Alfrkd Grademwit/,.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM

Séance du 2o Juin 1904.

1» Sciences uathéma tiques. — M. J.-C. Kluyver pré-

sente au nom de M. Ed. Landau (Berlin) : Hemarqiieri

sur le Mémoire de M. Kluyver : « Séries déduites de

la série

\^ tumï

(en allemand). Dans sa dernière communication {Jlev

ç/éu. des Ne, t. XV, p. 50), M. Kluyver s'est occupé de

la série

•y [
j.: m //+//

)

.^J mh-\- II'

'

où h et Ij représentent deux nombres entiers positifs et

où l'on peut supposer Ii^h sans nuire à la généralité.

Toutefois, ses recherches ne fournissent pas la preuve
que la série en question est convergente, c'est-à-dire

(pie, pour chaque couple de valeurs /;, li, l'expression

lim
^ llijlllj + h)

mb + lt

existe. Ici M. Landau supplée à cette démonstration,
en se basant sur une étude antérieure (Sitzuuijsiiericlite

der Wiener Akadeimc, t. CXU, p. 493-n3:i, 1903). —
M. Korteweg présente au nom de M. Fr. Schuh : Sur
une expression jiour le genre d'une courbe plane algé-

brique à singularités supérieures. Extension de la

communication précédente {Revue génér. des Se.,

t. XV, p. 755). Ici l'auteur démontre le théorème
général : h Le genre d'une courbe plane algébrique,

qui est coupée par les courbes d'un faisceau coniplanaire

en n' points mobiles, ces points d'intersection se dis-

triliuant pour les dilfthentes courbes de ce faisceau sur

;(,, n„, branches de la courbe tixe, est représenté par
l'expression 1 — «-j-ilin — «;), où Z(n — /;;) se rap-

porte à toutes les courbes du faisceau, et ce résultat

général est indépendant du caractère du faisceau dont
on s'est servi ». — Ensuite M. Korteweg présente,

encore au nom de M. Fr. Schuli : Sur le nombre des

courbes d'un faisceau loucliunt une courbe cinnjdanaire

à singularités supérieures. A l'aide des résultats

obtenus dans la communication précédente, l'auteur

donne des expressions très générales pour le nombre
en question. — M. H.-(i. van der Sande Bakhuyzen pré-

sente au nom de M. C. Easton : 1° Sur la distribution

apparente des nébuleuses; 2° Les nébuleuses consi-

dérées dans leui-s rapports avec le système galactique.

On se représente généralement les nébuleuses dis-

tribuées sur la voiîte céleste de telle façon qu'elles

sembleni éviter la région galactique pour s'accumuler

vers les pôles de la Voie lactée, dans les deux hémi-
sphères. L'auteur essaie d'abord de démontrer qu'une
telle accumulation n'est prouvi'e que pour l'hémisphère

galactique boréal; quant à l'hémisphère austral, la dis-

tribution des nébuleuses, brillantes autant que faibles,

pi-ésenti' un caractère différent, et il est très improbable

que les observations futures fassent ressortir une accu-

mulation vers le pôle galactique austral. Du reste, le

ciel boréal, jusqu'à — 20° de déclinaison, n'est certai-

nement pas exploré unifornK'menl quant aux nébu-
leuses, ainsi que le sup[)ose Stratonolf, et il est à peu
près certain aussi que les régions équatoriales, vers

dix-neuf heures d'ascension droite, sont moins bien

exploré'cs que les régions opposées du ciel, vers sept

heures. On a tort de se représenter les nébuleuses dis-

tribuées à peu près symétriquement des deux côtés de

la Voie lactée; les accumulations nébuleuses {>• nids

ni'buleux ») sont très denses vers le pôle galactique

boréal; mais, dans l'hémisphère galactique austral, elles

se rattachent surtout aux deux Nuées de Magellan,

ainsi que le démcmtri'nt déjà les cartes de Stratonofl'.

Du reste, les nébuleuses (n. vraies ou blanches, à

spectre non gazeux) montrent une tendance à éviter

la zone galactique [ualaclophobie des nébuleuses), et

cette particulariti' de leur disti-ibution est probablement
réelle. Elle s'exi)lique facilement, selon l'auteur, en
admettant pour la matière nébuleuse une différence

dans la distribution et la condensation — dépendant
di' la situation jiar rapport aux centres d'accumulations

de la Voie lactée — analogue à celle qu'on remarque
pour la matière stellaire. Les vagues masses nébu-
leuses, aux rayons surtout actiniques et à spectre

gazeux, auraient, dans celte supposition, leur contre-

partie dans les accumulations stellaires de la Voie lactée
;

on sait que ces nébulosités vagues ont été photo-

graphiées exclusivement, jusqu'ici, dans la région

galacti(|ue; — la distribution des nébuleuses propre-

înent dites correspondrait à celle des étoiles éparses,

non galactiques, qui, dans leur spectre, et probable-

ment aussi dans leui* grandeur moyenne et leurs dis-

tances mutuelles, présentent certaines différences avec

les « étoiles galactiques », bien qu'il ne soit pas possible

d'établir des catégories rigoureuses, à cet égard, ni

pour les étoiles, ni pour les nébuleuses prises en général.

La distribution des nébuleuses proprement dites ne
serait pas complémentaire, alors, à la distribution des

étoiles galactiques,— ainsi qu'on l'a dit souvent,— mais

à celledes nébuleuses gazeuses. L'auteur assimile les

parties moins riches en étoiles de la région galactique

(dans une des(|uelles se trouve le Soleil) aux régions
« extra-galactiques » de part et d'autre de la couche
stellaire de la Voie lactée. Ensuite, il se rapporte à une
conclusion résultant de ses recherches antérieures,

savoir (|ue les accumulations galactiques vers y Cygni
sont beaucoup plus proches du Soleil que celles vers a

Aquihv et dans toute cette branche de la Voie lactée,

et il suppose que le pouvoir télescopique qui nous a

fait découvrir les nébuleuses cataloguées jusqu'ici ne
pénètre pas dans les jiarties lointaines du système stel-

laire, vu la faiblesse de l'éclat des nébuleuses, comparé
à celui des étoiles. De ce que les taches brillantes dans
le Cygne ont une déclinaison galactique boréale, il

résulte alors que les aciumulations nébuleuses (si elles

sont limitées aux i< régions extra-galactiques ») seront

nombreuses surtout au delà du pôle boréal de la Voie

lactée, compté à partir du Cygne, dans l'hémisphère

boréal; dans l'hémisphère austral, au contraire, elles

présenteront une tendance en sens inverse, se rappro-

chant du bord austral de la Voie lactée dans le Cygne,

Andromède, etc., et, comme le Soleil aune déclinaison

galactique australe par rapport aux parties relativement

rapprochées du système, il ne se produira pas d'accu-

mulation polaire dans l'hémisphère galactique austral.

En terminant, l'auteur indique que, si l'on admet sa

théorie que les accumulations stellaires de la Voie

actée sont disposées autour du Soleil dans la forme
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d'une spirali' dont le centre se trouve dans la direction

du Cyane, il faut s'attendre à trouver des accumula-

tions nébuleuses assez près de la Voie lactée vers Persée

et vers tSO" de cotte région, et cette particularité se

vérifie, en efTel, dans les dénombrements que l'autour a

basés sur les matériaux statistiques publiés par Stra-

tonoff.
2° Sciences physiques. — M. "W. H. Julius présente :

La dispersion nnoniale et les images du SoleiJ oblentws

à Faide du speclro-Itclioffmplw. A juste titre, les

beaux résultats obtenus par MM. (1. E.Hale et F. Eller-

nian
{
TJie Rumtord Spectroheliograph ot the Yevlies

Observaloi-y, 1903» ont attiré l'attention de tout le

monde. I>a' méthode brillante de ces savants permet

d'examiner rapidement et en détail la distribution de la

lumière d'une espèce quelconque de rayons sur le disque

entier du Soleil à un moment quelconque. En ellel,

le spectro-béliograpbe fournit une grande quantité de

données sur lesquelles les méthodes précédentes ne

nous apprenaient rien et qui conserveront leur valeur,

quelles que soient les idées sur la condition physique.

Toutefois, MM. Haie et EUerman ont basé la description

de leurs expéi-ienoes sur des notions très déterminées

relatives à la distribution de la matière sur le Soleil,

qui serait la cause de la distribution de lumière obser-

vée. Ils supposent que les taches blanches de forme

caractéristique observées dans l'image solaire obtenue

par la photographie du rayonnement du calcium, et

connues sous le nom de llocculi, sont des colonnes de

vapeur de calcium très rayonnante, s'élevant au-dessus

des colonnes de vapeurs condensées dont les sommets
se présentent comme les granulations de la photo-

sphère. La grande autorité de M. Haie et de MM. l.oc-

kyer et Eversbed, qui ont accepté cette hypothèse,

pourrait être cause qu'on attache plus d'importance

à ces considérations qu'elles ne méritent. De son côté,

M. Julius montre ici comment l'explication des phé-

nomènes observés se déduit, sans aucune hypothèse

nouvelle, de la théorie de la courbure des rayons de

lumière dans les milieux hétérogènes et de la disper-

sion anomale de la lumière dansles gaz absorbants. —
M. J. D. van der 'Waals : La déduction de la fonnnlc

taisant couiiaitre In composition des phases coexis-

tantes dans les mélanges binaires. Autrefois l'auteur

a remplacé la formule originale :

MRÏ/
1 — .\,

da_

-.MKT-

db

par

T iJx
"^

/.7.- dx

Ici, il fait voir comment la dernière formule se trans-

forme quand, dans l'équation d'état, on suppose la

quantité h indépendante du volume. — Ensuite M. van

der Waals présente au nom de M. G. C. Gerrits : Les
courhes (p, x) de mélanges d'acétone et éllier éthy-

lique et d'acétone et tétrachlorure de carbone. L'accord

entre les résultats des expériences de M. Cunaeus et

M. J. D. van der Waals n'étant qu'imparfait, M. fierrits

a répété ces expériences en suivant la méthode de

M. Cunaeus, à laquelle il apporte quelques améliora-

tions. Les nouveaux résultats sont résumés dans des

tableaux et des diagrammes. — Enfin M. van der Waals
présente au nom de M. B. M. van Dalfsen : Sur la

fonction - des mélanges multiples. Les quantités a

et 11 de ce quotient sont les constantes de l'équation

d'état de van der Waals appliquée à un mélange de ;;

composantes ; alors le quotient -r est proportionnel

à la température critique de ce mélange, déterminé
par les fractions moléculaires .v,, .y,, ....-y„', où .v, -j-.Vj

-)-... -|-.Yn = 1, tous les .Y étant positifs. De plus, a

et h sont représentés par les formes homogènes qua-
dratiques

et iipq Xp^'g.

„=i ,=1

D'un côté, il est clair que a doit être une fonction qua-
dratique, parce qu'il s'agit des attractions des molé-
cules prises deux à deux; d'un autre côté, .M. II. A.

Lorentz a démontré que h peut être représenti' de la

même manière, si l'on néglige l'effet de percussions
simultanées de plusieurs molécules. L'auteur s'occupe

principalement de la question de savoir s'il y a un

mélange pour lequel j est stationnaire. — MM. H.

Kamerlingh Onnea et C. Zakrzewsky : 1° La déter-
mination des conditions d'équilibre des phases gazeuse
et lluidede mélanges de gaz à des températures basses;
2" La validité de la loi des états correspondants pour
les mélanges de chlorure de mélhyle et d'acide carbo-
nique. — Ensuite M. Onnes présente au nom de M. B.
Meilink : La mesure de températures très basses.

Vlll. Comparaison de la résistance des fils d'or et d'

[ilatine. — M. A. F. Holleman : La préparation du
silicium et de son chlorure, fii-sultats des expériences
de M. H. J. Slyper. — M. H. W. Bakhuis Roozcbof'i
pré-sente au nom de M. A. Smits : Les phénomé..
qui se présentent dans un système binaire, si la

courbe des points de plissement rencontre la courbe
de solubilité. Suite de deux communications antérieures
{Hev. gén. des Se, t. XY, p. 164, 424). Les résultats de
l'auteur fournissent une confirmation parfaite des points

de vue généraux sur lesquels s'appuie la recherche
qualitative et dont la formulation exacte est due à van
der Waals. La particularité d-u système éther-anthra-

quinone, examiné par l'auteur, consistant en ce que
la tension de vapeur de l'éther surpasse considéra-
blement celle de l'anthraquinone, est la cause de quel-

ques phénomènes tout à fait imprévus; de plus, elle

amène la réalisation de la condensation et de la con-
gélation rétrogrades sur une échelle beaucoup plus

grande qu'on ne l'aurait supposé possible. — Ensuite
M. Roozeboom présente au nom de M. J. J. vanLaar :

Les chaleurs de mélange dans le cas de milieux résol-

vants associants. — M. A. .\. P. Francliimout présente

au nom de M. F. M. Jaeger : La conservation de la

symétrie cristalline dans la substitution de dérivés
isoformes et isomères de position de la série des ben-

zènes. — .M. C. A. Lobry de Bruyn présente : 1° Au
nom de M. J. Olie Jr : La transformation du sultate de
phényl-potassium en p-phénol-sulfonate de potassium
aciile; 2" au nom de M. J. F. Suyver : La transfor-

mation intramoléculaire des trithioacétaldéhydes et

des trithiohenzaldéhydes stéréoisonières a e< p ;
3° au

nom de M. J. W. Dite : La viscosité du système
liydrazine-\- eau.

3° Sciences n.^tcrelles. — M. H. Zwaardemaker :

L'irritation artificielle et naturelle des nerfs et la

quantité correspondante cfénergie nécessaire. Les irri-

tations se rapportent aux nerfs optique et olfactif.

L'auteur parvient au résultat assez imprévu que
le système nerveux reçoit relativement de grandes
quantités d'énergie suivant d'autres voies que celle de

l'alimentation. — M. P. P. C. Hoek : Un cas inlére<-

saiit d'atavisme. Il s'agit des genres f^ollicipes < l

Scalpellum des Cirripèdes, dont Darwin remarqua
en 1831 la grande analogie. — Itapport de .MM. C.

Winkler et H. Znaardemater sur une élude de .M. L.

Bouman intitulée : Recherches sur fassoi-iatiou libre

de paroles. Le travail paraîtra dans les Mc-moires ilc

r.Vcadémie. P. -IL Scuoute.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Pans. — L. Maretheux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Nécrologie

Marcel Ascoli. — La Revue a tout récemment
perdu l'un de ses plus jeunes et très distingués colla-

borateurs en la personne de M. Marcel Ascoli, ancien
élève de l'Ecole Normale Supérieure, agrégé des
Sciences physiques. Depuis plusieurs années, il don-
nait à notre Chronique des articles, très remarqués,
de Chimie physique. Dès que furent annoncées les

belles découvertes de MM. Blondlot et Charpentier,
nous avions prié M. Ascoli de se lendre près de ces
savants et de suivre, sous leur direction, le détail de
leurs expériences. Tous nos lecteurs, sans aucun doute,
se souviennent de la belle étude qu'cà la suite de ce
voyage il a ]Hibliée' sur cet ensemble de travaux,
dont les auteurs n'avaient jusqu'alors fait connaître
que le principe et les résultats.

Expérimentateur scrupuleux, écrivain de talent,

esprit ouvert à toute nouveauté, M. Ascoli s'intéressait

passionnément aux questions d'enseignement : c'est à
lui, comme on se le rappelle, que la Revue s'adressa
pour rendre compte des discussions récemiiient soule-
vées par la réforme de l'enseignement des sciences
dans les lycées^.

§ 2. — Philosophie et Histoire
des Sciences

Les Sections de Philosophie et crHistoire
des Sciences au deu.viOnie CongrOs interna-
tional de Pliîlosophie. — Ce Congrès s'est tenu
à Genève du 4 iiu 8 septemlire 1004, sous la présidence
d'honneur de M. Ernest Naville et sous la présidence
effective de M. J. .J. Courd, professeur à l'Université de
Genève; le Comité d'organisation a eu pour secrétaire
M. le U'' Ed. Claparède. Nous ne voulons résumer ici

que les travaux des Sections de Philosophie et d'His-
toire des Sciences.
Dans l'une des séances générales furent exposés et

discutés deux Rapports sur le néo-vilalisnie et la fina-

' Voir la Hevue du l.'j mars 1904.
- Voir la Revue du 30 mai 1904.

REVUE OÉ.NÉRALE DES SCIE.NCES, 1904.

lité en Biologie. L'un des rapporteurs, M. .1. ReinUe,
professeur i'i l'Université de Kiel, montre que le néo-
vilalisme cherche à concilier l'inlerprétatioii inécaniste

des phénomènes vitaux avec leur interprétation téléo-

logique; l'autre, M. Alfred Giard, membre de l'institul,

professeur à la Sorbonne, a développé une thèse con-
traire, d'après laquelle la notion de finalité doit si'

superposer à celle de la causalité, en s'ideutitiant k

celte dernière notion dans la pratique. Les hypothèses
du néo-vitalisme apparaissent à M. (iiard comme inu-

tiles et, par suite, nuisibles au progrès de la Science.

Dans une autre séance générale, furent adoptés les

vœux émis au (^longrès international des Sciences histo-

riques tenu à Rome en avril 1!J03, et ratifiés au Congrès
intei'uational des Mathématiciens tenu à Heidelberg en
août 1!)04. Il n'est pas inutile de rappeler ces vœux.
\. — Dans l'enseignement secouilaire, les programmes
doivent comprendre des notions historiques rudimeii-

tairessurles tliéories enseignées, et ces notions doivent
être données par les professeurs de ces théories.

II. — Dans l'enseignement supérieur, des cours d'His-

toire des Sciences doivent être organisés suivant quatre
séries: 1° Mathématiques et Astronomie; 2» Physique
et Chimie; 3° Sciences naturelles; 4° Médecine.
La Section de Philosophie des Sciences avait pour

président M. Henri Fehr, professeur à l'Université de
Genève, directeur, avec M. A. Laisaut, de L'Enseigne-
ment mathématique; ses séances ont été successivement
présidées par MM. H. Fehr, Raoul Pictet, L. Hartmann,
J. Andrade et Robert Chodat. Le plus grand nombre
des Mémoires se rattachent aux fondements de la

Mécanique, qui, comme l'a montré M. Henri Poincaré
dans son important livre intitulé Science et Hypothèse,
sont encore héri.ssés de difficultés.

Voici un aperçu des principales communications
présentées :

L. Hart.m.\nn, lieutenant-colonel (Le Vésinet) : Drli-

nilion physique de In Force. — L'auteur attaque les

fondements de la Mécanique, l'envisage comme une
science expérimentale et la rattache à la Physique, en
partant de cette idée qu'un corps qui se meut renferme
en lui-même la cause de son mouvement. Désignant
par le nom d'/K'^jon l'état physique spécial de ce corps,

il avance que la force de la Mécanique correspond à la

20
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vitesse avec laquellr l'action se moditie suivant la

direction de l'accélération totale.

René de Saussure, D'' es sciences (Genève) : RecJier-
clie de grandeurs foncliuneiitales en Mécanique. — Con-
sidérant le temps et l'espace comme champs géomé-
triques, l'un à une dimension et l'aulre à trois, et

admettant l'existence d'un champ géométrique à deux
dimensions corres|iondant à une troisième grandeur
fondamentale, M. II. de Saussure expose que ce dei-nier

champ est celui de l'eflort, puis admet comme intui-

tions directes les trois i;randeurs : le temps, l'en'ort l't

l'espace, enfin définit d'après celles-ci les autres gran-
deurs de la Mécaniiiue. Il est ainsi amené à rattacher
la Mécanique aux Mathématiques.

J. An'dr.\de, professeur à l'Université de Besançon :

La Géométrie mécanique. — L'auteur montre le rôle

utile que joue l'intervention des masses dans un pro-
hlème difficile de (léométrie pure, intimement lié à
une question plus gi'nérale proposée par l'Académie
des Sciences de Paris : Un triangle ABC, plan ou sphé-
rique, se meut sur son plan ou sur sa sphère, de ma-
nière que chacun de ses sommets A, B, C, décrive un
cercle; quand cela est-il possihle'?

Th. Tommasina, physicien (Genève) : Les notions phy-
siques t'undamenlales, selon Spencer. Essai critique.
— Dans cet Essai, est mise en évidence l'erreur fonda-
mentale que commet le philosophe anglais en étahlis-

sant, dans sa théorie évolutive, la métamorphose des
forces mécaniques en forces mentales et sociales.

Raoul Pictet, professeur honoraire à l'Université de
Genève : Le Potentiel et la Science actuelle. — D'après
M. Pictet, le potentiel est l'énergie disponihle d'un
corps lorsqu'on le déplace par rapport au milieu qu'il

occupe. Cette définition lui permet de ramener les di-

verses conceptions actuelles du potentiel à deux
formes : le potentiel actif et le potentiel morpholo-
gique.
Arnold Reymond, privât docent à l'Université de Lau-

sanne : Sur le jugement géométrique.
Pierre Boutroux, docteur es sciences (Paris) : Sur la

notion de correspondance dans l'Analyse mathématique.
— Le mathématicien fait appel à maintes reprises à la

notion de correspondance, par exemple dans la notion
de la limite, dans la définition de la fonction. Cepen-
dant, il ne prend jamais le soin de la définir rigoureu-
sement. M. P. Boutroux s'est proposé de rechercher
quel est le contenu de cette notion. On est tenté de
croire qu'elle est purement quantitative : il n'y a pas
alors d'idée générale de correspondance, mais seu-
lement des correspondances définies, que l'on peut
exprimer numériquement en combinant des opéra-
tions connues. Mais cette liquidation de l'idée de
correspondance conduit à une conception trop restreinte
de l'Analyse. On pourrait aussi regarder la correspon-
dance comme une notion logique immédiate se passant
de toute définition: c'est à ce titre qu'elle figure dans
la Logique des Belations de Russell.

J. BuLLiOT, Abbé, professeur à l'Institut catholique de
Paris : Sur les liens entre la Pliilosopliie de la Nature
chez Aristote et les notions fondamentales delà Science
moderne. — Aristote ramène l'analyse ontologique du
Monde aux cinq noliuns de substance, quantité, figure,

qualité et relation, qui, selon M. J. Bulliot, jouent ac-
tuellement un grand r(Me dans la Science; en effet, la

substance se retrouve dans la masse, l'étendue fournit
à la Science ses instruments et ses systèmes de me-
sures, la qualité est iiartout sous forme cinétique ou
potentielle, la figure est l'objet propre des recherches
morphologiques, la relation englobe tout ce qui n'est
qu'arrangement de parties et combinaison d'éléments
inaltérés.

Ch. Appuhn, professeur au Lycée d'Orléans -.La théo-
rie de l'épigenèse et findividualisme du corps dans
Spinosa.

M.M. Eug. Blum et H. Frhr ont présenté, l'un de
M. G. MiLHAUD, professeur à l'Université de Montpellier,
une A'ote sur fidée de Science, l'autre de M. le V" Mon-

TESSus DE Ballore (LIHc), uu Mémoire sur Une défini-

tion logique du hasard.
La Section d'Histoire des Sciences avait pour prési-

dent M.Paul Tannery (Pantin), bien connu par des re-

cherclies sur l'Histoire des Sciences; ses séances furent
successivement présidées ]iar M.M. Karl Sudhoff, Ernest
Lebon, Georg Kahlliaum, Paul Tannery. Les travaux
présentés à celte Section témoignent de recherches
approfondies :

.M. Zeuïhen, professeur à Copenhague : Le théorème de
Pythagore, origine de la (ieométrie scientifique '. —
L'auteur distingue dans les premières connaissancrs
géométriques deux genres: celles qui ont un caracti'n

intuitif et celles que l'on doit considérer comme scien-

tifiques. Il montre que le théorème de Pythagore
appartient au second genre, en reconstruisant la for-

mation successive des connaissances qui ont fait recon-
naître intuitivement la propriété du carré de l'hypoté-

nuse pour certains triangles rectangles, formuler la

proposition générale et parvenir à sa démonstration.
P. DuHEM, Professeur à l'Université de Bordeaux :

De l'accélération produite par une force constante.

A'otes pour servir à l'Histoire de la Dynamique. — Le
long travail de M. Duhem, qui fait suite à son Ouvrage
sur Les Origines de la Statique, s'appuie sur un tra-

vail de M. SVùhlwill, le complète par l'indication de
nouveaux textes et le rectifie sur certains points.

M. Duhem, i-omme M. Wohhvill, n'attribue pas à Galilée

le rôle d'initiateur, et, en cela, ces deux auteurs sou-
tiennent une opinion contraire à celle qui a cours, ce

qui pourra susciter des controverses utiles à la vérité

historique.

Baron Carra de Vaux (Paris) : A propos des Mer-
veilles de la Mécanique ancienne. — On appelle « Mer-

veilles » certains appareils fondés sur des principes

pneumatiques très simples, mais auxquels l'art du
constructeur faisait produire des effets étonnants.

L'auteur, après avoir montré qu'il serait intéressant

d'étudier l'efi'et produit sur l'imagination populaire par

ces appareils, donne plusieurs exemples intéressants

et termine en demandant que nos Musées soient pourvus
de quelques " Merveilles », et que l'attention se porte

sur la lampe étrusque de Cortone pour y reconnaître

qu'elle était, comme il le croit, une lampe à niveau

constant.

Henry Berr, professeur au Lycée Henri IV à Paris :

Gassendi, historien des Sciences. — L'auleur pense

que le xvn" siècle ne sera pas entièrement expliqué

tant que Gassendi n'aura pas été plus étudié, pour
préciser son influence directe et son action diffuse. U
passe en revue quelques-uns des paragraphes où Gas-

sendi a contribué à l'Histoire des Sciences et insiste

pour montrer que cet écrivain voyait dans l'histoire

des idées l'étude des progrès accomplis par le génie

humain.
Ernest Lebon, lauréat de l'Académie française, pro-

fesseur au Lycée Charlemagne à Paris : Pour fHistoire

des hypothesi'S sur la nature 'des taches du Soleil.

J. Bulliot : La théorie aristotélicienne de Fétre et la

Science moderne. — Il pense que les faits modernes
trouvent dans cette théorie, si large et si souple, uu
cadre préparé et leur place naturelle: que la matière

première d'Aristote ressemble à la masse des modernes;
qu'elle est complétée par un principe dynamique, le

potentiel physico-chimique; qu'elle peut changer selon

une loi définie de ce potentiel; que les changements
constituent la transformation et l'évolution de la ma-

tière; que ceux-ci ont lieu selon une loi d'équivalence

quantitative jusqu'au monde de la vie.

Hartwig iIekenbourg, membre de l'Institut (Paris) :

La traduction arabe de Dioscoride.— L'auteur appelle

l'attention des hellénisants sur deux manuscrits arabes,

cotés CXXV et CCXXXIII. de la Bibliothèque Nationale

de Madrid, contenant : l'un une traduction intégrale

' Les Mémoires de MM. Zeulhcn et P. Duhem. ;ibsents,

fUrent présentés pai' M. Paul Tannery.
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d'un T'crit grec de Dioscoride « Sur la matière médi-
|

cale », laite |iar Etienne, lils de Basile, vers 8o0, re-

visée par Hoiiain ihn Iskàk, qui nicnirut en 873; l'autre

dix feuillets d'un commentaire aminyine tics bref sur

l'ccrit iliî Diiisciiridc. M. Derenliourg a|i]>elle l'attention

des futurs éditeurs de Dioscoride sur ces di'ux docu-
ments, importants pour lixer la nomenclalui'e de Dios-

coride et pour étayer sur des Itases solides la recons-
truction d'un texte aux leçons parfois fragiles.

Karl Sudhoff : A'eueste Werlhuiujvn des Tlieo-

pliraslus von Holienlieim. — Il s'agit tles jugements
portt's sur Paracelse depuis une vingtaine d'années :

le grand médecin philosophe de la Renaissance, au lieu

d'être considéré comme ayant été mystique, est regardé,

par les chercheurs de la vérité dans l'Histoire de la

Philosophie et des Sciences naturelles, comme ayant
eu de profondes idées religieuses et comme ayant été

partisan de la Réforme. De plus, on a reconnu que
beaucoup d'idées scientiliques modernes se trouvent
dans des passages de Paracelse considérés jusqu'ici

comme obscurs.

Paul Tannerv, directeur des Tabacs (Pantin) : Les
C} vanilles. — Dans son Mémoire sur ce curieux opus-
cule de matière médico-magique, M. P. Tannery a
donné les conclusions suivantes : Vers le milieu du
iv« siècle, Valerius Harpocratius compara deux Livres

apocryphes intitulés ÏArcJinïqiw et la Cyrnnide, et les

présenta comme traductions d'inscriptions gravées par
Hermès Trismigiste sur des stèles de fer en Syrie et en
Chaldce ; le premier s'est perdu, et le second, qui s'est

conservé, contient des recettes médicales réelles et des
recettes magiques; cet auteur paraît n'avoir consulté
que des sources grecques. Vers le vii= siècle ou plus
tard, un compilateur byzantin en donna une nouvelle
recension et y ajouta trois Cyranides; vers le xi'= ou le

xn" siècle, un second compilateur byzantin fondit les

deux recensions et y ajouta la légende d'un roi de
Perse, qu'il nomme Cyranos et qu'il regarde comme
l'auteur originaire. Selon M. de Mély, dans les trois

dernières Cyranides, les traces de paganisme ont été

presque complètement éliminées, tandis que, dans la

première, il n'y a aucune trace de gnosticisme.
F. Mentré, professeur à l'Ecole des Roches, à Ver-

neuil : La simuUanéité des découvertes. — L'auteur
cite plus de cinquante découvertes simultanées et

indépendantes dans les divers ordres de sciences :

ainsi Darwin et Wallace lurent, le l"' juillet 1838, à la

Société Linéenne de Londres, leurs Mémoires sur la

Sélection naturelle. H pense que cette simultanéité
résulte d'un déterminisme et ne peut être l'effet ni du
hasard, ni de l'entente, que les découvertes forment
une série irréversible et qu'elles dépendent des circon-
stances extérieures et du milieu social.

En terminant ce compte-rendu, que j'ai regretté de
faire si court, j'adresse des remerciements personnels
à. M. Henri Fehr, pour avoir bien voulu me donner le

résumé de la plupart des Communications relatives à
la Section de la Philosophie des Sciences, et des
remercîments au nom des Congressistes scientifiques
pour le continuel souci qu'il a eu de se mettre en rela-
tion avec eux et de leur être très utile.

Ernest Lebon,
Professeur au Lycée Chartemagne.

§ 3. — Astronomie

La force répulsive du Soleil sur les co-
mètes. — La valeur maxima de la force réiiulsive du
Soleil, agissant sur la matière cométaire, et déduite
d'observations visuelles, est environ 1 — a^l8;
pour toutes les comètes connues, cette valeur ré-
sultait d'observations relatives à la direction de la

queue de la comète. Mais l'erreur que l'on peut ainsi
commettre, dans l'observation directe, atteint facile-
ment une ou deux unités, et l'inlluence des erreurs
d'observation sur le degré d'exactitude dans la valeur
de la force augmente avec l'agrandissement de la force

répulsive; de plus, si l'on veut évaluer la quantité 1— [x

avec (|uclque exactitude, il faut supposer à la queue
une longueur assez considérable, ce qui est relative-

ment très rare.

Ainsi, les anciennes observations visuelles perdent
beaucoup de leur valeur, et ce n'est pas dans les meil-

leures conditions d'installation qu'il faut chercher le

progrès de cette importante question. L'exactitude,

heureusement, peut grandir considérablement si, outre

la direction de la queue, on peut y noter le di'placement

de certaines particularités, interruptions transversales,

condensations de matière, etc. ; si l'observation di-

recte de ces singularités est inabordable, les progrès

de la photogi-aphie astronomi(pie durant ces dernières

années permettent d'étudier dans les comètes des for-

mations qui, par la ténuité de leur substance, sont

inaccessibles à la vue, quelles que soient les lunettes.

M. Th. lirédikhine ', dont les travaux font autorité

en la matière, a montré que la quantité 1 — ji. pouvait

acquérir des valeurs plus considérables, comme 36 et

18, imputables à l'hydrogène et à riiéliuni, jusqu'à des
valeurs très faibles, conime 0,64 et 0,17 jiour le fer et

le plomb : ce serait là l'origine d'une nouvelle classifi-

cation des corps, capitale au point de vue des théories

physico-chimiques. La comète de 1903 fournit des ré-

sultats plus surprenants encore avec 1 — |ji= 70 environ,

et l'étude attentive des clichés a permis à M. lîrédikhine

d'expliquer simplement la formation de l'appendice et

ses transformations aux différentes dates, avec les

données de ses études mécaniques antérieures sur les

formes cométaires.
Nous ne pouvons, pour ces études très spéciales, que

renvoyer aux travaux originaux, qui, indiscutablement,
vont marquer une phase nouvelle et importante dans
l'étude des comètes.

§ 4. Météorologie

Le Pôle de froid. — On considère généralement
comme pôle de froid de l'hémisphère boréal Wercho-
jansk, en Sibérie, où l'on a observé jusqu'à— 69°, 8*. A
en croire les renseignements rapportés par le peintre

russe Borissow, certaines parties de la Nouvelle-Zemble
seraient soumises à des froids au moins aussi considé-

rables. Dans une excursion faite par cet artiste dans le

détroit de Matotchkin, il découvrit, sous une caisse,

une boite avec deux thermomètres, l'un à maxima et

l'autre à minima, du constructeur autrichien Kappeler.

Jl est à supposer que ces instruments ont appartenu à

Hofer, géologue autrichien, qui visita le détroit en 1872.

L'un dès thermomètres marquait -|- 15°, l'autre — 70°,

valeurs qui seraient donc les extrêmes atteints, dans
la région, depuis une trentaine d'années.

§ S. Physique

Sur une radiation secondaire produite
dans les métaux par les rayons cathodiques
du radium. — M. F. Paschen ' vient de faire con-

naître, sur ce sujet, une série d'intéressantes expé-

riences. Après avoir placé sur la couche sensible

d'une plaque sèche du commerce au gélatino-bromure

d'argent des feuilles de platine d'épaisseurs différentes

recouvertes de papier noir, du bromure de radium
pur, scellé dans une éprouvette, fut disposé au-dessus

à une distance de 15 à 23 centimètres; l'auteur observa

alors sur la plaque sensible la silhouette des feuilles

' Th. Brédikhine : Sur les valeurs de la répulsion solaire

subie par la substance cométaire : Bull, de l'Ac. des Se. de

Saint-Pélersbourg, t. IV, n° 5, p. 484, .Mai 1897. — Mecha-
nische Untersucli'ungen uber Conietenformen, 1903. — Sur

les grandes valeurs de la force répulsive du Soleil : BuU. de

fAcad. des Se. de Saint-Pctersbourg, t. XX, 1904.

= Ciel et Tenn, t. II. p. 133, et t. XXIV, p. 516.
= Pbysilialiscbe Zeilscbrift, t. V, n" 16, p. 502-504 (15 août

1904).
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niiHallii(U(!S. Si l'on place ces dernières au-dessous de
la couclic sensible et au contact de celle-ci, les rayons
cathodiciues partant du radium traversent d'abord le

verre de la plaque photographique, puis la couche
sensible, pour venir enfin frapper la feuille de platine.

Or, on a observé sur cette dernière un noircissement
intense reproduisant la forme des feuilles. En intro-

duisant l'éprouvette au radium dans une enveloppe
de plomb fermé, on augmente l'intensité de Tobscur-
cisscment, tandis que, dans la disposition décrite en
premier lieu, les silhouettes des morceaux de métal
prennent alors un éclat moindre.

Ces expériences démontrent l'existence d'une radia-

tion secondaire émanant des métaux frappés par les

rayons [2 et y du radium, radiation dont l'intensité s'ac-

croît avec la vitesse du rayonnement primaire. L'auteur
est occupé à faire des expériences spéciales en vue
d'établir les lois reliant ces rayonnements secondaires
aux différentes conditions qui peuvent se présenter.

Les rayons p pouvant être considérés comme des
rayons cathodiques, les radiations secondaires dont
l'existence vient d'être , établie seraient alors l'effet

Rcintgen de ces rayons, effet exigé par la théorie.

Cette action, d'accord avec les théories récentes, se

montre plus intense à mesure que la vitesse et

l'énergie électromagnétique, c'est-à-dire >< l'impulsion »,

de ces rayons est plus grande. Le fait que les rayons y
présentent de beaucoup l'effet le plus fort s'explique

par l'hypothèse que ces radiations, loin d'être des
rayons liontgen, ne sont aulres que des rayons
cathodiques, d'une vitesse très considérable.

Sur un g:az radio-actif retiré du pétrole
brut. — Le pétrole brut frais, comme le font voir les

expériences de M. V.-l\ Burlon', renferme un gaz for-

tement radio-actif et qui ressemble — par sa vitesse de
dépenlition, aussi bien que par la vitesse de déperdi-
tion de la radio-activité qu'il excite — à l't'manation

du radium et à celle que divers expérimentateurs
viennent de retirer du mercure et de certaines eaux
provenant directement du sol.

Ce gaz radio-actif éprouve une déperdition suivant
approximativement une loi potentielle, la demi-valeur
étant atteinte en 3,125 jours. Il excite une radio-acti-

vité induite dont la vitesse de déperdition est telle que
la demi-valeur est atteinte eu environ trente-cinq mi-
nutes.

Le pétrolf brut semble renfermer de faibles traces

d'une matièie ladio-active plus permanente que l'éma-
nation du radium.

Le iiiagnélisnie des allias;es du manga-
nèse. — L'addition d'un métal non magnétique à un
métal magnétique abaisse en général la température
de transformation de celui-ci, jusqu'à l'amener, dans
certaines conditions, au-dessous des températures ordi-

naires ; c'est ainsi qu'on obtient des alliages non
magnétiques en ajoutant, par exemple, 13 °/o de man-
ganèse ou 2d "/o de nickel au fer, 30 »/o de cuivre au
nickel, etc.

Le relèvement de la température de transformation
est plus rare, et l'on n'en connaissait guère jusqu'ici
d'autres exemples que ceux qui sont donnés par l'addi-

tion duferau nickeljusque vers30°/ode fer, ou du cobalt
au fer; mais on remarquera que, pour ces deux séries
d'alliages, le métal additionné possède une température
de transformation supérieure à celle du métal prin-
cipal. On avait donc été conduit à considérer comme
une loi presque nécessaire le fait de l'abaissement du
point de transformation magnétique par l'addition à
un métal magnétique d'un métal indifférent.

On vient de découvrir une remarquable exception à
cette loi. M. lleusler, retrouvant d'une manière indé-
pendante un phénomène signalé déjà en 1892 par
M. Hogg, a réussi à préparer toute une série d'alliages

' Voir Physikaliscbe Zeitschrift, n" 10.

magnétiques en partant de métaux non magnétiques
aux températures ordinaires.

M. Hogg avait opéré sur un ferro-manganèse à 82 "/„

de Mn, dans lequel l'addition de 3 " „ d'aluminium
avait fait apparaître des propriétés magnétiques assez

intenses. L'auteur ne semble pas avoir poursuivi l'étude

de ce curieux phénomène.
Les recherches de M. Heusler, parties d'une consta-

tation fortuite, ont porté essentiellement sur les alliages

manganèse-élain et manganèse-aluminium, dissous

dans du cuivre qui les rend malléables. Les effets les plus

intenses ont été obtenus avec les alliages de la seconde
série, qui ont pour point de départ la combinaison
MnAl. Cette association en proportions atomiques égales

communique, au bronze qu'elle forme par addition de
cuivre, des propriétés magnétiques d'autant plus intenses

que le cuivre est en moindre proportion; la température
de transformation s'élève dans le même sens.

Les nombres ci-après, obtenus dans un champ do

100 unités, montrent quel est l'ordre d'intensité du
magnétisme dans les nouveaux alliages :

PROPORTION DE MdAI

2S,8 o/o

36,6

39,7

3.200
4.650
5.300

Pour le dernier alliage, la température de transfor-

mation est supérieure à 300°; une addition de corps
étrangers abaisse rapidement cette température, sans
diminuer toujours le magnétisme aux températures
ordinaires; une faible quantité de plomb ajouté à

l'alliage augmente, au contraire, son intensité. Un étu-

vage à une température peu supérieure à 100" agit

dans le même sens.

La variation de l'induction et de la perméabilité avec

le champ est donnée, pour un alliage à 41 "/o .MnAl,

dans le tableau ci-après :

CHAMP
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tous les méUiux du i:ii)U|ie du for serait de naluro à

faire apparaitro leurs propriélé» magnétiques; la fai-

blesse de ces dernières serait dès lors seulement altri-

buable au fait que, aux températures ordinaires, ils

sont au-dessus de leur point de transformation.
La production du mairnétisme dans les alliai;es étu-

diés par M. liùiig et M. Heusler serait dès lors une
simple mise en valeur des propriétés magnétiques du
manganèse, à peu près absentes dans les conditions
ordinaires, pour les raisons qui viennent d'être indi-

quées. La combinaison du manganèse avec l'akiininium

ou l'étain relèverait simplement sa température de
transformation.

Cette exception à la règle ac'mise jusqu'ici est très

remarquable assurément, mais elle n'est pas aussi

isolée qu'on pourrait le croire. Une transformation
marquée par l'apparition ou la disparition des pro-
priétés niagnétii|ues d'un métal est généralement
accompagnée d'un cbangement dans l'état cristallin,

c'est-à-dire dans l'état d'agrégation particulier du
métal ; or, la fusion n'est pas, en général, autre cbose
que le passage de l'état cristallin à l'état amorpbe dans
des conditions déterminées de température et de pres-

sion. Jusqu'à ces dernières années, on avait pensé
que l'addition à un métal déterminé d'un autre métal
plus fusible abaisse toujours sa température de fusion,

et l'on ne connaissait pas d'alliages ayant une tem-
pérature de fusion plus élevée que celle du moins
fusible des constituants. Là aussi on avait pu croire à
une loi naturelle abondamment prouvée par l'expé-

rience.

Mais des exceptions notables ont été découvertes :

les alliages bismutli-alimiinium, par exemple, sont, en
presque totalité, moins fusibles que l'aluminium, et

atteignent une lempéiature de fusion de plus de
400 degri''s supérieure à celle de ce métal. La combi-
naison Sb.Vl, isolée par M. \Vriglit, a été ainsi retrouvée
par M. Cliarpy dans l'un des maxima de la courbe de
fusibilité. De même, sir \V. lioberts Austen a préparé
une combinaison .Vl-Au moins fusible que l'or; enlin

M. Hogg, dans sa .\o(e présentée en 18',)2 à la British

Association à EdiÊubourg, signale le fait d'une solidi-

fication très ra|iide d'une partie de son alliage après

le mélange au i'erro-manganèse de l'aluminium qu'il

voulait lui incorporer, et la forte liqualion qui en
est résultée, séparant l'alliage en deux parties dont
une seule, la moins riche en aluminium, a pu être

coulée aisément.
Nous voyons, dans tous ces cas de surélévation des

températures de fusion, figurer l'aluminium, comme
c'est à lui aussi qu'est due l'apparition des propriétés
magnétiques les plus intenses dans ses alliages avec le

manganèse. Peut-être trouvera-t-on, pour l'étain, des
effets analogues sur les températures de fusion des
alliages qu'il forme : mais une telle constatation ne
serait pas nécessaire i)Our qu'on put donner quelque
créanc(> à l'hypothèse ébauchée ci-dessus. 11 semblerait
plus fructueux de rechercher à quelles autres pro-
priétés connues de l'aluminium se rapporte ce sin-

gulier pouvoir de relèvement des points de transforma-
lion des combinaisons qu'il forme avec divers autres

métaux.
On pourrait alors fondre en une seuls théorie les

diverses observations rapprochées dans ce qui précède.

Cil.-Ed. Guillaume,
Directeur-nfijoint du Bxrenu tutenmiîonal

lies Poids et Mesures.

5i G. — Électricité industrielle

Essai.s eoiiiparalifs !>iir les eournnis cun-
(inii.s et allci-nalirs si liuute tension. — Le
problème des transmissions d'i'nergie à grande distance
devient de plus en plus important à mesure que les

exploitations de traction et d'éclairage électriques se

multiplient, en même temps que la force disponible à
proximité des centres d'utilisation est graduellement

Consommée. Bien qu'il existe des exemples où la force

hydraulique produite par un centre puissant est dis-

tribuée sur une grande échelle à des distances consi-

dérables, les ressources de l'éleitrotecbniquc actuelle

sont loin d'être illimitiïes; dans bien des cas, les ingé-

nieurs ont dû renoncer à l'utilisation Je forces hydrau-
liques tiès importantes et qui auraient été d'une
valeur inestinialile pour l'industrie du pays, faute de
pouvoir transmettre ces forces aux distances dont il

s'agissait. Il aurait fallu employer à cet elTet des cou-
rants de tensions énormes, tensions qui n'ont pas
encore été soumises à l'expérience dans le cas du
courant continu, alors qu'elles se sont montrées
excessives dans celui du courant alternatif.

Les chiffres qui suivent donneront une idée de
l'ordre de grandeur des dilïérences de potentiel

nécessaires pour transmettre la force à de grandes dis-

tances. Admettons une perte d'énergie de 10 "/o

sur la ligne et un poids de cuivre de 30 kilogramme.s

par cheval électrique transmis; il faudra, dans le cas

du courant continu, employer une tension initiale de
4.200 volts à 10 kilomèti'es de distance, tension qui,

pour la distance tie 100 Uilomètres, s'élèverait à 42.000,

et pour 1.000 kilomètres à 420.000 volts. 11 est vrai

qu'en employant la 'l'erre comme retour ou comme
limitateur statique de la tension,ces distances pourraient

être portées à des valeurs doubles pour une lension,

une perte et un poids de cuivre de même grandeur,

alors qu'à dislance égale la tension se réduirait à une
valeur moitié moindre. D'aulre part, ces distances sont,

dans le cas du courant alternatif, considérablement
moins grandes en raison des phénomènes secondaires

qui se présentent sur la ligne.

L'importance d'expériences qui feraient voir la

manière dont se comporte le courant continu à tension

très élevée est évidente d'après ce que nous venons de

dire : au delà de 2"). 000 volts, on ne possédait pas d'ex-

périences sûres; il ne semblait point invraisemblable

que des différences de potentiel doubles ou triples ne
donnassent lieu à des phénomènes inattendus etquele
point criti(|ue, limitant les distances de transmission,

ne fût atteint bien plus tôt qu'on ne l'avait admis
jusqu'alors.

C'est pourquoi les expériences que la Compagnie de

l'Industrie électrique et mécanique, à Genève, vient de

faire exécuter dans ses laboratoires nous paraissent

présenter un intérêt évident.

Dans ces expériences, trois dynamos à courant
continu, dont l'une donnait facilement 20.000 et cha-

cune des deux autres 2:j.000 volts, ont été accouplées

en série, de façon à [louvoir donner une tension de

70.000 volts encourant continu.

Les expérimentateurs ont étudié en premier lieu les

phénomènes que présentent les isolateurs usuels vis-à-

vis des courants continus et alternatifs. Comme on

possède actuellement de nombreuses données d'ordre

pratique relativement aux courants alternatifs, il

était intéressant de faire une étude comparative des

deux genres de courant et de déterminer, en parti-

culier, quelle tension de courant continu correspond,

au point de vue de la résistance diélectrique des isola-

teurs, à une tension de courant alternatif donnée el

quelles distances de transmission assureraient le

même degré de sécurité et entraîneraient les mêmes
pertes dans ces deux systèmes.
Une alternatrice de 7.ï kilowatts à induit toui'nant

servait comme source de courant alterné. En raison de

la forme singulière de la courbe des forces électromo-

trices de cette machine, les conditions d'isolement

étaient tout paiticulièrement favorables au courant
alternatif employé ; d'autre part, ces conditions

étaient peu avantageuses dans le cas du courant
continu dont se sont servis les expérimentateurs, la

self-induction étant augmentée en raison de la dispo-

sition des bobines de l'induit dans les rainures d'un

anneau de Paccinotti, de façon à donner lieu à des

oscillations de courant. Or, les résultats des expériences
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sont néanmoins nettement en faveur du courant con-
tinu; tous les isolateurs ont supporté, dans le cas du
courant continu, des tensions liien supérieures à celles
du courant alternatif. D'ailleurs, au contraire des
phénomènes présentés par le courant alternatif, on n'a
jamais constaté d'effets thermiques considérables dans
les isolateurs exposés à l'action du courant continu.
Les isolateurs simples employés en télégraphie, aussi
bien que ceux qui avaient servi pendant des années
à des transmissions de force à distance moyenne,
n'ont pas été percés, même avec 63.000 volts en courant
continu. Somme toute, les résultats de ces expériences,
dont il serait trop long d'énumérer les détails, confir-
ment parfaitement ce qu'on pouvait espérer après les
expériences de transmission de force faites par la

même Compagnie entre Saint-Maurice et Lausanne
(60 kilomètres; 5.000 chevaux, 22.000 volts en courant
continu). Il est désormais bien établi que la tension
limite qu'il ne faut pas dépasser avec nos resssources
actuelles est, dans le cas du courant continu, bien au
delà de 70.000 volts.

En conséquence, il sera possible de franchir, au
moyen des courants continus, sur une échelle indus-
trielle et d'une façon parfaitement économique, des
distances plus de deux fois plus grandes que celles
qu'on ne parcourait jusqu'ici qu'à grand'peine au
moyen du courant alternatif. On pourra" d'ores et déjà
transmettre à 3.35 kilomètres avec une perte de 10 » /„
seulement et avec un poids de cuivre de 30 kilogram-
mes par cheval transmis, alors que, dans le cas de
1.000 kilomètres, on aurait le même poids de cuivre et

un peu moins de 30 "/o de pertes.
Pour illustrer l'importance de ces expériences, nous

rappellerons que le petit pays qu'est la Suisse paie à
l'Etranger plus de 14 millions de francs par an pour le

charbon nécessaire à ses locomotives, alors que, dans
le cas où la transmission électrique de l'énergie serait
adoptée, cette somme et d'autres bien plus importantes
pourraient être économisées.

§ 7. — Agronomie

Le Boll W'eevil «lu Cotonnier. — M. Moseri,
dans le Bulli-tin de la Clinnibre do Commerce inlev-
nalionale du Caire, donne quelques indications inté-
ressantes sur ce coléoptère, dont les terribles ravages
éprouvent en ce moment les colonies du Texas. C'est
utl charançon : VAuthonomus rfvandis, de 5 à 6 milli-
mètres de longueur et de couleur grisâtre; son rostre
allongé mesure 3 millimètres. Le développement de cet
insecte se fait à l'intérieur du fruit du cotonnier.
L'œuf arrive à maturité au bout de trois jours, la larve
aussitôt ravage les capsules et en détermine la chute,
puis, au bout d'une semaine environ, se métamor-
phose; trois jours après, la nymphe devient insecte
parfait. L'accouplement a lieu, et, trois semaines après
l'éclosion des premiers œufs, d'autres œufs éclosent.
On comprend avec quelle rapidité peuvent s'étendre les
ravages d'un insecte dont le cycle est de si courte
durée. On lutte avec énergie en Amérique contre ce
lléau; les variétés hâtives, les engrais, tout ce qui peut
augmenter la précocité a été conseillé. Dans deux
localités envahies, à Sabine Parish (Louisiane) et à la
Station astronomique d'Audubrore Park (à côté de New
Orléans), on a complètement détruit les plants atta-
qués, espérant ainsi prévenir l'envahissement des co-
tonniers voisins. On a enfin conseillé l'emploi du vert
de Paris.

Néanmoins, la lutte est fort difficile, et le Couverne-
ment améi-icain a dû élaborer un ensemble de lois
sévères pour protéger les Etats indemnes.

§ 8. — Sciences médicales

Prophylaxie du paludisme dans l'isthme de
Suez. — Chargé par la Compagnie du canal de Suez
de tâcher d'enrayer le paludisme dans l'isthme, M. le

D"' Pressât' (d'Israa'ilia), ayant constaté que la protec-
tion mécanique usitée en Italie est impraticable en
Egypte, a procédé méthodiquement à la destruction
des larves de moustiques. Il a constitué une équipe de
quatre hommes : un surveillant europi-en et trois indi-
gènes. Cette brigade a été munie de bidons de pétrole
et a eu pour mission de pénétrer dans toutes les
maisons d'Ismaïlia et de verser du pétrole partout où
elle trouvait de l'eau stagnante. Les habitants, pn-venus
par des circulaires, surent que l'équipe passerait dans

j
chaque maison, chaque semaine, à la même heure;

j

car, comme il faut plus de huit jours à un œuf de
moustique pour devenir larve, nymphe et insecte
parfait, l'équipe passa plusieurs fois, et bientôt on n'eut
plus de moustique dans la ville. La même brigade a
opéré de même dans la campagne. Pendant ce temps,
des travaux de comblement et de drainage étaient
entreju-is aux alentours de la ville pour supprimer
complètement les marais d'infiltration qui s'y formaient
au moment de la crue du .\il. Ces travaux furent
exécutés sans qu'on pût constater un seul accès de
lièvre, car le D'' Pressât avait institué la prophylaxie
thérapeutique, faisant une distribution de quinine trois
fois par semaine et remettant, en outre, une solution
arsenicale aux paludéens chroniques; il avait obligé
chaque ouvrier à prendre chaque matin 20 centi-
grammes de quinine. Cette destruction systématique
des larves, ces travaux d'assainissement et cette i< qui-
nisation » préventive ont eu d'excellents résultats.

En 1900, il y avait eu à Ismaïlia 2.2;j0 cas de malaria;
en 1903, il n'y en a eu que 200, dont seulement deux
nouveaux. On ne saurait donc mieux faire que de con-
seiller cette façon d'opérer à tous ceux que le palu-
disme préoccupe à juste titre, et en particulier au
général Galliéni, car l'on sait que Madagascar est la

proie de la fièvre paludéenne.

Tuberculose et mutualité. — Au Congrès d'Ar-
ras (17-20 juillet 1904\ on a discuté une question d'un
intérêt capital : les rapports de la tuberculose et de l.i

mutualité. Ce problème a été exposé, dans un Rappoi l

très documenté, par M. Edmond Fuster, secrétaiic
général de l'Alliance de l'Hygiène sociale. La mutualiti-

ïrançaise est décimée par la tuberculose et elle lui paii'

une part très importante de ses ressources; pour peu
que cela continue, la mutualité sera ruinée par ce mal
social, .\ussi M. Fuster, s'inspirant de la théorie anti-

tuberculeuse du Professeur (irancher, demande-t-il
aux sociétés mutualistes de transformer de fond en
comble leurs procédés d'assistance et de secours. Ce
n'est pas à des malades avancés et, par conséquent, à
des forces annihilées qu'il faut apporter le maximum des
secours. C'est à prévenir la maladie que la mutualité
doit s'attacher, tout au moins à déceler le mal à son
début, alors qu'il est encore curable et que les soins à

donner sont moins coûteux. Pour le rapporteur, le rôle

des sociétés mutualistes consiste surtout à s'affilier

aux dispensaires d'hygiène sociale, dont le type parfait

est réalisé par le dispensaire Calmette, à Lille. Moyen-
nant entente avec le dispensaire, la nnitualité dépi>l'

la tuberculose dès ses premiers méfaits et protège ks
autres membres de la famille, car il faut qu'elle assure
un logement sain à tous ses membres; d'autre part,

elle doit s'adresser aux œuvres de préservation de l'en-

fance, telles que celles créées par le Professeur Gran-
cher pour l'enfant sain né de parents tuberculisés, et

par Krauss pour la jeune fille pré-tuberculeuse; qu'elle

ait recours aux gouttes de lait, aux consultations de
nourrissons, en un mol, qu'elle fasse œuvre de préser-
vation, qu'elle devienne un instrument actif et éclairé

de l'hygiène sociale. On ne [leut qu'applaudir à ces

idées fort justes d'un homme qui a compris quel devait

être le véritable rôle de cette force naissante qui s'ap-

pelle la mutualité.

' Voir, à ce sujet, la Presse médicale du .'ÎO juillet 1901,

p. 482.
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Nanisme expérîmenlal. — MM. Clianin el Lo

Plny ' ont fail des expéricnct-s rel.ilivcs à la piodiiction

<rinsuriis;inros de di'veloppeinent par rinjerlion de
produits intestinaux stérilisés, ils ont [)ris comme
témoins et romme sujets des animaux appartenant à

une même porléi» el vivant dans des conditions iden-

tiqui's. Or, les poids de ces témoins atteignaient et dé-
passaient 1.300 grammes, tandis que ceu.x des avortons
s'ari'ètaienl à K)0 grammes environ; des radiogra-

phies montrent (|ue, cliez ceux-ci, les os, plus trans-

parents, contiennent moins de matériaux solides,

moins de chaux et moins de phosphore. Les auteurs

ont constaté que l'action de ces poisons du tube di-

gestif porte sur rensemlile îles échanges et des tissus.

Aussi, par surcroît, ces expériences mettent en lumière
l'inlluence des produits de l'intestin sur l'état du foie,

des reins, du sang, etc. Mais ce sont surtout les dété-
riorations des viscères (corps thyroïde, organes géni-

taux, etc ), aptes par eux-mêmes à actionner l'évo-

lution de l'économie, qui achèvent de montrer la

complexité du mécanisme de ces arrêts de dévelop-
pement. Si l'on veut bien se souvenir des expériences
faites par MM. (iley et Charrin, qui ont obtenu des
nains en imprégnant les ascendants de toxines variées,

on reconnaîtra que l'expérimentation reproduit les

principaux types des insuflisances de développement :

les unes en rapport avec des gastro-entérites, les autres

en rapport avec des infections des générateurs, telles

que la tuberculose ou la syphilis.

§ 9. — Géographie et Colonisation

Les chalands de mer et le commerce mari-
time . — La navigation maritime tend de plus en
plus à utiliser des embarcations particulièrement aptes
au transport économique des marchandises lourdes et

encombrantes. Ce sont les chalands de mer (Seelei-

cliler), qui, tantôt jouent le rôle d'allèges, suppléant à
l'insuflisance des mouillages dans certains ports de
mer, tantôt sont utilisés par le cabotage en mer ou en
rivière. Pour le premier usage, on lés emploie dans
quelques ports d'Extrême-Orient et des colonies alle-

mandes d'Afrique, dans la mer d'Azow et dans la Cas-
pienne. En Allemagne, ils desservent les ports mari-
times en rivière et font le service des avant-ports.
Leur trafic est intense, par exemple, entre Brème,
Bremerhaven et Hambourg. Les chalands de la seconde
catégorie sont d'un usage plus étendu. On les signale

en France dès 1832, et c'est dans la région de Marseille

qu'ils sont le plus utilisés; grâce à de puissants remor-
queurs, la Compagnie 'c Havre-Paris-Lyon-Marscille »

en envoie jusqu'à A'ice et à Cette, tandis que d'autres
remontent, par le Rhône et la .Saône, jusqu'à plus de
600 kilomètres dans l'intérieur des terres. La Hollande,
l'Angleterre ont aussi des services de chalands, mais
c'est en Allemagne qu'ils sont les plus nombreux; ils

sillonnent la Baltique et la mer du A'ord, en profitant

des avantages et de la sûreté que leur offre le canal
de Kiel; ils vont ainsi des ports du canal de Dortmund
à l'Ems jusqu'à Stettin, Riga, jusqu'aux ports des golfes

de Finlande et de Bothnie, transportant les houilles,

les minerais, les bois, les céréales, le sucre. Les Amé-
ricains n'ont pas manqué d'en tirer un excellent parti.

Des remorqueurs, portant eux-mêmes :j.000 tonnes de
combustible, baient îles chalands de 3.000 à 4.000 tonnes.
Des services fonctionnent sur l'IIudson, tandis que
d'autres desservent les grands Lacs, assurant le trans-
port des matières lourdes à des prix qui délient la con-
currence des voiliers et des cargo-boats. En .4niérique
et en Allemagne, on a même tenté de faire elTectuer à
ces embarcations de longs parcours à travers l'Océan.
Mais les essais n'ont pas été satisfaisants, puisque la

[
Sociét' (le Biologie, 2 juillet 190i.

- Cf. la bitiliiigraphie que donne sur ce sujet M. L. Laffitte,

dans son article des Aan. de Géographie, 15 novembre 1903.

Compagnie « llamburg-.imerika •> a dû interrompre
les services qu'elle avait organisés entre Hambourg et

Chicago. Ce sont les frais de remonjuage en mer qui,

augmentant dans une trop forte proportion avec la

longueur du parcours, empêchent ce mode do transport
d'être avantageux. Mais, si le long cours leur est encore
interdit, il n'en reste pas moins que les chalands
peuvent rendre au cabotage de grands services, en sup-
primant les transbordements coûteux du passage de
la navigation maritime à la navigation lluviale, en
évitant les travaux oni'reux des approfondissements de
rivières, en permettant enfin d'accoster à des points

que les caboteurs à vapeur ne sauraient desservir. Sans
prétendre remplacer la batellerie ou elTectuer les

grandes traversées océaniques, les chalands de mer ont
donc encore un rôle très utile à remplir et méritent
d'attirer l'attention des armateurs de nos différents

ports atlantiques et méditerranéens.

P. Clerget,
Professeur à l'Ecole de Coinmerrt' du Locle {Suisse).

§ 10. — Enseignement

Diplômes d'études supérieures. — La i ('forme

du Concours d'agrégation de l'Enseignement secondaire
a rendu nécessaire la création de di|dômes d'études
supérieures. Voici quelles sont les conditions d'obten-
tion de ces diplômes dans les trois ordres scienti-

fiques :

1° Diplôme d'éludés supérieures de Mallicmaliques.
— fl) Composition d'un travail écrit sur un sujet agréé
par la Faculté

;

1}) Interrogation sur ce travail et sur des questions
données trois mois au moins à l'avance et se rappor-
tant à la même partie des Mathématiques.

Le travail peut consister soit en recherches origi-

nales, soit dans l'exposé partiel ou total d'un mémoire
ou d'un cours d'ordre supérieur. Dans ce dernier cas,

par <c exposé », on doit entendre soit le résumé sim-
plifié du mémoire ou du cours, soit le développement
détaillé de résultats ou de méthodes que l'auteur ou le

professeur n'a fait qu'indiquer.
Est tenu pour équivalent du diplôme d'études supé-

rieures de Mathémati([ues un des certificats suivants
délivres en conformité du décret du 22 janvier 1S96

sur la licence es sciences : Géométrie supérieure. Ana-
lyse supérieure. Physique mathématique, Mécani([ue
céleste. Mécanique physique et expérimentale.

2" Diplôme d'études supérieures de Sciences pliy-

siques. — a) Composition d'un travail exposant les

résultats des expériences faites par le candidat sur un
sujet de Physique, de Chimie ou de Minéralogie,
choisi par lui et agi'éé par la Faculté.

h) Interrogation sur ce travail et sur des questions
données trois mois au moins à l'avanceetse rapjiorlanl

à la même partie des sciences physiques.
Le travail peut consister soit en recherches origi-

nales, soit dans l'étude d'un mémoire, avec reproduc-
tion et vérification des expériences, soit dans uni-

élude étendue sur une question de Physique mathi--
matique.

Est tenu pour équivalent du diplôme d'études supé-
rieures de Sciences physiques le certificat d'études
supérieures de Physique appliquée.

3° Diplôme d'études supérieures de Sciences natu-
relles. — a) Composition d'un travail exposant les

résultats des expériences ou observations faites par le

candidat sur un sujet de Biologie, de Physiologie géné-
rale, de Zoologie, de Botanique ou de Géologie, c^hoisi

par lui et agréé par la Faculté ;

b) Interrogation sur ce travail et sur des questions
données trois mois au moins à l'avance et se rappor-
tant à la même partie des sciences naturelles.

Le travail peut consister, soit en recherches origi-
nales, soit clans l'élude d'un mémoire, avec repro-
duction et vérificalinn des expériences ou obser-
vations.
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L'OPTIQUE DES MÉTAUX

POUR LES ONDES DE GRANDE LONGUEUR

En 1900, j"ai eu l'honneur d'exposer dans cette

Jievue' des reclierches qui avaient été entreprises

dans le but d'isoler du rayonnement total d'une

source caloritique un domaine spectral étroitement

limité d'ondes de grande longueur. La réflexion

métallique sélective, que présentent dans lespeclre

ultra-rouge plusieurs substances, comme le quartz,

la fluorine, le sel gemme et la sylvine, se montra le

moyen le mieux approprié à ce but. Après réflexion

multiple sur des faces de substances de ce genre,

il ne reste plus, en quantité mesurable, que ceux

des rayons de la source lumineuse qui subissent la

réflexion métallique. On obtient par cette mélliode

des rayons de longueurs d'onde dillerentes suivant

la nature de la substance réfléchissante : environ

9;j. avec le quartz, 2.5;j. avec la fluorine, 51;j. avec le

sel gemme et fila avec la sylvine. Ces rayons calo-

rifiques de grande longueur d'onde, nommés par

nous rayons restniits, qui ne peuvent èlre observés

dans les spectres de prismes par suile de l'absorp-

tiun par la substance du prisme, présentent, sous

plusieurs rapports, un caractère éleclroniagnélique

presque complet, c'est-à-dire qu'ils se rapprochent

plus, par leurs propriétés, des ondulations hert-

ziennes que des rayons du spectre visible. On le

démontre par la grandeur de l'absorption et de la

réflexion de ces rayons dans divers milieux transpa-

rents. D'autre part, on peut reproduire avec ces ondes

longues des phénomènes de résonance électrique.

Tels sont, brièvement résumés, les faits que j'ai

exposés ici-méme en lOOO.

Depuis lors, je me suis occupé, presque sans

interruption, de poursuivre, dans plusieurs direc-

tions, l'examen des propriétés de ce domaine spec-

tral jusqu'alors inconnu, et en particulier d'étudier

la façon dont se comportent les niélnux vis-à-vis de

ces ondes de grande longueur. Ici, l'iui pouvait pri>-

voir de très intéressantes corrélations avec les pro-

priétés électriques de ce groupe de corps. Enfin,

pour être complet, il était désirable de soumettre

également aux recherches la partie à moins grande

longueur d'onde du spectre ultra-rouge, qui peut

encore être observée par la vieille méthode spectro-

thermométrique en munissant le spectromètre de

miroirs creux (à la place de lentilles) et d'un prisme

de svlvine.

' II. ItLBENs : ItiM-licirties sur le spectre in lia-rouge, dans
l.i Rnvuc du 13 janvier 1900, t. XI, p. 1. Voir aussi : Le
spectre infr.a-roufje. BapporI iirnscalé au Coagr!:s interna-
lional de Physi'jiif. P.ii-is. HloO.

Les résultats de ces recherches, que j'ai exécu-

tées en collaboration avec M. E. Hagen ', sont briè-

vement résumés ci-après. Voici d'abord les consi-

dérations qui nous ont guidés.

I

On a souvent proclamé que la théorie de Maxwell,

sous sa forme originale, ne suffit pas à expliquer

les propriétés optiques des métaux, et qu'il existe

plutôt une opposition directe entre les propriétés

optiques et électriques de ces corps au point de vue

de la théorie électromagnétique de la lumière. Ainsi

Kundt a démontré, par des essais sur des prismes,

que les indices de réfraction des métaux pour la

lumière rouge se classent dans le même ordre que

leurs résistances spécifiques; d'après la théorie de

Maxwell, ils devraient se placer dans l'ordre

inverse. Les relations que fu-évoit la théorie entre
,

la transparence et le pouvoir de réflexion des mé- '

taux dans le spectre visible ne se vérifient pas

davantage. Toutefois, ces contradictions disparais-

sent quand on passe aux grandes longueurs d'onde,

c'est-à-dire au spectre ultra-rouge. Déjà, en 1889,

j'avais attiré l'attention' sur le fait que, dans le

spectre ultra-rouge, les bons conducteurs de la

chaleur et de l'électricité (.\g, Cu, Au) présentent

un pouvoir réfléchissant plus élevé que les mauvais

conducteurs (Pt, Ni, Fe). Depuis lors, le Professeur

Hagen et moi nous avons pu démontrer^ que le

platine et particulièrement le bismuth, qui, dans le

spectre visible, malgré leur mauvais pouvoir con-

ducteur, sont beaucoup moins transparents que

l'argent et l'or, dépassent considérablement ces

métaux en transparence dans l'ultra-rouge, de

sorte que, dans le domaine des ondes de grande

longueur, l'ordre exigé par la théorie de Maxwell

pour les coefficients d'extinction de ces métaux se

vérifie. L'essai suivant permet d'expliquer ce phé-

nomène : Sur deux lames de quartz minces de

même épaisseur, on dépose, par pulvérisation ca-

thodique, un miroir d argent transparent bleu et un

miroir de bisunilh presque opaque. Malgré son

opacité, la couche de bismuth laisse passer la por-

' E. Hagen et H. Hlbe.\s : Aaaalcn der Physik, [4\ t. XI,

\i. 87:i (1903), et Bcriclilo der deutschcn piiysikal. Gesellschsft,

l.VI, n"4.
- H. lUiBEN's : I.n n-llexion sélective des métaux. Anualen

der l'Iiysik, 1. X.VXVlI, p. 249 (188!)).

' E. iiACKN el II. liiBEXs : Ann. der Physik, [4], l. VIII,

p. 432 (1902).
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lion à grande longueur d'onde des rayons calori-

ti((ues émis par une lampe Auer, tandis que l'argent

transparent absorbe la presque totalité du rayonne-

ment.

Cependant, comme il n'y a que peu de métaux

([ui puissent être préparés en couches suffisamment

minces et d'épaisseur égale, et comme, en particu-

lier, les supports diathermanes appropriés à ces

couches métalliques font dé'faul, nous n'avons pas

poursuivi nos expériences d'absorption; mais nous

avons pris comme objet de nos recherches la déter-

mination du pouvoir de rétlexion des métaux pour

les ondes de grande longueur.

La théorie électromagnétique de la lumière

donne, dans certaines conditions, particulièrement

bien remplies par les métaux, pour le pouvoir de

rétlexion R, exprimé en pour cent du rayonne-

ment incident, l'expression :

2on
R = luo

v'â;

où A est le pouvoir de conductibilité électrique du

métal considéré en unité électrostatique absolue, et

T le temps de vibration en secondes. Cette équation

a été établie par MM. P. Drude', M. Planck' et

d'autres. Si l'on remplace la durée de vibration t

par la longueur d'onde X (mesurée en u.), et le pou-

voir de conduction électrostatique absolu A par

la conductibilité électromagnétique x (c'est-à-dire

l'inverse de la résistance, mesurée en ohms, que

présente un conducteur de la substance considérée

pour un mètre de longueur et 1 millimètre carré

de section), on a" :

lî: 1011 — —^,

et, pour l'intensité 100 — R (jui pénètre dans le

métal :

36. .^

100 — li:
V-y,'

Autrement dit, le produit du coefficient de péné-

tration 100 — R par la racine carrée de la conduc-

tibilité x est une grandeur indépendante delà nature

du métal et qui varie seulement avec la longueur

d'onde du rayonnement.

Il

Voici la méthode que nous avons employée pour

l'examen du pouvoir de réflexion (fig. 1) : Un petit

plateau tournant A porte, un peu exceniriquement,

' P. Drude : Physik des Aethers, p. 574 (1894).

- M. Planck : Berichte dcr Berliaer Akademie. p. 218

(1903).

/l(113
' Le nombre 36,3 est égal à 2 Y-—- °" ^ '•'^' ''^ vitesse

lie la lumière : 3.10'° cm. sec.

une petite lampe à incandescence de Nernst B.

Quand on tourne le plateau de 180°, ce qui se fait

facilement et exactement au moyen d'un bras C et

de deux vis fixes S et S',

la lampe B vient exacte-

ment au point X, qu'oc-

cupait auparavant son

image produite par le mi-

roir concave D, dont on

doit mesurer le pouvoir

de réflexion. L'intensité

des rayons parlant de X
ne diffère, dans les deux

positions de la lampe
Nernst, l'image et l'objet

étant de la même gran-

deur, que du pouvoir de

réflexion du métal dont le

miroir concave D est con-

stitué. De X, la marche

des rayons est la même
dans les deux cas, c'est-

à-dire dans les deux posi-

tions de la lampe Nernst.

Par l'intermédiaire d'un

miroir plan L et d'un mi-

roir concave E, les rayons

sont réunis sur la fente d'un spectromètre FGHJ,qui

l
S c

Fig. 1. — Appareil pour
i'éluddjiu pouvoir de ré-

tlexion des métaux. —
A, plateau tournant; B,

lampe de Nernst; 1), mi-
roir concave en métal;
h, E, G, H, miroir^; F,

lente; K, prisme de syl-

vine; J, jonction ther-

mique; C, bras; S, S',

vis de position.

12 3*5 b" 9 10 il \2 13 l'^y.

100%

-Constantan

I 1 u
1

2 3 t 5 6 5 8 9 iÔ iî 12 13 \'t^\.

Fig. 2. — Pouvoirs de rétlexion des métaux pour les ondes

de grande longueur. — Les pouvoirs de rétlexion sont en
'ordonnées, et les longueurs d'onde en abscisses.

est pourvu de miroirs concaves G et H à la place

de lentilles. K est un prisme de sylvine. On voit
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que l'appareil est disposé de telle façon que les

rayons émis par la lampe Nernst ne traversent

aucun corps solide, à l'exception du prisme K,

jusqu'à leur réunion sur la jonction thermique J.

Si l'on compare, pour une longueur d'onde déter-

minée, les indications que donne la jonction ther-

mique dans les deux positions de la lampe Nernst,

on obtient sans aller plus loin le pouvoir de

réflexion du miroir D pour celte longueur d'onde.

Nous avons exécuté des mesures de ce genre en

quatorze points du spectre ultra-rouge, jusqu'à des

longueurs d'onde X^ 14 ix, pour plusieurs métaux

figure, le spectre visible n'occupe qu'une étendue

très minime, environ 1/30 de la largeur totale.

Dans le domaine des ondes de grande longueur, la

courbe de l'argent est le plus élevée; les courbes

du cuivre, de l'or, du platine, du nickel, du fer

suivent, puis viennent celles des alliages, et enfin

celle du bismuth.

Si nous considérons le coefficient de pénétration

(100— R), on sait que cette grandeur', pour les

longues ondes, est inversement proportionnelle

à la racine carrée de la conductibilité électrique.

Nous avons entrepris cette comparaison pour

Tableau I. — Conductibilité électrique et coefficient d'absorption de divers métaux et alliages

pour de grandes longueurs d'onde.

Argent

.

Cuivre .

Or . . .

Pl.itine.

Nickel .

.\cier. .

ISismulli

Nickel l)reveté P— — M
Constantan
Alliage de lîosc

Alliage de Brandes und Sclui-

nemann

CONDUCTI-

BILITÉ

Valeur moyenne de C iiuur 4, )

8, I2ii. "

<i

Ecart moyen S de la valeur
moyenne C

Valeur tljéoriijue de G' calculée,
;-^

61.4

57,2
41,3
9,24
8,5
.5,02

0,84

3,81
2,94
2,04
2.01

1.48

\/;^

-.Su

7,.56

6,43
3,04
2,92
2,24
0,916

1,95
1.71

1,13
1 . i i

1.22

100-R'

>. ^ 4 |x

C,= _
(100— li,V'x,g

1.9

2,7
3.4
8.5
8,2
12.2

(24,8;

7,9
8.6

11.7

11.5

12,9

11.9
20 ,

6

21.9
25;8
23,9
27,3
(22,7)

15,4
14,8
Ui,7

16,6

15,7

C,= 19,4

6. = 21,0"/„

C/= 18,25

). = !

lOO-ir

1.25

1,4
2.7

4,6
4,65
7.0

7.5

6,5
7.3
9.0

10,2

100— R)V/x,,

9,8
10.6
17.4
14.0
13,6

15,7

(16,9)

14,6
11,1
10.6
13,0

12,3

C8=13,0

ô,= 14,50/0

Cg'= 12,90

X = 12!X

100- lî

1.15

1,0
2,15

3 ,5

4.1

4;9
(n;8;

5.7

7,0
(1,0

î,l

9

,

1

C„= _
100— R)V/x,,

9,0
12,1

13,8
10,6
12,0
11,0

(16,3)

11.1

12,0
8.

S

io;2

11,1

C,.,= 11,0

S,2= 9,60/0

C„'= 10,54

et pour une série complète d'alliages et de miroirs

métalliques, dont on connaissait également la con-

ductibilité. Nos résultats sont représentés par les

courbes de la figure 2. Les longueurs d'ondes y sont

portées en abscisses, les pouvoirs de réflexion en

ordonnées. La forme des courbes est excessivement

simple. Elles s'élèvent toutes ensemble pour des

longueurs d'onde croissantes jusqu'à des pouvoirs

de réflexion de plus en plus grands, de sorte que

cette conclusion paraît justifiée : que tous les

métaux et alliages, pour des ondes infiniment lon-

gues, réfléchissent le rayonnement incident sans

l'affaiblir aucunement. Dans les trois parties delà
figure 2, la limite supérieure est formée par la

ligne horizontale qui correspond à un pouvoir de

réflexion de 100 "/„. Par suite du grand intervalle

de longueurs d'ondes qui est représenté dans la

quelques longueurs d'onde du spectre ultra-rouge
;

nous avons choisi pour cela X ^ -4 a, X^8a et

X = 12 11.. Toutes les données essentielles sont con-

tenues dans le tableau 1 ci-joint.

Dans la première colonne sont rassemblés les

métaux argent, cuivre, or, platine, nickel, acier,

bismuth et un certain nombre d'alliages de conduc-

tibilités très différentes. La première colonne

double contient les conductibilités x et leurs racines

carrées. Dans les trois colonnes doubles suivantes,

sont indiqués les coefficients de pénétration

(100— R) et les produits Cx pour les longueurs

d'onde X^4u., X=:8u. et X= 12 a.

Les produits (100— R) \/ x oscillent, pour X= 4 a,

' Les coefficients de pénétration (100 — R) sont repré-

sentés dans la figure 2 par les distances des courbes au bord
supérieur des grapliii[ues.
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avec un écart moyen de 2[ " j „, autour de la

valeur moyenne C, =: 19,4. Pour X = 8 u., l'écart

moyen entre les produits séparés et la valeur

moyenne C, = 13,0 est encore de 14,5 °/„. Pour

X=12[x, enlin, l'écart moyen n'est plus que les

9,6°/,, de la valeur moyenne G,, ^ 11,0. Dans l'éta-

blissement de ces chiffres, les valeurs trouvées

pour le bismuth n'ont pas été prises en considé-

ration. Ce corps ne suit pas la loi trouvée pour les

autres métaux ; son pouvoir de réflexion dans

l'ultra-rouge est encore beaucoup plus faible que

ne le ferait prévoir sa mauvaise conductibilité.

Mais le tableau I ne montre pas seulement que,

dans le domaine des grandes longueurs d'onde, le

produit (100— R) V^ x est de plus en plus indépen-

dant de la nature du métal. La valeur absolue de

ce produit et sa dépendance de la longueur d'onde

se trouvent aussi en complet accord avec la théorie

de Maxwell. D'après la théorie électromagnétique

de la lumière, on a :

36,0

'^ =
v7r'

c'cst-fi-dirc pour i n, Cj = 1S,2'J

S \i, C) =12,90

12,;., Cx=10,;i4

Ces valeurs calculées sont identiques aux valeurs

moyennes observées, dans la limite des erreurs

possibles. 11 résulte de l'exactitude avec laquelle

les propriétés optiques des métaux se conforment

aux exigences de la théorie électromagnétique de

la lumière que, chez ces substances, les oscillations

moléculaires propres, dont la théorie de Maxwell

ne tient pas compte dans sa forme originale, ici

employée, ne jouent plus un rôle essentiel déjà

pour \ = 4 ij..

111

11 était à prévoir qu'en passant à des longueurs

d'onde plus élevées, l'accord observé apparaîtrait

encore plus nettement. Nous avons donc continué

nos recherches en utilisant les rayons restants du

spath fluor. Mais, pour d'aussi grandes longueurs

d'onde, le pouvoir réfléchissant de tous les métaux

et alliages diffère si peu de 100 % qu'il n'est pas

avantageux de déduire du pouvoir de réflexion le

coefficient de pénétration (100— R) auquel tout se

rapporte ici. L'élude de l'émission nous fournit un

moyen beaucoup plus approprié à ce but. Par com-

paraison de l'émission d'une surface métallique

polie avec celle d'un « corps absolument noir' »

' Un corjis alisolunifiit noir est un corps qui absorbe tout

11-' ra,yonnemenl inciilent et qui, par conséquent, possède,

parmi tous les corps, le pouvoir émissif le plus élevé pos-

sible. Nos corps noirs, comme la suie de charbon et la

mousse de plaline, ne correspondent qu'imparfaitement au

corps noir absolu. Pur contre, on peut, d'après les indiea-

de même température et pour la même longueur

d'onde, on obtient immédiatement la valeur

(100 — R) pour cette longueur d'onde. Celte mé-

thode présente, d'ailleurs, un avantage particulier :

il n'est pas nécessaire que les surfaces métalliques

employées aux expériences soient planes; il suftit

qu'elles soient polies et pures.

Pour les essais, nous avons employé une caisse

en cuivre tournante A (fig. 3), pourvue, sur ses

quatre faces latérales, d'ouvertures rondes et de

pas de vis dans lesquels on peut lixer soit les pla-

ques métalliques à comparer (surfaces rayonnantes

de .oO millimètres de diamètre), soit le « corps

noir ». Ce dernier consistait en un cylindre de

cuivre B, de 47 millimètres de diamètre intérieur,

pourvu de deux extrémités coniques et noirci avec

Fig. .T. — Appareil pour la mesure ilc rémission des xurfacen

métalUques. — A, caisse en cuivre tournante; B, corps

noir: C,, C,, diaphragmes à circulation d'eau; D, écran
mobile; F,, F,, Fj, surface de spath lluor; (1, miroir

concave; H, colonne thermique.

de la laque mate; l'ouverture, située à l'une des

extrémités, est large de 22 millimètres. Comme
liquide calorifique (lequel, d'après ce qui précède,

baigne directement les surfaces à chauffer), on

s'est servi de l'aniline. Le cliauffage se fait électri-

quement, au moyen d'une spirale en ruban de

constantan disposée dans la boite de cuivre. La

température a été généralement maintenue aux

environs de 170°. La caisse est montée devant un

diaphragme C, ou C, à circulation d'eau, derrière

lequel se trouve un écran mobile D, maintenu à la

température de la chambre. Quand on soulève ce

dernier, le rayonnement à mesurer tombe sur trois

(ou quatre) surfaces de spath fluor F,, F,, F. placées

en position convenable, se réfléchit sur elles, puis

tiens de Lummcr et Wien, réaliser un corps noir absolu

en faisant rayonner de l'intérieur vers l'extérieur, à travers

un petit trou de la paroi, un corps creux noirci avec une
substance quelconque. Nous sommes alors dans le mémo
cas que si Touverlure du corps creux était garnie il'une

masse noire absolue à la température de la paroi.
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parvient sur un grand miroir concave G, argenté

sur le devant, qui le concentre sur une colonne

thermique' très sensible H. Par ce moyen, les

rayons restants du spath fluor, correspondant à peu

l>rès à la longueur d'onde 23,3 [j., sont isolés de

l'émission totale".

Une comparaison directe des rayonnements des

I caisse chaufTée un mince disque de cuivre noirci

et, serré contre ce dernier, un gros disque de

3 centimètres en verre de couvre-objet de micros-

cope. Ensuite, on détermine le rapport de l'inten-

sité du rayonnement du corps noir à celle de la

plaque de verre, en utilisant le petit diaphragme

C, à circulation d'eau de 14 millimèlres de dia-

Tableau II. — Conductibilité électrique et coefficient d'absorption (déduits des pouvoirs émissifs)

de divers métaux et alliages.

METAUX ET ALMAGKS COMPOSITIOX

Argenl,

Cuivi'e

Or
Ahiminiiun
Zinc
Cadmium
Platine
Nickel
Etain
Palladium
Acier
Mercure
Bismulli

Argent au SOO lOdO'-

Laiton
Or à 8 carats
Cuivre rouge
Mapnalium
Nickel breveté P ,

Arnent platiné
Nickel breveté M
Manganine
Conslautan
Alliage 01 de liraTides et Scli

Etain-Xickel
Alliage 98 de liraudes et Scli

Alliage de liosr IVindu

.

Alliage de Wuud fuuilti

Bismutti fondu ....



H. RUBENS — L'OPTIQUE DES MÉTAUX POUR LES ONDES DE GRANDE LONGUEUR 933

nellemenl la concordance de nos observations avec

les exigences de la théorie de Maxwell. Sur les

37 métaux purs et alliages examinés, 36 présentent

avec une bonne approximation le pouvoir émissif

calculé d'après leur conductibilité suivant la théo-

rie de Maxwell (voir la 1" colonne). Le bismutli

solide seul fait une exception caractéristique ;i la

règle; en outre, l'aluminium, le magnalium et le

bismuth fondu présentent des écarts remarquables.

Cependant, ces diCTérences entre les valeurs obser-

vées et calculées s'expliquent très clairement pour

l'aluminium par le polissage défectueux, pour le

magnalium par la conductibilité déterminée seule-

ment d'une façon approximative', et pour le bis-

muth fondu par la pellicule d'oxyde inévitable et

très visible qui le recouvre. Le bismuth solide doit

sans doute la place exceptionnelle qu'il occupe par

rapport aux autres métaux à sa structure cristalline,

à laquelle sont aussi liées ses autres propriétés

singulières, comme la grandeur de l'effet Hall et

les fortes variations de résistance qu'il présente

dans le champ magnétique.

Parmi les métaux examinés, se trouvent un grand

nombre d'aciers au nickel. C'est le résultat d'une

aimable sollicitation de M. Ch.-Ed. Guillaume,

directeur-adjoint du Bureau international des

Poids et Mesures, à Sèvres. D'après ses mesures,

les aciers au nickel de différentes teneurs en nic-

kel présentent des conductibilités très différentes.

Si l'on trace, à l'aide des résultats qui ont été mis

à notre disposition par M. Guillaume, une courbe

qui représente la conductibilité spécifique x des

alliages en fonction de la teneur en nickel, on

obtient, pour environ 30 % de Ni, un minimum
très accusé (xoii„,= environ l,17i, tandis que, de

chaque côté, la courbe se relève rapidement jus-

qu'aux conductibilités de l'acier pur et du nickel

pur. Par l'entremise bienveillante de M. Guillaume,

la Société de C(jmmentry-Fourchambault et Deca-

zeville, à Iniphy, a mis très libéralement à notre

disposition un grand nombre d'alliages acier-nic-

kel, chacun d'eux sous forme de feuilles et de fils,

et avec une analyse exacte. Nous profitons de cette

occasion pour exprimer nos meilleurs remercie-

ments, tant à M. Guillaume pour son invitation,

qu'à la Société de Commentry-Fourchambault pour

l'envoi gracieux du matériel qui a servi à nos

expériences.

Les aciers au nickel se prêtent très bien à la vé-

rification de la loi de l'émission, à cause du beau

poli qu'ils peuvent prendre, d'une part, et de leur

faible conductibilité, très variable avec la composi-

' La plaque de inagnaliiim à l'aide de laquelle le iiouvoir

émissif a été déterminé a fourni à l'analyse une autre com-
position (68 Al + 32 Mg) que le cylindre de magnalium qui

avait servi à la mesure de la conductibilité (74 .U 4- 26 Algj.

tion, d'autre part. Quelques-uns de ces alliages

possèdent, en outre, une propriété particulièrement

appropriée au but que nous poursuivons : c'est

celle d'exister sous deux modifications entièrement

distinctes et parfaitement stables entre des limiles

de température étendues, l'une magnétique et

l'autre non magnétique, dont la conductibilité est

extraordinairement différente et dont le pouvoir

émissif pour les ondes calorifiques de grande lon-

gueur doit subir aussi, au point de transformation,

une variation correspondante. La transformation a

lieu très simplement par refroidissement dans l'air

liquide ou par échauû'ement à environ 350" C. La

loi d'émission trouvée par nous se vérifie toujours

pour ces alliages, comme il ressort de l'examen du
tableau U.

Si l'on néglige les valeurs trouvées pour l'alumi-

nium, le magnalium et le bismuth, la moyenne de

tous les produits (1(J0— R) V x est égale à 7,i7;

l'écart moyen entre les divers produits et cette va-

leur est ici moindre de 4 7o- La théorie de Maxwell

donne pour la constante Cj la valeur :

36,:i
= 7,23;

Les valeurs observées sont donc aussi en com-
plet accord avec la valeur absolue.

Des chiffres du tableau II, il résulte avec une cer-

titude sufiisanle que la grandeur (^100— R) possède

la dépendance de la température exigée par le coef-

ficient électrique de température des métaux. S'il

n'en était pas ainsi, la valeur moyenne du produit

(100— R) V X devrait se trouver, pour les métaux

purs, plus petite d'environ 23 "/o que pour les

alliages à coefficients de température évanescenis

et que la valeur théorique calculée : 7,23. Par des

essais ultérieurs avec une bande de platine incan-

descent, nous avons pu établir que, dans le do-

maine des hautes températures, le pouvoir émissif

croît aussi à très peu près comme la racine carrée

de la résistance électrique. Si l'on pose que la résis-

tance (0, de la feuille de platine utilisée par nous à

la température t est égale à w^ (1 -{- ixf -\- pi'-), nos

observations d'émission sont exactement représen-

tées par les constantes lOo = 0,134; a = 0,0024;

p = 0. 000.003.3. Les valeurs pour o)o et a sont di-

rectement empruntées à nos mesures électriques

sur la bande de platine; ,8 seul est choisi arbitrai-

rement.

Il résulte de ces essais que l'émission totale du
platine incandescent dépend aussi essentiellement

des conditions de la résistance, c'est-à-dire en pre-

mière ligne de la pureté de la substance employée.

Certaines différences qui se sont montrées dans ce

domaine entre divers observateurs trouvent proba-

blement là leur explication.
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Il est assez difficile de montrer dans une expé-
rience de cours les propriétés de l'émission des di-

vers mélaux pour les rayons restants du spath

fluor, et cela à cause des conditions extraordinaires

de sensibilité que doivent remplir les instruments

de mesure employés dans ce cas. Cependant,

l'émission totale des métaux, pour une température

de rayonnement suffisamment basse, obéit, au
moins qualitativement, à la loi que nous avons ob-
servée. L'émission d'un cube de Leslie porté à 80°,

et dont les quatre faces consistent en argent, cons-

tantan, bismuth poli et verre, présente nettement
les différences prévues.

En résumé, le résultat essentiel des expériences

qui précèdent est bien de montrer que la théorie de

Maxwell explique entièrement l'optique des mélaux
dans le domaine des ondes de grande longueur.

IV

De la valeur observée du produit (100— R), on
déduit, avec une grande approximation, les autres

constantes optiques des métaux. Pour l'indice de
réfraction v et le coefficient d'extinction </, on a

l'équation :

.j,48 V-/.1, ou
200

'lOO — lî'

On en déduit qu'en aucun endroit du spectre

ultra-rouge, du domaine visible jusqu'aux ondes
hertziennes d'un mètre de longueur, le rayonne-
ment ne peut pénétrer d'une façon appréciable dans
une couche métallique d'un centième de millimètre

d'épaisseur.

De la règle observée par nous résulte encore le

fait intéressant qu'on est actuellement en état,

au moyen de mesures optiques pures, — et les ob-
servations de rayonnement rentrent dans cette ca-

tégorie,— de déterminer les résistances électriques

absolues. La conductibilité x est égale à

(100 — [{,•

La grandeur C^ ne renferme, à part les facteurs

numériques, que la vitesse de la lumière r et la

longueur d'onde A, qui, toutes deux, ainsi que le

pouvoir d'émission (100 — R), peuvent être déter-

minées par des mesures de rayonnement. Ainsi
nous est fournie la possibilité d'une détermination
optique de l'ohm.

En excluant les valeurs trouvées pour l'alumi-

nium, le magnalium et le bismuth, on déduit des
chiffres du tableau II la valeur moyenne C, = 7,27

pour X = 25,5 ;jl. Il en résulte la définition suivante

de l'ohm optique : c'est la résistance d'une colonne
de mercure de 1 millimètre carré de section et de
l°',0:jl de longueur

; celle-ci concorde bien avec les

déterminations électriques connues (1 millimètre

carré X l^.OeS de mercure).

La vérification de la théorie électro-magnétique

de la lumière de Maxwell doit aujourd'hui être

considérée comme close pour les corps bons con-
ducteurs.

H. Rubens,
Professeur de Physique à l'Ecole Technique

supérieure de Berlin.

LES MALADIES CUTANÉES ET VÉNÉRIENNES

CHEZ LES INDI&ÈNES MUSULMANS D'ALGÉRIE '

DEUXIÈME PARTIE : LES MALADIES YÉNÉRIE.XAES

Les affections vénériennes sont assez répandues
en Algérie, soit chez les Européens', soit surtout
chez les indigènes.

Si l'on consulte les statistiques de l'armée, voici

ce que l'on y constate :

De 1876 à 1901, la blennorrhagie oscille entre

73,9 et 37,7 %„, le chancre mou varie de 25,7 à en-
viron 12 %„, et enfin la syphilis atteint les chiffres

de 7,4 à 13,3 pour 1.000 hommes d'effeclif.

' Vmli- la première partie : .Vffections de la puaii, ilans la
Revue du 15 octobre 1904.

' Il ne faut, cependant, pas trop exagérer, cuiuuie cer-
tains ont de la tendance à le faire.

Pendant le même temps, dans l'armée de l'inté-

rieur (France), on relevait les chiffres suivants :

Blennorrhagie 39,6 à 17,5 "/oo
Chancre mou 11,5 à 2,8

Syphilis 10,8 à 5,5

Les chiffres que nous venons de donner sont les

maxima et les minima pour chaque affection. Si l'on

venait à comparer les courbes avec plus de détails,

la différence serait encore plus saisissante.

En outre, quand on examine la courbe de l'ar-

mée de France, on observe immédiatement que les

trois maladies vont en diminuant, abstraction faite

de quelques soubresauts; la chose est surtout mar-



J. BRAULT — LES MALADIES VÉNÉRIENXES CHEZ LES MUSULMANS D'ALGÉRIE 935

quée pour la blennorrhagie, puis le chancre mou.

Pour l'armée algérienne, la blennorrhagie faiblit

nellenient depuis plusieurs années, mais le chancre

mou et la syphilis restent à peu près stationnaires '

.

Mais laissons ces chiffres généraux et revenons

aux indigènes ; toujours dans la statistique de l'ar-

mée, pour la dernière année publiée (1901), nous

trouvons les chiffres suivants :

TIHAILLEUBS
INDIGKNlib SPAHIS

Blennorrliagic 60,6 "/oo -49,0 °/oo

Chancre inoii 22,8 17,

o

Sypliilis 19,6 13,5

Cela donne 103 vénériens pour 1.000 hommes

chez les tirailleurs et 80,5 "/oo chez les spahis, alors

que la statistique entière de l'Algérie donne 71,3 vé-

nériens °/oo et que la statistique de l'intérieur n'in-

dique plus que 27,1 vénériens °/oo-

J'ai cité volontiers la statistique de l'armée parce

qu'il est difficile d'établir un pourcentage aussi

rigoureux pour la population civile. Mais il faut re-

connaître que les chiffres recueillis dans ce milieu

sélectionné, et jusqu'à un certain point surveillé, ne

peuvent pas donner l'image exacte de ce qui se

passe dans la grande masse du public et surtout

dans la tourbe indigène.

En raison de la circoncision, la statistique pour

les affections non vénériennes des organes génitaux

est beaucoup moins chargée chez les indigènes. En

effet, dans cette statistique, on doit faire une large

place aux hospitalisations pour phimosis, ou para-

phimosis, qui n'existent plus qu'à l'état tout à fait

exceptionnel chez l'Arabe, circoncis, en général, à

la fin de la deuxième enfance '.

Je dois dire toutefois que quelques sujets

échappent à cette opération rituelle ; c'est ainsi que

nous avions, il y a quelque temps, dans notre Ser-

vice, un jeune homme indigène qui n'avait pas

subi cette intervention.

On sait que les Musulmans ne sont astreints à la

circoncision qu'à l'âge de la puberté ;
la péritomie

faite entre deux disques, ou entre deux ligatures,

par leurs barbiers, est très défectueuse. Une cir-

concision bien menée comporte rexcision d'une

collerette de peuti Juste sut'Iisante et l'ablation de la

plus grande partie de la nniqueuse'.Les opérateurs

indigènes vont à l'encontre de ce principe; aussi

obtiennent-ils des résultats très médiocres. Le

gland est, en général, complètement découvert. De

temps à autre, je montre aussi à mes élèves des

' Dune façon toute générale, les pruvinecs d'Alger et de

Constantlne 'sont un peu plus toucliées, par les maladies

vénériennes, que la province d'Oran.
^ Au Figuig, la circoncision se fait plus tôt, à deux ou trois

mois ; on attend parfois jusqu'à quatre ou cinq ans.

3 J. Brallt : Bulletin médical de l'Algérie, 1S97, et Les

religions devant l'tiygiène : Annales d'Hygi'eae, 1903.

glands qui ont été fortement ébarbés au cours de

l'opération.

Le Musulman ne considère pas la péritomie comme
une mesure d'hygiène, mais bien comme un acte de

purification. Sans doute, à la suite de l'opération,

le gland et la rainure balano-préputiale sont peut-

être un peu plus réfractaires aux inoculations ;
mais

c'est là une préservation assez restreinte, car les

chancres et les chancrelles de ces régions se voient

très souvent chez les indigènes qui entrent dans

notre Service.

I. Blennorrhagie.

Dans la trilogie vénérienne, nous laisserons un

peu de côté la blennorrhagie, qui ne prête pas à

des considérations bien particulières.

Chez les ruraux, elle est moins fréquente que

chez les citadins; mais, dans ces dernières, elle est

aussi répandue dans l'élément indigène que dans la

population européenne. Dans notre Clinique, nous

la rencontrons chez les indigènes avec toutes ses

complications habituelles : folliculite, cavernite,

cowpérile, prostatite, orchi-épidydimite, cystite;

les arthrites blennorrhagiques elles-mêmes ne sont

pas rares.

L'ophtalmie purulente vient aussi donner la main

aux granulations et à la variole pour déterminer la

cécité chez ceux qui négligent les soins de pro-

preté; mais l'aft'ection est, bien entendu, surtout

répandue chez l'enfant; dans le Sud, les mouches

peuvent servir à la propagation ; en effet, pendant

la saison chaude, les jeunes indigènes, dans le plus

grand état de malpropreté, en ont les yeux littéra-

lement couverts.

Les chiffres que nous avons cités au début de cet

article montrent bien la fréquence de la blennor-

rhagie dans les troupes indigènes ; les médecins

militaires qui ont vécu dans le milieu indigène

considèrent tous aussi que la blennorrhagie est

fréquente chez les Arabes des douars '.

D'autre part, pour Rey, l'uréthrite blennorrha-

gique est observée à peu près dans la même pro-

portion chez les prostituées européennes et chez les

indigènes, 126 contre 115.

La vaginite serait plus rare, 88 contre 54; il en

serait de même de lamélrite et de la bartholinite'.

Chez les indigènes, la blennorrhagie est souvent

abandonnée à elle-même, ou alors attaquée par des

médications anodines : tisanes, purgatifs, etc.

En raison de celte insouciance et de ce manque

' En Rabylie, elle serait moins répandue.
- Chez les indigènes des deux sexes, on obserx-e de temps

à autre la blennorrhagie anale; la sodomie et la pédérastie

sont plus rares chez les Kabyles que chez les Arabes et sur-

tout les Mozabites. La bestialité existe également.
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de soins, nous observons encore assez souvent des

rétrécissements très serrés dans l'âge mûr.

Enfin, dans certains cas très anciens (car les ma-

lades ne viennent le plus souvent qu'à la dernière

Tableau l. — Statistique des blennorrhagies et or-

chites chez les Européens et les indigènes musul-
mans, observées pendant l'année 1903.
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ou à ti'iiiter des individus qui en étaient atteints;

j'en ai aussi constaté quelques cas sur des Maures-

ques'. Il y a quelques années, j'ai dû faire une

autoplastie du pénis ta un cavalier indigène (spahi),

qui n'avait plus qu'un moignon de 2 centimètres

1/2, complèlement ulcéré à' la suite de pliagédé-

nisme. Tous mes camarades de l'armée qui ont

observé dans les diverses provinces m'ont rapporté

des faits qui corroborent cette façon de voir. Ce ne

sont, d'ailleurs, pas simplement les chancrelles qui

se creusent ou s'étendent, ou bien encore leurs

bubons; les plaies ordinaires, les solutions de con-

tinuité quelconques, dans certaines conditions,

sont sujettes à la même complication; bien moins

fréquent que sous les tropiques, le phagédénisme

est déjà moins rare que dans la zone tempérée-. Je

l'ai déjà dit hautement : le phagédénisme est un et

ton ne doit pas faire de différence entre un ulcère

pliagédénique des pays cliauds et une plaie véné-

rienne t'i/alement pliaijédénique".

Et, en disant cela, je ne tombe pas du tout dans

l'exagération et je ne confonds certes avec le pha-

gédénisme : ni les plaies atones, ni les divers ul-

cères trophiques qu'on observe au cours d'une foule

de maladies (lèpre, névrites périphériques, etc.),

ni surtout les ulcères variqueux, oii les lésions

artério-veineuses et nerveuses sont primordiales.

Du fait du phagédénisme chancrelleux, nous

voyons souvent des glands fortement endommagés,

des hypospadias acquis et de vastes cicatrices

péniennes et inguino-scrotales avec des dyschro-

mies variées.

Avant de clore ce qui a trait aux chancrelles,

deux mots du diagnostic spécial.

On sait qu'en Afrique le bouton des pays chauds

ne s'attaque pas toujours aux parties découvertes :

ce bouton peut même siéger exceptionnellement

sur la verge; il ne faudrait pas, dans des cas sem-

lilables, confondre le chancre du Sahara avec la

chancrelle. En dehors de l'évolution si particulière

du clou des pays chauds, nous avons par devers

nous une foule de signes : les bords du bouton sont

bien taillés à pic et le fond est jaune, mais l'ulcère

siège au milieu d'un massif, d'un placard rouge,

épais et dur; au pourtour existent des satellites lui

formant une auréole irrégulière, grenue, tomen-

teuse, tout à fait spéciale ;
on est en plein pays mon-

tagneux.

' Nos indigènes sont des phagédéniques au premier chef,

en raison de leur incurie, de leur famélisme surtout. —
J. Hbault : Janus, 1898, p. 268.

- Dans la zone tempérée, en temps normal, le phagédé-
nisme ne prospère que dans les régions chaudes et humides
de notre individu; il faut la misère des guerres pour le

faire s'étendre à toutes les plaies.
' Traité des maladies des paj'S chauds, p. 233, etc... Je me

suis expliqué sur les raisons qui me font parler ainsi
;
je n'y

reviens pas au cours de cet exposé.

BEVUE GÉNÉRALE LES SCIENCES, 1904.

La fréquence du phagédénisme, compliquant non

seulement la chancrelle, mais encore les autres

plaies vénériennes, n'est pas sans embarrasser

quelquefois le clinicien; une ulcération devenue

phag('dénique, au bout de quelque temps, a perdu

tousses caractères primordiaux, et l'on peut parfois

se demander si l'on est en présence d'un chancre

mou phagédénique, ou au contraire devant un

accident primitif ou tertiaire de la vérole ayant

subi la même modification ; ce n'est que par les

renseignements et les autres signes recueillis en

dehors de la plaie que l'on peut le plus souveni

porter un diagnostic ferme; ce diagnostic est d'une

extrême importance au point de vue delà conduili-

à tenir comme thérapeutique.

III. CUANCRE MIXTE.

Entre la chancrelle et la syphilis, je dois placer

quelques mots à propos du cliancrc mixte, qui a ici

Tableau 111. — Statistique du chancre mou chez les

indigènes musulmans traités a la Clinique {année
1903).

MOIS
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maladie [Meurdh-el-Kebir) ; il est donc inutile

d'insister à nouveau là-dessus. Certainement, avec

la variole, les affections oculaires et le palu-

disme, la vérole constitue le fond de la pathologie

indigène.

On sait que cette fréquence est surtout com-

mandée par les raisons suivantes, principalement

en Kabylie : absence d'hygiène (usage des mêmes
ustensiles de ménage, promiscuité très grande),

relâchement des mœurs, polygamie, insouciance,

incurie, pudibonderie des hommes, pratiques di-

verses (circoncision, varioHsation, tatouage)', etc.

D'une façon générale, voici les principaux carac-

tères de la syphilis des indigènes, caractères qui

la rapprochent, avec une note un peu affaiblie, de la

syphilis des contrées plus chaudes :

1° Du côté de l'accident primitif : la multipli-

cité, le gigantisme, le phagédénisme ot aussi l'ex-

tra-génitalité
;

2° Courte durée, bénignité relative de la période

secondaire
;

3° Rapidité du développement des accidents ter-

tiaires, leur systématisation très marquée sur la

peau et sur les os. Phagédénisme tertiaire; appa-

rition, de temps à autre, de syphilides frambœsi-

formes. Rareté des accidents nerveux et viscéraux.

Absence à peu près totale d'accidents parasyphili-

tiques. Guérison relativement rapide à la suite

d'un traitement approprié;

1° Fréquence de la syphilis héréditaire '.

§ 1- Syphilis primaire '.

Souvent, chez les indigènes, l'accident primitif

de la syphilis acquise nous échappe. Il y a pour

cela de multiples raisons; Je me bornerai à citer les

principales : la pudeur tout à fait spéciale des indi-

gènes mâles, la claustration des femmes, soumises

à leur seigneur et maître, le peu de douleur et de

.suppuration qu'occasionne en général le chancre

dur, toutes conditions qui ne poussent pas l'indi-

gène fataliste à venir consulter.

11 faut également citer la fréquence des chancres

extra-génitaux, qui sont pris par les porteurs pour

des plaies ordinaires.

La fréquence relative de la multiplicité des

chancres durs nous a frappé à diverses reprises;

toutefois, nous avons plus souvent observé l'accident

primitifunique ; mais ce dernier, plus fréquemment

dans une monographie sur le cercle de Géryville. Il faut

faire une ditTérence bien nette pour les indigènes depuis
longtemps dans les villes, dont la syphilis se rapproche un
peu de celle des Européens.

' Vincent, Leclerc (1862-1863).

- D'après certains auteurs, les avortenicnts dus à l'affec-

lion seraient moins nombreux chez les femmes indigènes?
' Toutes les photographies de cet article ont été prises

sur des malades en traitement dans notre Service.

que chez l'Européen, s'est montré avec des dimen-

sions exagérées, soit sur le gland, soit encore sur

le fourreau
;
presque toujours, il s'agit de cachec-

tiques, ou encore de faméliques, dans ces observa-

tions d'accident primitif à dimensions démesurées.

En dehors du gigantisme, nous avons observé

également le phagédénisme; mais cette complica-

tion est beaucoup plus fréquente, soit dans la

chancrelle, soit dans le tertiarisme syphilitique '.

§ 2. — Syphilis secondaire.

La période secondaire, comme nous l'avons dit,

nous échappe un peu chez l'indigène, tout d'abord

en raison de son insouciance vis-à-vis de lésions

qui sont souvent discrètes et ne démangent pas, en

raison aussi du peu de durée de cette période, dans

beaucoup de cas. Au point de vue de la chrono-

logie de l'évolution des accidents primitifs et secon-

daires, nous n'avons, jusqu'à présent, rien remar-

qué d'important à signaler.

On observe rarement les syphilides bénignes,

pour les raisons que nous avons données ci-dessus;

toutefois, nous avons pu observer chez l'indigène

comme chez l'Européen des roséoles de retour, au

cours de la période secondaire.

Toutes les formes de syphilides peuvent être

notées : maculeuse, vésiculeuse, pustuleuse, tuber-

culeuse, tuberculo-ulcéreuse, rupioïde', etc.

Nous avons également noté, comme chez les Eu-

ropéens, l'épididymite secondaire de Dron.

Les accidents du côté des muqueuses, en raison

peut-être de la gêne qu'ils occasionnent, incitent

davantage l'Arabe â venir se montrer. Les plaques

muqueuses de la bouche, les plaques hypertro-

phiques de l'anus, de la vulve, des bourses, etc..

s'observent surtout dans les cliniques des ville^.

Les papules de la conjonctive, du conduit auditif,

des fosses nasales, se voient aussi de temps à

autre ^

Les syphilides pigmentaires vraies, c'est-à-dire

primitives, sont très rares ; alors que nous avons

constaté plusieurs fois des syphilides pigmentaires

du cou, même sur des Européens mâles, nous

n'avons encore observé qu'une fois la chose chez

les indigènes.

§ 3. — Période seconde-tertiaire.

L'iritis syphilitique, le chancre de retour sont

rares, nous avons cependant pu en montrer des

exemples à nos élèves ; le sarcocèle syphilitique

se voit plus communément.

' U peut se voir également sur les lésions secondaires.
- Nous avions même, il n'y a pas longtemps, une femme

indigène avec une syphilide séborrhéiforme d'une granile

netteté.

' Xous avons aussi observé les diverses formes d'onvxi>-
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!; i. — Syphilis tertiaire.

C'est surtout dans le terliarisme que se carac-

Fis. I. — Syphilis déformante et mutilante chez une

femme iudigènc.

térise la vérole indigène : c'est là sans conteslo

qu'on trouve sa signature véritable;

c'est donc le moment de parler un

peu de la gravité de ce dernier.

L'unanimité qu'on rencontre au su-

jet de la constatation de la fré-

quence de la vérole ne se retrouve

plus du tout, quand il s'agit d'appré-

cier, au contraire, sa sévérité.

Les uns, Vincent, Lagarde, Ber-

gaud, Bernard, etc., la jugent grave :

les autres, Rebatel, Tirant, Blanc,

Dumont, xVucaigne, etc., la consi-

dèrent, au contraire, comme relative-

ment bénigne.

Il me semble qu'il y a là un simple

malentendu : les uns s'appuyant sur

la rareté des syphilis nerveuses et

viscérales, sur la remarquable effi-

cacité du traitement ; les autres ar-

guant de la sévérité des accidents

du côté des systèmes osseux et

cutané', accidents aggravés, d'ailleurs, par l'insou-

ciance, l'incurie, la misère, le famélisme et la

malpropreté.

Sans doute, le pronostic ijimcl vi/;im, et même au

point de vue de l'espèce, chez une race aussi pro-

lifique, n'est peut-être pas très grave; toutefois, on

ne peut pas non plus appeler bénignes ces véroles,

qui, pour une raison ou pour une autre, arrivent si

souvent et si rapidement au tertiarisme, et se

caractérisent par des lésions sévères de la peau et

des muqueuses, des os et des articles, entraînant

des infirmités et des déformations multiples

(fig. 1). Du côté de la peau, nous voyons Irrs

fréquemmi'iH les sypliilides gommeuses serpigi-

neuses en nappe dont nous avons pu recueillir bien

des exemples typiques (fig. 2).

.\ signaler également le phagédénisme térébrant

tertiaire, qui vient si souvent accentuer les lésions

destructives des diverses intîllrations gommeuses

(fig. 3, 4 et 6); actuellement, nous avons un indi-

gène dont le pénis a été ainsi détruit presque

complètement.

Parfois, les lésions prennent un caractère végé-

tant tout à fait spécial, rappelant un peu certaines

tuberculoses verruqueuses ou même, plus exacte-

ment, les syphilides frambœsiformes rencontrées

sous les tropiques '
; nous avons observé trois cas

de cette nature, ces temps derniers (fig. o).

On a beaucoup insisté sur la fréquence des lé-

sions bucco-pharyngées et des lésions nasales. En

effet, une des choses qui frappent ici tout d'abord

l'étranger dans les rues, c'est la quantité de défor-

mations nasales renconirées chez les indigènes

l-is. i-

' Le ]];ilmiisme, également,
mesure la syphilis imliffone.

ïrave dans luiu c-i.'ii;.iiiie

Syphilides gommeuses serpigiueuses en nappe chez un indigène.

(fig. 7 i. Les nécroses des cartilages, du vomer et

' Certains auteurs ont prétendu que les uialadies de l.i

peau et la syphilis cutanée étaient rares, en raison de



'.l'iU J. BRAULT — LES MALADIES VÉNÉRIENNES CHEZ LES MUSULMANS DALfiERiE

(les os propres sont, en efl'et, assez fréquentes, et

Ton peut observer toutes les diverses déformations

du nez syphilitique : nez ensellé, nez pincé, nez en

Kig. 3. — Phayédéniswe tércbrant tertiaire (gommes des
Jèvres et de la Joue) chez un indigène.

trompe, nez en lorgnette, nez en pied de mar-
mite, etc.

Les observateurs insistent tout particulièrement

sur les lésions tertiaires de la bouche et du pha-

rynx; il faut toutefois se souvenir que les perfora-

lions palatines se font de haut en bas et débutent

par le plancher des fosses nasales.

Quoi qu'il en soit, en dehors des perforations

classiques, nous voyons fréquemment les vastes

destructions en ogive du voile palatin, soit encore

les ulcérations pharyngiennes étendues, ou enfin les

symphyses palato-pharyngées ' à tous les degrés
;

certaines ne permettent plus que l'introduction

dune sonde cannelée ou d'un stylet.

l'usage journalier des bains chauds (bains maures) et des
ablutions fréquentes; les syphilides secondaires sont rare-

ment observées pour les raisons que nous avons données
au chapitre de la syphilis secondaire; pour les lésions tei'-

liaires, elles sont légion. D'ailleurs, il faut savoir que la

plupart des Arabes simiilifient beaucoup les prescriptions
du Coran : quelquefois le teïenunoum (aspersion de pous-
sière), ou l'aiiplicalion des mains sur le galet sale de la

mosquée, font luus les frais de la toilette religieuse.
' J'ai opéré ici une symphyse palato-pharyngée conipléle,

mais c'était sur un Européen.

Cependant, chc/. les indigènes, la syphilis osseuse

est loin de se borner à porter ses coups sur le sque-

lette naso-palatin, et nombreux sont les cas oi'i

nous avons pu noter des lésions tertiaires de la cla-

vicule et des os des membres, en particulier du
tibia.

A l'Hôpital du Dey, j ai dû trépaner un Arabe qui

présentait une ostéite syphilitique du frontal avec

de nombreuses fistules et des portions séquestrées'.

Les os ne sont pas les seuls atteints; les articles

se mettent aussi de la partie, et nous observons de

temps à autre des arthropathies syphilitiques iso-

lées ou muliiples : la ligui'e 8 représente deux

jeunes Kabyles qui en sont porteurs ^

Les lésions du nerf optique, des membranes pro-

fondes de l'œil sont rares; les paralysies oculaires

sont exceptionnelle^:.

Ici, comme d'ailleurs dans toutes nos autres pos-

t'ig. 4. — Le malade de la figure 3, deux mois plus tard, après
traitement intensif et autoplastic faite dans le Service.

sessions coloniales, on a constaté depuis longtemps

la rareté des lésions nerveuses et viscérales' de la

' \'oir .A/'t-yi. provinciales de Chirurgie, 1S9S.

- Pour les lésions des os, chez les sujets jeunes, l'usleci-

genêse est un appel.
' Nous avons observé, mais cela rarement, les gomuir-

du testicule. Dans les autopsies des jeunes indigènes, j'.i i

trouvé à plusieiu's reprises des gommes viscérales, de la

rate notamment, mais c'est exceptionnel.

I

1
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svpliilis; nos indigènes, coinine les jaunes eL les

noirs, pont réi'rae-

laires de ce côté.

11 faut toute foi s

reconnaître que
cetleiniinuiiilén"ei-t

que relativi^ et n"a

pas un caractère ab-

solu ; nous avons

des exemples qui le

prouvent.

J'ai, notamment,

observé un cas de

myélite syphilitique

chez un Arabe et.

ces jours di-rniers,

nous avions à la Cli-

nique un indigène

porteur d'une hé-

miplégie spécifique.

Ce qui est vrai

pour les accidents

nerveux, l'est aussi pour

Fi"

la parasypliilis (tabès.

prenant 0;i;j aliénés arabes, a noté une proportion

de 3,!l"2 7o pour la

paralysie générale,

alors que le pour-

centage était de

20 "/..pour les alié-

nés ayant une autre

origine ethnique.

Néanmoins, la pa-

ralysie générale

chez l'indigène sem-

ble subir une trè-;

légère ascension '

;

cela ne tient nul

le ment à la sy-

pliilis, mais bien

aux progrès de l'al-

coolisme.

On H émis des hy-

pothèses pour ex-

pliquer la prédomi-

nance des manifes-

tations de la vérole sur certains systèmes et leui-

rareté sur d'autres : malpropreté, promiscuité, im-

Indigènc présentant des sy/jlnlides tviimbœsitormes

des deux coudes.

wr^:

Fifi ti. — Femme indigène avec le même pliagédônisme ter-

tiaire de la lèvre inférieure et du menton.

paralysie générale, etc.). M. Battarel, dans une stii-

listique portant sur quarante-deux années et corn-

l''ig. ". — Destruction du oez chez une jeune fille indigène.

I La malade est, en outre, porteur d'une pcrfuratiuii i>alatine .

porlalion récente, fatalisme, absence de soucis

' .l'en ai olisei'vé un seul cas; voir tlièse de Battarel,

M.iutpeMiei-, 1902.
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moraux, etc. ; mais tout cela ne nous paraît pas

donner complètement la clef du problème. L'ab-

sence d'intoxications prédisposantes chez la grande

aji».

I''ig. 8.— Deuxjcuofs Jndigènos prcsentaut des arlhropulliiax

et des dcforwations des ipipbyses dues à la syphilis. —
Le premier sujet présente, en outre, une rétraction bici|ii-

tale à droite.

masse, Vahstitumcc dalcool surloiit, expliquent déjà

ce que nous observons d'une façon générale'.

En outre, pour nous, dans cette question, il faut

tenir un peu compte de la fréquence relative de la

syphilis liérédilaire chez nos indigènes; on sait

que cette dernière, bien qu'elle touche parfois le sys-

tème nerveux de diverses manières, est beaucoup

moins méchante pour lui que Ja syphilis acquise.

D'autre part, la syphilis héréditaire, surtout la

syphilis héréditaire tardive, aime la peau et les os,

et tout particulièrement la face, les lèvres, le voile

du palais et le pharynx: en somme, ce que nous

voyons le plus et le mieu.v chez nos indigènes.

' L'usofje du tabac est assez fréquent, mais l'abus ilii

kilfet (le l'alcool chez les indigène^ peut encore passer pour
o.\ceplionnel.

Enfin, chez les individus qui contractent des sy-

philis acquises, peut-être faut-il tenir compte d'une

sypliilisation plus ou moins latente, ([ui serait pour
eux, en quelque sorte, préservatrice vis-à-vis des

syphilides profondes.

Pour ce qui est des accidents parasyphilitiques,

on sait combien il faut être prudent encore au

point de vue des interprétations; ici encore, la

question de l'alcool prime tout le reste.

^ ;;. — Syphilis quaternaire.

Parmi les indigènes cachectiques (jue nous obser-

vons do temps à autre, à côté du famélisme rt

autres facteurs, il faut certainement faire une

part à la syphilis quaternaire ; malheureuse-

ment, nous n'avons pas encore eu le temps de

pousser assez à

fond nos investi-

gations de ce

coté.

S G. — Sypbilis

héréditaire.

La syphilis hé-

réditaire préco-

ce, grave, nous

échappe en gran-

de partie, nous

venonsdeledire:

nous voyons seu-

lement ses épa-

ves, ceux qui ont

été primitive-

ment peu tou-

chés et qui pré-

sentent des acci-

dents tardifs, ou

même ceux qui

sont porteurs
d'accidents très

retardés et n'ont

rien présenté de

net dans la pre-

mière enfance.

Chez ces indi-

vidus, nous
avons rarement

trouvé la triade

d'Hutchinson au

complet. Les
dentsatrophiées,

les dents de pou-

pine se rencon-

trent surtout ; la 1

troubles auditifs

Les déformations nettes du crâne nous viennent

l''ig. 9. — Indigène de vingl-Irois

ans. Sypl2i!is héiéditaire type cu-

nuchoide. Ostéome syphilitique

du tibia droit.

:ératile parenchymateuse et Ir

s'observent infiniment moin^
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tle temps à autre; mais ce que nous rencontrons

surtout, ce sont les déformations habituelles du nez

et des tibias.

La fréquence de la syphilis héréditaire chez les

indigènes est une banalité connue de tous. Mais,

à notre avis, on n'a pas encore assez étudié celte

question, et je crois qu'en dehors des cas mani-

festes, qui sautent de suite aux yeux, il y a

place pour beaucoup d'autres, qui demandent une

élude plus attentive pour être dépistés. Quand il

i

Fig. 10. — Indirjhne. Syphilis hérédilairc, type

du cbimpamé, fausse leuco-mélarcodermie.

s'agit d'indigènes, il y a d'abord des difficultés énor-

mes pour l'anamnèse, ce qui gêne beaucoup pour

le classement des observations'.

En terminant ce qui a trait à la syphilis hérédi-

taire, nous donnons la photographie de deux cas

typiques (fig. 9 et 10).

Lapremière photographie représente un indigène

' Dans une commuiiiorition réccnti;, M. le Professeui-

Gaucher indique que l'appendicite pourrait être considérée

comme une monifestation quaternaire ou une affection

parasypliilitiquc dépendant plutôt de la syphilis hérédi-

taire; nous devons faire remarquer que la syphilis héré-

ditaire est relativement fréquente chez les indigènes et que

l'appendicite est très rare.

d'une vingtaine d'années, au corps et au visage gla-

bres ; les organes génitaux sont peu développés,

les membres inférieurs sont démesurés ; il s'agit

d'un type euimcboïde bien dessiné. L'individu est,

en outre, porteur d'un volumineux ostéome syphi-

litique du tibia droit. Avant notre arrivée dans le

Service, cet ostéome avait été attaqué vigoureu-

sement en chirurgie et avait récidivé; nous avons

dû, pour arriver à la guérison, soumettre l'individu

à un traitement intensif prolongé et à des greffes

cutanées.

Le deuxième cas se rapporte à un individu qui

présente de multiples attributs de la syphilis héré-

ditaire : nez ensellô, lésions oculaires, tibias en four-

reaux de sabre, d'un développement absolument

inusité: c'est le type du chimpanzé, que nous

retrouvons de temps à autre chez nos indigènes.

Principalement sur les membres inférieurs de

notre sujet, on remarque de vastes nappes blan-

ches ; ce sont de fausses leuco-mélanodermies

consécutives à des infiltrations gommeuses du

tégument externe.

I;
7. — Traitement.

Chacun le sait, l'Arabe non alcoolisé obéit mer-

veilleusement au traitement; nous aurions donc

mauvaise grâce à insister. Certains ont prétendu

que l'iodure surtout blanchissait rapidement la

vérole des indigènes; tel n'est pas notre avis. Dans

les accidents tertiaires, nous avons trouvé parfois

en lui un auxiliaire précieux ; mais toutes les fois

que le mercure en injections a pu être supporté,

nous avons eu des succès beaucoup plus marqués

et beaucoup plus rapides.

La médication mercurielle intensive, la plus

active dans les diverses phases de la vérole, n'est

pas toujours bien supportée par les indigènes

cachectiques et porteurs de dentitions défec-

tueuses.

Comme topiques extern,es, nous nous sommes

servi souvent avec succès de badigeonnages à la

glycérine iodée et au nitrate d'argent, et cela en

dehors des pansements avec les divers emplâtres

mercuriels, ou encore des pansements simple-

ment aseptiques.

Le traitement de la vérole dans la médecine

indigène consiste dans l'absorption de tisane de

salsepareille (achcba) et aussi dans un régime

spécial aussi compliqué qu'enfantin
;
je pas.se sous

silence les tatouages thérapeutiques et autres

sortilèges. Bien entendu, celte thérapeutique sim-

pliste est absolument inefficace et contribue seule-

ment à retarder la recherche de soins plus sérieux.

D' J. Brault.

Professeur à l'École de Médecine d'Alger.
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REVUE ANNUELLE DE GÉOGRAPHIE

L La toponymie des Eiats-Unis.

Les noms géographiques tiennent dans notre

langage courant une place considérable; il ne se

passe pas de jour où nous n'en prononcions et

n'en lisions des dizaines et même des centaines;

aussi est-il intéressant de rechercher l'origine de

termes aussi fréquemment employés. Les études

de toponymie médiévale et antique sont assez cul-

tivées
; en France, notamment, MM. Auguste Lon-

gnon et Victor Bérard en ont, à plus d'une reprise,

l'ait le sujet des cours de Géographie historique

qu'ils professent respectivement au Collège de
France et à la Section des Sciences historiques et

philologiques de l'Ëcole des Hautes-Études. Au
contraire, les études de toponymie moderne sont

plus négligées, bien qu'elles ne procurent pas à

ceux qui s'y adonnent de moindre satisfaction

intellectuelle. C'est pourquoi nous signalons avec

empressement un important Mémoire de M. Henry
Gannett, un géographe américain qui n'en est pas

à son premier travail de valeur, sur ÏOrigine de

certains noms de lieux aux Etats-Unis'. Ses

recherches bibliographiques et les renseignements
qu'il a obtenus de correspondants répandus dans
les divers États de l'Union lui ont permis de
découvrir l'origine de près de dix mille noms
géographiques. Toutefois, nous sommes surpris

qu'ayant fait l'effort nécessaire à rétablissement

dune liste analytique aussi complète, il n'ait pas
songé à tirer la philosophie de son travail, c'est-à-

dire classer par catégories les sources dont la

toponymie des États-Unis est sortie. Tentons-le à
son défaut.

Certains noms ont pour origine le carac-

tère physique de l'objet désigné : Eau claire, ri-

vière du Michigan, Clearwater, rivière de l'Idaho;

d'autres, la couleur : Yellowslone, rivière du Mon-
tana; White, rivière du Minnesota; d'autres, la

dimension : Grandcotrau, ville de la Louisiane;

Highland, comtés de l'Oliio et de la Virginie, et

ville du Kansas; d'autres encore une forme irrégu-

lière : EILow (coude), lac du Maine.

Les trois règnes de la Nature ont aussi apporté
leur contingent de termes à la nomenclature géo-
graphique. Le port du Michigan, Copper, la ville

de rniinois, Galena, la ville de l'Arkansas, Cala-

mine, la rivière du Colorado, Plala, désignent des
lieux où l'on a découvert respectivement du cuivre,

' Tlic oi-igin of certain place names in tiie L'nited States.
Bulletin bl' ilie Uailed .States geologkai Survey, n» 191.
1 vol. in-8". Washington, Government printing ol'lice, ldO-2.

I

du minerai de plomb, du minerai do zinc et de
l'argent. A Citra, ville de la Floride, il pousse des
orangers, et à Laurel, ville du Mississipi, des lau-
riers. Dix-huit points des États-Unis ont reçu le

nom de Eern, et ving-neuf celui de Elm, à cause
des fougères et des ormes qu'on y voit. Aleatraz
(Californie) est la ville du pélican, Goose (Maine),

la rivière de l'oie, Osa (Colorado), la montagne de
l'ours. Le nom à'Elk (élan) a été donné seul ou en
composition à soixante-trois lieux différents. Il

faut encore placer dans la même catégorie les

nomsquiontune origine météorologique : Electric,

pic du Yellowstone Park, et Rainy (pluvieux), lac'

du Minnesota.

Tout un groupe de termes a été créé par imita

tion. Sans se mettre en frais d'invention, les habi-

tants du Nouveau-Monde ont trouvé tout simple de
puiser dans la nomenclature géographique de

l'Ancien.

Les souvenirs de la Grèce antique ont donné
naissance, par exemple, aux mois Attiea, Atlicns,

Coriiilh, Macedonia. Lecteurs assidus de la Bible

et de l'Évangile, les Puritains, qui émigrèrent au
xvii° siècle dans la nouvelle Angleterre, et leurs

descendants ne pouvaient manquer de s'inspirer,

par esprit d'imitation, de la toponymie de ces vieux

livres. Aussi relève-t-on sur la carte des États-Unis

un certain nombre de noms de la Palestine : Enuii,

village de l'Oliio lalluaion au lieu où, selon la

légende, Jean aurait élé baptisé), Gilboa, ville de

l'État de New-York. Les termes Lebanon (en fran-

çais Liban), Hebron, désignent l'un trente-trois,

l'autre vingt-cinq lieux du territoire de l'Union.

Bien plus nombreux encore sont les noms iden-

tiques à ceux actuellement en usage dans l'Ancien

Monde. H y a aux États-Unis : neuf Edinlnirg,

trente-sept Berlin, quantité de London, plusieurs

Rome. Paris, Genoa (Gênes), Florence, Genova
(Genève), HamLurg, Ilague (La Haye) ont chacune
un ou plusieurs homonymes.

Mais ce sont certainement les termes calqués

sur un nom patronymique qui dominent dans la

nomenclature géographique des États-Unis. 11 faut,

dans ce vaste groupe, distinguer les subdivi-

sions suivantes ; aj noms de personnages de l'Anli-

quité : Aurelius, ville de l'État de New-York;
Euclid, ville de l'Ohio; Fabius, rivière du Missouri;

TuUy (Marcus TuUius Cicero), ville de l'État de

New-York ; h) noms de personnages historiques

d'Europe : Zwingle, village de l'Iowa; Loinsiaiin.

état; Bismarck, ville du Missouri et nombreux vil-

lages; Kossuth, comté de l'Iowa; r) noms de per-
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sonnages historiques de la firande-Brelagne : Eli-

xabclh, cap du Maine ; ÎSorth et, Soiil/t CuvoUnu,

États rappelant la mémoire de Charles l"' et de

Charles II; Uconjhi, Étal rappelant la mémoire de

Georges II ; (iladstoiw, ville du Michigan ; (/) noms

de personnages célèbres dans l'histoire des États-

Unis : Washington, Étal et nombreuses villes;

hayette ou La Fayette, nombreuses villes; Lin-
\

coin, Jeïlerson, Monroe, Garù'eld, Mac Kinley sonl,

on même temps que les noms des présidents de la

République, eeux de comtés et de villes; e) noms de

simples particuliers, colons, industriels et capita-

listes; celte dernière catégorie est innombrable;

/) noms de savants célèbres : Humboldt, Stanley,

Darwin, Tyndall, d'Anville.

Enfin, d'autres noms ont encore été formés, soit

d'après des souvenirs mythologiques : Esciilapia;

soit d'après des personnages fictifs: Atala (héroïne

de Chateaubriand), Evangeline (héroïne de Long-

fellow); soit d'après un mot abstrait de bon au-

gure : Economy, ville de Pennsylvanie, Espérance,

ville de l'Étal de 'Xew-York, Harmony, bourg de

Pennsylvanie, Liberty, nombreux villages.

Variée par le sens des noms qui l'ont formée,

celle nomenclature ne l'est pas moins par la diver-

sité des langues dont ils ont été lires; on y voit

juxtaposés des mots du langage des populations

autochtones, que nous appelons « Indiens « ou

« Peaux-rouges », des mots hollandais datant de

la courte période pendant laquelle les Etats géné-

raux des Provinces-Unies ont possédé la côte de

l'Atlantique, des mots espagnols, surtout dans le

sud, des mots français rappelant le grand rôle que

nous avons joué dans l'Amérique du Nord aux xvu"

et xvui" siècles, enfin et surtout des mots anglais.

Souvent les traces loponymiques laissées par

une population sur un territoire persistent, alors

que les monuments élevés par elle ont depuis

longtemps disparu. La nomenclature géographique

des États-Unis apporte une preuve de plus à cette

observation générale.

II. L'EXPI,OR.\TION ANT.\RC.TIQUE.

Les terres antarctiques restent actuellement

l'une des deux régions les moins connues du Globe ;

ta seconde est l'Asie centrale. Sillonnée en tous

sens depuis un demi-siècle, l'Afrique est mainte-

nant, en effet, connue en son ensemble et ne laisse

plus aux voyageurs que l'espoir de découvertes de

détail. Aussi l'exploration antarctique a-t-elle,

depuis une dizaine d'années, particulièrement re-

tenu l'attention des géographes. Les problèmes

qu'elle suscite furent notamment l'objet d'une

étude approfondie au Congrès international, qui

se tint à Londres en 1893. Des expéditions antarc-

tiques s'organisèrent dans plusieurs pays, et une

entente s'établit pour que i-liacune d'elles attaquât

l'inconnu austral en un point particulier. A l'Expé-

dilion anglaise fut réservée l'exploration des Terres

situées au sud de la Nouvelle-Zélande, et décou-

vertes par James Clark Ross en 1841-42, à l'Expé-

dition suédoise celle de l'archipel qui s'étend au

sud du Cap Ilorn, à l'Expédition allemande celle de

la contrée située au sud de l'île Kerguelen, à l'Expé-

dition écossaise enfin, celle de la mer de Weddell.

La National Antarctic Expédition a été orga-

nisée sous les auspices de la Royal Society et de la

Royal Geographical Society '. Elle disposait d'une

somme de 90.000 i (2.272.500 francs), fournie,

moitié par le Gouvernement de la Grande-Bretagne,

et moitié par des souscriptions privées, parmi les-

quelles la Royal Geographical Society figurait

pour 8.000 f (202.(100 francs). Un bâtiment, la

Biscovery (que j'ai eu l'occasion de visiter en

juillet 1901, à Londres, dans les East India Docks),

a été spécialement construit et aménagé en vue de

celte campagne polaire. Le commandement a été

exercé par le capitaine Robert F. Scott, de la

Marine britannique.

La Discovery quitta New Chalmers (Nouvelle-

Zélande) le 24 décembre 1901, se dirigea droit vers

le sud, et le 9 janvier 1902 arriva au cap Adare. Le

capitaine Scott commença par reconnaître les terres

découvertes par James Ross, South Victoria Land,

monts Erebus et Terror, puis suivit vers l'est, jus-

qu'au 31 janvier, le front de la banquise et décou-

vrit une terre, qu'il a nommée « King Edward VII

Land », et dont il a estimé l'altitude à 700 ou

1.000 mètres. Le 8 février 1902, la Discovery était

revenue à la terre Erebus et Terror, au sud de la-

quelle un point propice à l'hivernage fut choisi.

Pendant les deux ans que le navire resta bloqué,

de fréquents voyages furent entrepris sur la glace,

vers l'est, le sud et l'ouest. Le plus lointain a été

accompli, du 2 novembre 1902 au 3 février 1903,

par le capitaine Scott en personne et deux officiers,

MM. W-'ilson et Shackleton.

Le 29 décembre 1902, ils atteignirent la latitude

australe de 82°17', point extrême auquel jusqu'à

présent l'homme s'est avancé vers le pôle sud.

Pendant tout ce voyage, ils longèrent, du nord

au sud, une ligne continue de hautes terres et

aperçurent, avant de reprendre la direction du nord,

« vers l'ouest-sud-ouest, une chaîne de belles mon-

tagnes et une autre chaîne fort élevée dans le sud ».

' Sut Cléments R. Mahkham : Tlie firsl, year's worli of tlit^

National antarctic Expédition. The Geograpliical Journal,

juillet 1903, p.. 13. — National antarctic Expédition; report

of Ihe Comniandei', ibidem, p. 20. — Commandei' Robf.iit

F. Scott : The National antarctic Expédition, ibidem, juil-

let 1904, p. n. — Geobgb K. .\. MuLor.H : Map showing tlic

work of tlie National antarctic Expédition, j6/Jeœ, août 190i.
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Cependant, en Angleterre, on se préoccupait

beaucoup du sort de la Discorery; le Mornimj,

envoyé, en 1902, à i5on secours, l'aperçut le 23 jan-

vier 1903 ; il en approcha aussi près que possible,

sans réussir toutefois à l'aborder ; mais, par un sys-

tème de transport établi sur la glace, on fit passer

de l'un dans l'autre navire quatorze tonnes de ma-

tériel et de provisions et vingt tonnes de charbon.

L'année suivante, une nouvelle expédition de

secours fut organisée. Le .5 janvier 1904, la vigie

de la Discovery signala le Morning qui revenait,

accompagné d'un second navire, la Terra Nova.

Les instructions

du Comité de la

National A niare-

lie Expédition
prescrivaient au

capitaine Scott

d'abandonner son

navire si l'étal de

la glace ne lui per-

mettait pas de le

dégager. Déjà les

instruments, les

collections, les

journaux de bord,

les livres avaient

été transportés de

la Discovery sur

leJ/orn/«^,quand,

à la fin de janvier,

la banquise com-

mença à se désa-

gréger. La rupture

de la glace fut acti-

vée au moyen d'ex-

plosifs, et enfin le

19 février 190't,

après plus de deux

ans d'emprisonnement, la Diseovery reprenait la

direction du nord.

L'Expédition suédoise, commandée par M. Otto

Nordenskiuld et montée à bord de YAntarctic,

quitta Golhenburg le 16 octobre 1901 et Port-

Stanley files Falkland) le l" janvier 1902'. Elle

atteignit l'île King George, dans le groupe des

Shetland du sud, le 10 janvier.

Après un mois de navigation autour de la terre

Louis-Philippe et de l'île Joinville, jadis découverte

par Dumont d'Urville, r.lH/arc//c déposa, le 14 jan-

vier 1902, VI. Otto Nordenskiold avec cinq compa-

' Ttie Swedisli antarctic Expédition. Geograpliical Jour-

nal, février 190't, \>. 207. — Lieut. Juliax Ibizak : Kescue of

llie Swedisli anliiirtic Expédition, ibidem, mai 1004, p. 380.

— Otto Nordenskiold : Tlie Swedisli antarctic Expédition,

ibidem, juillet 190i, p. 30.

Fig. 1. — Les régions antarctiques.

gnons, dont trois savants et deux matelots, dans

l'ile Snow Hill. Elle reprit ensuite la direction du

nord, se ravitailla dans l'Amérique méridionale,

puis, en novembre 1902, quitta la Terre de Feu,

pour venir rechercher M. Nordenskiold, ainsi qu'il

avait été convenu. Mais elle le tenta vainement et

disparut dans une catastrophe.

Au sud de l'île Joinville, k une distance d'en-

viron 150 kilomètres de l'ile Snow Hill, YAnlaretic

fut entouré par les glaces. Les blocs s'amoncellent,

pèsent sur le navire, brisent la quille, courbent

l'arbre de l'hélice, et, finalement, en crevant l'ar-

rière, ouvrent une

voie d'eau.

Après de vains

efforts pour répa-

rer son navire, le

capitaine Larsen

serésignaàl'aban-

donner, en fit reti-

rer instruments,

matériel et vivres

et abaissa le pavil-

lon suédois.» Puis,

— c'était le 12 fé-

vrier 1903 — tous

en silence regar-

dèrentle brave na-

vire, qui avait sup-

porté tant d'as-

sauts des glaces et

des vagues dans

les mers polaires

boréales et aus-

trales, s'enfoncer

lentement et gra-

vement dans sa

tombe océani-

que. »Le capitaine

Larsen résolut de gagner par la banquise la terre

la plus proche, l'île Paulet, au sud de l'île Joinville.

Il l'atteignit avec ses hommes le 28 février 1903,

après seize jours de marche excessivement pénible,

et se hâta, pour passer la mauvaise saison qui ap-

prochait, de construire une hutte en pierres cou-

verte de toiles à voile et de peaux de phoque.

Pendant ce temps, M. Nordenskiold et ses com-

pagnons, ignorant nécessairement les événements

dramatiques qui se succédaient si près d'eux, con-

tinuaient leurs observations scientifiques, abrités

dans la maison démontable en bois qu'ils avaient

apportée de Stockholm.

L'hiver antarctique de 1902 passa, puis celui de

1903. Au printemps, M. Nordenskiold commençait

à être fort surpris du retard inexplicable de VAn-

tarctic, quand un jour, le 8 novembre 1903, on
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aperrut do Siiow llill deux liommes sur la glace.

Celait le capitaine Irizar, commandanl du navire

argentin VUruçjuay, avec un compagnon.

Dan.s le monde civilisé tout entier, on .sY'lait ému,

en effet, de l'Expédition suédoise, et le (iouverne-

nient argentin, passant des considérations spécula-

tives aux actes, avait armé un navire de secours,

qui avait réussi à approcher de Snow llill.

Par une coïncidence extraordinaire, ce même
jour, 8 novembre 1903, M. Xordenskiiild, encore

tout ému d'avoir appris qu'on était sans nouvelles

de l'Aiilarclic, éprouva une autre surprise : le soir,

les chiens se mirent tout à coup ;\ aboyer furieuse-

ment et quel ne lut pas son étonnement en voyant

arriver à pied le commandant de VAntarclic, le

capitaine Larsen en personne, qui, avec cinq com-

pagnons, avait, de son hivernage de l'île Paulet,

atteint Snow Hill.

Tous s'embarquèrent sur YUrugmiy, le 10 no-

vembre 1903, passèrent à l'ile Paulet pour prendre

le reste des naufragés de VAntarclic et, le 23 no-

vembre, arrivaient à Santa-Cruz, en Patagonie.

Au point de vue topographique, cette Expédition

aura eu pour résultat de préciser les notions rap-

portées parles explorations antérieures de Dumont

d'Urville, de James Ross, et, plus récemment, de la

Ilplfjica. Au sud des îles Shetland du sud s'étend,

du nord-est vers le sud-ouest, une grande terre,

nommée Terre Graham, et dont les côtes ont reçu

les noms de Terre Louis-Philippe, Terre Danco et

Terre du Roi Oscar II. Elle est bordée par des îles :

au nord, îles Liège, Brabant, Gand, Anvers; à l'est,

îles .loinville, Ross, Seymour, Snow Hill; au sud,

île Robertson.

D'intéressantes observations météorologiques

ont été faites. M. Nordenskiold s'attendait à cons-

tater des températures basses iSnovv Hill étant

située par une latitude de l>4°30' seulement, ce

qui correspond dans l'iiémisphère boréal à celle de

Namsos en Norvège), mais non des températures

aussi basses que celles qu'il a éprouvées. La

moyenne de mars 1902 à février 1903 a été de

—12° centigrades, celle du mois le plus froid, juillet

1902, de —24°, et celle du mois le plus cliaud, jan-

vier 1903, de — 1". Un second phénomène météoro-

logique remarquable est la violence des tempêtes

du sud-ouest : " Le temps paraît calme et beau, dit

M. Nordenskiidd, mais le baromètre baisse rapide-

ment, puis s'arrête; à l'horizon, vers le sud-ouest,

un peu de brume, quelques coups de vent survien-

nent; puis, tout à coup, sans transition, la tempête

se déchaîne. L'atmosphère est si assombrie par les

nuages de neige fine, qu'on ne peut pas voir

devant soi à plus de quelques pas. Point de fente,

ni d'interstice dans lesquels la neige ne pénètre. »

Telle était la force du vent pendant ces ouragans.

qu'il était impossible de rester debout et que des

objets souvent très lourds, déposés près de la

maison, étaient transportés à une grande distance.

Embarquée sur le Gaiiss, l'Expédition antarc-

tique allemande, dirigée par M. von Drygalski,

quitta le cap de Bonne-Espérance, le 7 décem-

bre 1901 '. Elle toucha à l'île Possession, de l'archi-

pel Crozet, à l'Ile Kerguelen, puis à l'île Heard, de

l'archipel Macdonald. Balayées constamment par

des vents d'ouest, battues par des tempêtes de

neige et de pluie, ces îles sont aussi inhospita-

lières que possible et inhabitées.

M. von Drygalski remarqua que les icebergs qui

se détachent de la banquise .sont entraînés par des

courants du sud vers le nord et se suivent, pour

ainsi dire, en procession. Ces files d'icebergs lais-

sent entre elles des avenues vides, et, s'il est fort

malaisé de naviguer de l'ouest vers l'est, parce

qu'il faut couper ces voies, il est relativement

facile, en s'engageant dans l'une d'elles, de se diri-

ger vers le sud. C'est ce que fit M. von Drygalski

sur cette mer libre. Il s'enfonçait avec allégresse

dans le sud, tout à l'espoir de s'approcher plus près

du pôle qu'aucun de ses prédécesseurs, quand, le

19 février 1902, la sonde, qui accusait jusqu'alors

des fonds de 3.000 mètres, en décela tout à coup

un de 240 seulement : le surlendemain, 21 fé-

vrier 1902, le Gaiiss se trouva en face d'une terre

inconnue. Dès le lendemain, il fut entouré par les

glaces, et en resta ca|)tif pendant ])rès d'un an,

jusqu'au 8 février 1903. Cette Expédition a eu pour

résultat principal d'avoir révélé qu'entre les terres

Kemp et Wilkes, il existe une terre que M. von Dry-

galski a nommée : « Terre de l'Empereur Guil-

laume II ».

L'Expédition antarctique écossaise, dont les frais

ont été supportés entièrement par des particuliers,

a été dirigée par M. William S. Bruce, océanographe

expérimenté. La Scolia (c'était le nom de son

navire) quitta l'Ecosse le 2 novembre 1902, et

après une escale prolongée à Port Stanley, dans les

îles Falkland, arriva, le 3 février 1903, en vue des

îles Orkney du sud. Elle débarqua un groupe de

cinq naturalistes dans l'île Saddie, qui n'avait jus

qu'à présent été visitée qu'une seule fois, en 1823,

par le capitaine James Weddell. Après des observa-

tions océanographiques faites au sud des Orkney,

la Scotia y revint dans la seconde moitié de

mars 1903. Dans la baie choisie comme lieu d'hi-

vernage, le navire resta enfermé huit mois : cette

persistance de la glace pendant une si longue durée,

à une distance relativement si éloignée du pôle sud,

puisque les Orkneys sont situées par 60° lat. austr.,

' Erich von Drygalski : The German antarctic Expeditiuo.

Tbe Geograpbical Journal, août 1904, p. 129.
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n'est pas Tune des observations les moins remar-
quables faites au cours des récentes expéditions

antarctiques. L'Iiiver fut employé par M. Bruce à

relever en détail la topographie des Orkney.
Le 23 novembre 1903, la Scotia partait pour

Buenos-Ayres, s'y ravitaillait, et le 22 février 190i

était de retour aux Orkney, où elle débarqua une
mission de trois savants argentins, qui remplacè-
rent à l'observatoire scientilique les savants écos-

sais qui y avaient passé l'été.

Avant de regagner l'Europe, la Scotia fit une
croisière dans l'Océan antarctique et longea pen-
dant 200 kilomètres une côte inconnue.

Ces diverses expéditions ont rapporté tout un
ensemble d'observations océanographiques, météo-
rologiques, et d'histoire naturelle, (jue des spécia-

listes étudient en ce moment. Sous le rapport de la

conliguralion du Globe, elles n'ont pas été non plus

sans résultat. A une distance plus ou moins éloi-

gnée du pôle, les navires ont rencontré des terres :

terre du roi Edouard VII, terre de Graham, terre

Guillaume II. Reste à savoir si ces terres sont sim-
plement des îles disséminées dans l'Océan antarc-
tique ou bien si elles représentent la côte el comme
la façade d'un continent inconnu, le continent du
pôle sud.

III- — Exploration de l'afrioue tropicale.

S 1- — Chari et Tchad.

Avec ses trois compagnons, MM. Courtet, Decorse
et Marlrel, M. Auguste Chevalier a parcouru en 1902
et 1903 les régions traversées par le Chari, et bien

qu'il se soit principalement enquis des ressources

écononaiques de ces régions, et notamment des
plantes à caoutchouc, il a rapporté des renseigne-
ments géographiques qui méritent un bref exposé".

L'hydrographie présente des caractères très par-

ticuliers. La plupart des rivières subissent chaque
année une interruption prolongée; elles ne sont
des cours d'eau, au sens véritable du mot, que pen-
dant quelques semaines. Le sol étant imperméable
et presque horizontal, les rivières se transforment,

à la saison sèche, en un chapelet de mares dans
lesquelles se réfugie la faune aquatique et amphi-
bie. L'un des plus étendus de ces étangs est le lac

Ira. Le voyageur allemand Nachtigal en avait déjà

signalé l'existence, mais c'est à M. Auguste Cheva-
lier que revient l'honneur d'avoir découvert, à tra-

vers l'eau, la vase et les prairies aqualiques, une
voie qui lui a permis de faire en quatre jours le

tour du lac Iro. U a encore découvert une autre de
ces dépressions fangeuses, le Manioun, « immense

' Ait,. Chevalier : De l'Oiibangui au lac TcliaO. à travers
le bassin du Cliai-i. La Géographie, Vi mai 1904, p. 343.

plaine marécageuse, longue de 150 kilomètres, où
convergent cinq grandes rivières ». Il a constaté

que toute la contrée se dessèche progressivement ;

le lac Baro a disparu, le lac Filtri est en voie

d'extinction, le Tchad lui-même diminue progres-

sivement de superficie, nonobstant le retour irn--

gulier et intermittent de grandes inondations;

d'anciennes surfaces couvertes d'eau sont main-
tenant occupées par une végétation de papyrus l't

de roseaux.

Au point de vue ethnographique et politique,

M. Auguste Chevalier est entré en relations avec

deux dominations musulmanes relativement orga-

nisées : celle du sultan Snoussi, qui, dans sa ville

Fig. 2. — Bcgions du Cbari et du Tchad.

de Ndelé, fit défiler devant lui l.oOO soldats, et celle

du sultan du Baguirmi, Gaourang. Il a constaté

l'état d'épuisement du Baguirmi : « Ses villes sont

effacées, ses habitants dispersés, ses troupeaux

disparus ». Gaourang, ayant jugé impossible dr

défendre contre Rabah la vieille capitale baguir-

mienne de Massénia, l'a incendiée, et occupe main-

tenant, sur les bords d'un bras du Chari, le Ba-

Mbassa, une nouvelle bourgade, ïjecna, « dont les

cases d'aspect misérable semblent des campements
provisoires ».

Entre la domination de Snoussi, qui confine au

Darfour, et celle de Gaourang, qui touche au Tchad,

M. Chevalier a rencontré des groupes de popula-

tions intéressants. Il a revu les Saras, jadis signa-

lés par M. G. Maistre, peuple de colosses doux et

pacifiques, d'une magnifique vigueur, d'une fécon-

dité surprenante, « laborieux cultivateurs qui igno-

rent l'anthropophagie, et forment une société assez
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bien policée ». Près du lac Iro, il a découvert les

Koulfés, les GouUas, les Bouas, les Sokoros, les

Noubas ou Fagnias. Ces derniers sont de véritables

troglodytes, qui, à la moindre alerte, se réfugient

sur des rochers, dans des cavernes invisibles, où il

est iinpossil)le de les découvrir.

Sous le rapport économique, M. A. Chevalier a

ou une impression médiocrement favorable des

régions qu'il a parcourues, et il est douteux que

leur possession nous soit bien avantageuse.

§ 2. — Ouganda septentrional.

Le major Powell-Cotton a exploré en 1902 la

région qui s'étend entre le lac Victoria, le lac

Rodolphe et le Nil Blanc. D'autres explorateurs

s'étaient avancés, les uns du Nil Blanc vers l'est,

les autres du lac Victoria vers le nord; mais aucun

itinéraire n'avait encore été tracé du Victoria au

iMl, en passant si près du lac Rodolphe. Toutefois,

il faut avouer que le récit, d'ailleurs très succinct, de

son voyage' a un peu déçu notre curiosité, et nous

espérions davantage. Voici cependant les remar-

ques qu'il a faites. Le pays est très accidenté et

couvert soit de massifs isolés, soit de montagnes à

forme allongée; du sud vers le nord-ouest, il a

relevé les monts suivants : Elgon (4.700 mètres),

déjà bien connu antérieurement, Debasien

(3.200 mètres), KizimaNopak (2.500 mètres), Kama-
linga (2.700 mètres), Moroto (3.300 mètres), Zunut,

Locorina, Marengole (2.000 mètres), Egadang

(2.900 mètres).

A l'époque de son passage, le pays était très sec;

ni dans les vallées orientées vers l'est et qui abou-

tissent au Turkwell, principal tributaire du lac

Rodolphe, ni dans les vallées qui se dirigent vers le

Nil Blanc, l'eau n'était courante ; elle se concentre

dans des étangs.

En fait de population, M. Powell Cotton a revu,

après Joseph Thomson et sir Harry Johnston, les

M'ongabuney, troglodytes qui liabitent dans des

caves percées sur les tlancs orientaux du Mont
Elgon. L'intérieur de ces grottes est très irrégulier,

les habitants qui les ont creusées n'ayant enlevé

que les terres meubles, et ayant laissé intactes les

roches dures. Les coins saillants auxquels on se

heurte rendent l'habitation de ces demeures sou-

terraines très inconfortable. M. Powell Cotton ne

doute pas qu'elles aient été creusées par la main de

l'homme, mais il considère les occupants actuels

comme trop peu industrieux pour les avoir faites, et

il attribue ces travaux à des populations actuelle-

ment disparues.

Sur les sommets du Debasien et du Moroto, les

deux sommets les plus élevés de la région après

' Major P. H. G. Powell Cutton : A joumey through Nor-
thern Uganda. Tho Geograpbical Journal, juillet 190i, \>. SB.

l'Elgon, habitent des tribus de montagnards appe-

lés Tepeths, qui inspirent aux habitants de la

plaine une terreur superstitieuse, laquelle les pro-

tège, bien qu'ils soient peu nombreux, contre toute

agression.

Enfin, à l'est de l'Elgon, près du Mont Sirgoi,

M. Powell-Cotton a remarqué des ruines en pierre,

une rareté dans l'Afrique tropicale. Ce sont des

enceintes circulaires de 27 à llj mètres de diamètre,

construites en grosses pierres frustes et situées,

soit sur la pente, soit sur le sommet des collines.

L'intérieur contient d'autres murailles circulaires

Cfaoe,- peu- 1''.JSofr^jiiaTU.

Fig. 3. — L'Ouganda et l'Ethiopie méridionale.

de moindre diamètre, qui marquaient probable-

ment l'emplacement d'anciennes huttes.

§ 3. — Ethiopie méridionale.

Entre l'empire d'Ethiopie et le Protectorat bri-

tannique de l'Afrique orientale, il n'existe pas

encore de frontière. Le pays par lequel elle doit

passer, c'est-à-dire la contrée située entre le lac

Rodolphe et la rivière Juba, était jusqu'à présent

trop peu connu pour qu'on put la tracer. Aucun

des explorateurs qui s'étaient aventurés dans ces

parages, Bottego en 1896-1897, "Wellby en 1899,

Donaldson Smith en 1894-189.5, puis en 1899, ne

l'avait traversé.

L'expédition conduite, de novembre 1902 à

juillet 1903, par MM. Butter et le capitaine Philippe

Maud, au sud de l'Ethiopie, avait principalement
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pour objet de mettre à la disposition de Sir John

Harrington, consul général britannique auprès de

l'empereur Ménélik II, les éléments géographiques

du tracé de cette frontière. Ce voyage, qui paraît

avoir été entièrement défrayé par la libéralité de

M. Butter, a consisté à tracer un itinéraire entre le

point terminus de la voie ferrée Djibouli-Harrar

et la station de Nakuro sur la ligne de Mombasa

au lac Victoria. Toutefois, avant d'entreprendre

leur expédition, MM. Butter et Maud allèrent

rendre visite dans sa résidence d'Adis Âlam à

Ménélik, qui, non seulement approuva leurs pro-

jets, mais les fit accompagner de trois assistants.

Ce voyage a eu quelques résultats géographiques

intéressants '. La question, toujours controversée,

des lacs subéthiopiens a été partiellement éclaircie.

Du nord au sud, ces lacs semblent décidément

s'échelonner dans l'ordre suivant : Zuai, lloradaka,

Langano, Chala, Aouasa, Abaya. Les quatre pre-

miers communiquent entre eux; le lac Abaya com-

munique peut-être avec le lac Stéphanie. Enfin,

l'existence du lac Sugota, au sud du lac Rodolphe,

est confirmée. En quittant le lac Aousa, et en se

dirigeant vers le sud-est, MM. Butter et Maud ont

traversé une contrée encore très mal connue, le

Sidamo, qui est très élevée d'altitude, boisée, sillon-

née de nombreux cours d'eau et peu peuplée.

Mais le résultat capital de leur voyage consiste,

à notre avis, dans les renseignements qu'ils ont

rapportés sur une peuplade dont on ne connais-

sait jusqu'à présent que le nom, les Borans. Ces

Borans habitent entre le haut cours de la rivière

Juba ou Ganale Doria à l'est, et le lac Stéphanie à

l'ouest. Ils occupent : les uns la contrée appelée

Liban, pentes méridionales du massif du Sidamo,

les autres le plateau de Dirri, séparé de la plaine

qui s'étend jusqu'au lac Rodolphe par un escarpe-

ment abrupt, la falaise Goro, longue de 200 kilo-

mètres environ entre ses deux points extrêmes, le

Fanan-Guba à l'ouest et le Kuddaduma à l'est.

Adonnés uniquement à la vie pastorale, les Borans

élèvent des bêtes à cornes principalement, des

moutons, des clièvres, des chameaux en petit

nombre, et ceux de l'ouest des poneys et des ânes.

Dans chaque village habitent de dix à quatre-vingts

familles. Les huttes et les parcs à bétail sont

entourés d'une haie épineuse. Leur pays étant peu

arrosé, c'est autour des points d'eau qu'ils ont été

forcés de se grouper. En dehors de l'élevage, ils

ne savent rien faire; ils sont fort paresseux et

d'une intelligence très peu développée. Les hommes
portent des étoiles américaines de colon qui leur

arrivent après un long trajet des ports de l'Océan

' Captain Philip Maud : Exploration in tlie Southern bor-

deriaiiil uf Abyssinia. The Geographical Jourunl, mai 1904,

p. 'io2.

indien, notamment de Kismayou; les femmes ne

sont vêtues que d'un tablier de cuir. Tout Boran

qui possède une richesse suffisante en troupeaux

s'oH're le luxe de plusieurs femmes.

Entre les Abyssins chrétiens du nord et h's

Çomalis musulmans de l'est, les Borans sont restés

païens. Ils adorent un concept divin, qu'ils nom-

ment Oimk, et lui offrent des sacrifices propitia-

toires de bétail et peut-être même d'enfants.

Ils se partagent en deux groupes : les Gonas,

qui habitent le Liban, et les Soubboas, qui habitent

le Dirri; chacun de ces groupes a un chef.

MM. Butter et Maud ont encore constaté un autrf

point intéressant pour la géographie politique :

l'extension du pouvoir de Ménélik vers le sud.

Malheureusement, retenus sans doute par quelque

raison diplomatique, ils y font seulement allusion.

Us nous apprennent cependant que les Éthiopiené^

occupent un poste fortifié dans le Sidamo, à Irba

Moda, un second, défendu par une « importante

garnison », à Gardula, entre les lacs Abaya et

Stéphanie, et enfin un troisième à Arero. De ce

poste d'Arero, le représentant de Ménélik surveille

tout le pays Boran. C'est vers 1897 que cette domi-

nation parait s'être établie.

IV. — Le domaine géographique de l'olivier.

M. Theobald Fischer, à qui l'on devait déjà une

monographie justement célèbre du palmier-dattier,

vient de publier une étude sur l'olivier, dans laquelle

il a résumé quantité de lectures et d'observations

personnelles'. Il expose l'histoire de l'olivier, les

conditions dans lesquelles il vil, le commerce que

provoquent l'huile et l'olive comestible; mais l'in-

térêl de son étude provient surtout de ce qu'il

établit, avec une précision qui n'avait pas encore

été atteinte, les limites de son domaine géogra-

phique. Traçons-les rapidement à sa suite. L'olivier

est essentiellement un arbre méditerranéen, et le

souvenir de son feuillage grisâtre ne manque pas

d'évoquer dans notre esprit celui de ces pays

enchanteurs, que nous ne nous lassons pas de

visiter et vers lesquels maintes fois déjà la Revue

générale des Sciences a dirigé ses Croisières.

Encore tous les pays que baigne la Méditerranée

n'en produisent-ils pas également. L'Egypte en est

presque entièrement dépourvue, et ils apparaissent

seulement au Fayoum et dans les oasis du désert

libyque, Bahrieh , Farafrah, Dakhel, Chargeh,

Sioua. L'Asie Mineure ne saurait non plus être

comptée parmi les pays à olivettes étendues, puis-

qu'on n'en rencontre que dans les vallées qui

' Theobald Fiscueii ; L)er iKlbaurn. Seine ^'cugraphisclie

Verbreitung, seine wirlschaftliche und kultiirbistoriscbe

Bedeutung. Petermann's Geographischa Mitleilungcu, Ev-

ijïiazungahaft n" 147, 1 broch. in-4o, Gotha, 1901.
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débouchent sur la mer de l'Archipel, et dans les

golfes d'Adalia et d'Alexandrelte. La Syrie, Barka

ou l'ancienne Cyrcnaïque, l'Atlique, l'Euhée et la

côte occidentale du Péloponèse, les îles de Crète et

de Chypre, voilà le domaine de l'olivier dans le

bassin oriental de la Méditerranée.

11 couvre une superticie bien plus étendue dans

les pays qui entourent le bassin occidental, et, du

détroit de Gibraltar au détroit de Messine, il n'est

pas un point de la côte où il fasse défaut. 11 pros-

père dans tout le Royaume de Portugal, l'extrême

nord excepté; et, des quarante-huit provinces du

Royaume d'Espagne, quinze seulement en sont

dépourvues. Sa limite septentrionale touche le

Douro, passe au pied des Sierras de Gredos et de

Guadarrama, s'inlléchit pour passer au sud des

montagnes de l'ancien royaume de Valence, mais

remonte le long de la côte et pénètre profondément

dans le bassin de l'Ebre.

En France, son domaine s'étend sur les anciennes

provinces du Roussillon, Languedoc et Provence;

il s'avance le long de la rive gauche du Rhône

jusqu'à Viviers, et le long de la rive droite à l.'j kilo-

mètres plus au nord, jusqu'à Rochemaure et Beau-

chastel, à 16 kilomètres de Valence.

De même que la côte de Provence, celle des deux

rivières de Gènes est frangée d'un liséré d'oliviers,

et les personnes qui ont eu l'heureuse fortune de

séjourner à San Remo savent quel charme parti-

culier ils donnent à la Ligurie. Des autres pro-

vinces de l'Italie, une seule, le Piémont, en est

complètement privée. Ils sont particulièrement

nombreux en Toscane, en Ombrie et en Apulie.

Protégés contre le froid, ils forment même une

bande étroite au pied des Alpes, depuis le lac Ma-

jeur jusqu'au lac de Garde.

L'Afrique du Nord tout entière est un pays à

oliviers; mais, tandis qu'on le rencontre partout en

Tunisie, sauf dans les régions montagneuses de

l'intérieur, tandis qu'il couvre une partie notable

de la province de Constantine, il n'occupe dans les

provinces d'Alger et d'Oran qu'une bande de ter-

rain relativement étroite entre la mer et l'Atlas.

Au Maroc, la vallée de la Moulouya et le versant

occidental du haut Atlas paraissent lui convenir

particulièrement. Les îles méditerranéennes, Ba-

léares, Corse, Sardaigne, Sicile, ne se prêtent pas

moins à sa culture que les rivages qui les entou-

rent. En dehors des régions qui viennent d'être

énumérées, il n'y en a qu'une sur le globe, la Cali-

fornie, où l'olivier joue encore un rôle économique.

V. — Bibliographie géographique.

Les instruments de travail des géographes :

« Lileratur-Bericht » des Petermanns geogra-

phischo Milleilungen, « Geographical literature of

the month » du Gcogra/ihii-al Journal, « Biblio-

graphie géographique annuelle » des Annales de

Géographie, « Bibliolheca geographica » dressé par

Otto Baschin, sous le patronage de la Société de

Géographie de Berlin, viennent de s'enrichir de

deux publications nouvelles.

Une place a été réservée à la Géographie dans

Vlnternalional Cutalogue of scientili'c Lilerature,

que publie la Société Royale de Londres. D'après

son titre", cette bibliographie ne comprendrait que

les travaux de Géographie mathématique et phy-

sique, mais ces deux épilhètes ont été entendues

par la rédaction dans un sens très large. Ce cata-

logue a pour but de présenter une liste complète

des travaux géographiques parus dans l'année. Il

est divisé en deux parties :
1° liste des travaux par

noms d'auteurs, 2° liste des travaux par ordre de

pays. Il se termine par une liste des revues géo-

graphiques.

Le second recueil bibliographique nouvellement

publié est intitulé Geographen-Kalemler; il est

dirigé par M. Hermann Haack. C'est la restaura-

tion, avec quelques modifications de plan, d'une

publication excellente qui parut en France de 1861

à 1878, et qu'il y aurait grande injustice à oublier :

L'Année géographique de Vivien de Saint-Martin.

Les deux volumes que M. Haack a déjà donnés^

sont ainsi divisés : 1° Tableaux de renseignements

(calendrier, positions astronomiques des princi-

paux lieux du Globe, échelles des cartes, concor-

dances entre les hauteurs des divers thermomè-

tres) ;
2° principaux événements de géographie

politique et économique de l'année, tels que, par

exemple : « le nouveau traité entre la France et le

Siam », « la chute des républiques boers >>, « les

projets de canaux dans l'Amérique centrale » (t. I),

« l'achèvement de la voie ferrée de l'Ofoten »,

« le soulèvement en Macédoine et l'Ethnogra-

phie », « le chemin de fer franco-éthiopien » (t. II)
;

3° principales explorations de l'année; -'t" biblio-

graphie géographique annuelle ;
.5° nécrologie

géographique; 6° listes d'adresses des géographes,

Sociétés et périodiques géographiques du monde
entier.

Nous avons relevé dans ce manuel un nombre

assez considérable d'erreurs, mais il s'améliorera

par des retouches successives et rendra service.

Henri Dehérain,
Docteur es lettres,

Sous-Bibliothécaire do l'Institut.

' Geography, mathematical and pbysical, published l'or

llie International Counoil Ijy the Royal Society of London.
l'irst issue, in-8", Londres, llan-isson and sons, 1903.

^ Geographeu Kaleuder, lierausgegeben von Hermann
Haack. Erster Jalirgang, 1903-1904; Zwciler .lahrgang, 190i-

1903, in-lC, Gotha, Justus Perthes.
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1° Sciences mathématiques

Lebesgue (lienn),Maitvc de conférences à la Faculté

des Sciences de Itenneg. — Leçons sur l'intégration

et la recherche des Fonctions primitives, profes-

sées nu Collège de France. — 1 vol. grand in-H de

vii-i38 pages. {Prix : 3 fr. 50.) Gauthier-Villars,

éditeur, Paris, 1904.

A l'origine du Calcul intégral, on fit reposer sur la

notion d'aire, admise a priori, l'existence, pour une
IVinction donnée /'(.y) d'une variable .v, d'une fonction

primitive, admettant f(x] pour dérivée; cela conduisit

aussitôt à des fonctions primitives qui n'étaient pas

toujours exprimées à l'aide des opérations algébriques,

Irigonomélriques et logarithmiciues élémentaires ;

d'autre part, on signala bientôt l'existence de fonctions

composées avec ces opérations élémentaires, et cepen-

dant non continues, au sens adopté alors [continuité

eulérienne) : telle, par exemple, la fonction -\-'/x', ré-

ductible à H" A- pour A- positif, et à — x pour a négatif

(représentation graphique formée de deux demi-droites

rectangulaires issues de l'origine); la série de Fourier

en fournit d'autres exemples.Ces faits amenèrent Cau-

cliy à introduire les définitions aujourd'hui classiques

de fonction, de continuité et d'intégrale définie consi-

dérée comme limite de somme et conduisant à f inté-

grale indéfniie et à la fonction primitive : après l'avoir

brièvement rappelé, M. Lebesgue expose les générali-

sations successives qui sont nées de ce point de départ,

et qui se rapportent à l'intégration d'une fonction f{x)

possédant des discontinuités entre les limites de l'inté-

gration; ce ne sont pas là des recherches de pure spé-

culation, car des problèmes simples en apparence, ren-

contrés notamment en Physique mathématique, y con-

duisirent naturellement. Après avoir traité tout d'abord,

<raprès Cauchy, le cas d'une fonction /(a) qui a un
nombre limité "de discontinuités dans le champ de l'in-

tégration, l'auteur termine le premier cbàpitre par

l'élude, d'après Lejeune-Dirichlet et Lipschitz, du cas

(lù les discontinuités sont en nombre illimité, mais

forment un ensemble non dense. (Voir Borel, Théorie

(les fonctions.)

On aborde alors le cas où les points de disconti-

nuité, en nombre infini, forment un ensemble dense :

liiemann a donné de ce cas l'exemple classique de la

fonction

y,
(ox)

(q entier),

(nx) désignant la différence entre «a et l'entier le plus

voisin; on en sait former beaucoup d'autres exemples.
Riemann a étendu à de telles fonctions une définition

de l'intégiale définie, tout à fait analogue à celle que
(^aucliy "avait donnée pour les fonctions continues;

M. Lebesgue, après avoir établi les propriétés essen-

tielles des fonctions en question, notamment celles qui

se rapportent à foscillation de la fonction, montre que,

pour a|)pliquer la définition de Riemann, il est néces-

saire et suffisant que foscillation moyenne de la fonc-

tion intégrée soit nulle; il transforme cette condition

de diverses manières, de façon à y mettre en évidence

le rôle des discontinuités, à l'aide des notions de groupe
intégrahie et d'ensemble de mesure nulle; puis il étudie

les propriétés de l'intégrale obtenue.
Puis, l'auteur ramène la définition de Riemann à

une forme géométrique analogue à celle qui fut em-
ployée au début du Calcul intégral; pour cela, il attache

aux ensembles numériques des nombres analogues
aux longueurs, aires, volumes attachés aux segments,
aux domaines plans et aux domaines de l'espace : il

introduit les notions d'ensemble mesurable (suivant

M. Jordan), de domaine c/uarrable, et donne une défi-

nition géométrique de l'intégrale, entièrement équiva-

lente à la définition analytique de Riemann.
Le chapitre suivant traite des fondions dites à varia-

tion bornée (M. Jordan) : elles sont intégrables au sens

de Riemann; M. Lebesgue étudie leurs propriétés,

juontre que l'ensemble de leurs points de discontinuité

est dénombrable, et applique ces fonctions aux courbes

dites rectifiables; il donne la démonstration du fait

établi par M.Jordan que, pour qu'une courbe soitrec-

li fiable, il faut et il suffit que les coordonnées .v, y, z

du point mobile sur la courbe soient des fonctions à
variation bornée d'un paramètre t; une courbe recti-

liable est quarrable.
L'intégration riemanienne d'une fonction /"(.y) donne

une intégrale indéfinie qui, si f(x) n'est pas continue
pour A^a, n'a pas forcément f\a.) pour dérivée en ce

point; on peut former ainsi des fonctions admettant
un ensendde dense de points sans dérivée. L'intégra-

tion s'applique à des fonctions qui ne sont pas forcé-

ment des fonctions dérivées d'autres fonctions : telle,

par exemple, une fonction toujours nulle, sauf pour
A= 0, et dont la primitive, si elle existait, devrait être

continue et constante, par suite à dérivée nulle, même
pour .v= 0. Par conséquent, les deux problèmes de la

recherche de l'intégrale indéfinie et de la fonction pri-

mitive, considérés longtemps comme tout à fait iden-

tiques, ne le sont pas absolument.
Dans le cba])itre sur la recherche des fonctions pri-

mitives, M. Lebesgue étudie diverses généralisations du
problème des fonctions primitives etVapplicalion à ces

problèmes de l'intégrale indéfinie; il introduit pour

cela les nombres dérivés (Dubois-Reymond), et il éta-

blit la condition pour qu'une fonction intégrahie soit

une fonction dérivée.

Après avoir remarqué qu'en pratique c'est presque

toujours l'intégrale définie que l'on déduit de la fonc-

tion primitive'obtenue tout d'abord, M. Lebesgue fait

connaître certaines propriétés des séries uniformé-
ment convergentes de fonctions dérivées, qui per-

mettent d'obtenir des primitives dans des cas étendus;

il indique quelques caractères permettant de recon-

naître qu'une fonction donnée n'est pas une fonction

dérivée, et enfin il définit l'intégrale à l'aide des fonc-

tions primitives, suivant Duhamel et Serret : cette défi-

nition n'est pas équivalente à celle de Riemann, car, de

même qu'il existe des fonctions intégrables qui ne sont

pas des fonctions dérivées, il existe aussi des fonctions

dérivées (c'est-à-dire ayant une primitive) non inté-

grables au sens de Riemann; M. Lebesgue compare le>

nitégrales de Duhamel et de Riemann.
Enfin, dans le dernier chapitre : Les Fonctions som-

mables, l'auteur propose de définir l'intégrale

/ f{x) dx

par l'ensemble de six jn-opriétés caractéristiques com-
munes 'aux diverses définitions précédemment étudiées

do l'intégrale. L'ensemble de ces propriétés forme une
définition descriptive de l'intégrale, d'où M. Lebesgue
déduit une définition constructive équivalente : poui-

cela, il ramène le problème à l'intégration de certaines

fonctions qui ne prennent que les valeurs et 1, cr

qui l'amène à la mesure des ensembles; il introduit la
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notinn de l'onction mesurtihle ot .ippellc fonction som-
nwhlti Iciiilc l'onction à l;i(|urlie s'a|i|iliqni> la délinition
construclive de i'inU'i,'r,'de (|u'il a iditenuf : ceUr drli-

niXion <_»st l'analogue de la délinition rieinanieinie;

M. I.ebesfîue, poursuivant l'analoyic, reclierclie une
délinition ttéomi'diique équivalenle, puis il étudie, iiour

les fonctions (ju'il considère, le iircdilènie di's fonctions
primitives et celui des courbes rectiliables.

Tel esl le résumé, très superliciel, de cet imporlani
ouvrage, dont l'analyse détaillée d('passerait le cadre
de la lievue; dans sa préface, M. Lebesgue recom-
mande au lecteur l'étude préalable des livres de
MM. Tannery et Borel sur la Théorie des fonctions, et

de la seconde édition du traité classique de M. .loi-dan :

nous y joindiions volontiers la thèse si remarquée dans
laquelle M. Lebesgue ap]iorta une importante contii-
hulion à l'étude tle <-.es questions diriiclles et délicate^:
le livre dont nous avons essayé' de rendie compli'
éclaire ces problèmes d'un jour nouveau, et \u- priil

manquer de les mettre tout à fait en lumière.
M. Lei.ieuvre,

Professeur au Lycée et à l'Ecole des Sciences
de Rouen.

Scheeller (A.), Ingénieur des Arts et Mnniif^ictnres,
cbet'-adjoint des Services conunerciaux des Chemins
de t'er dn Nord. — La Locomotive compound. —
1 brochure in-i" de 20 payes avec une plancliecolorii'c
ii feuillets découpés et superposés. Schleicher frères,
éditeurs. Paris, 1904.

Cette grande- plaquette est la description concise,
mais claire, d'une machine locomotive compound à
grande vitesse, réunissant les plus récents perfection-
nements : système de construction à quatres cylindres
conjugués, emploi d'un dispositif de démarrage peiniel-
tant l'arrivée simultanée de la vapeur aux quatre cylin-
dres, accouplement des essieux moteurs, report du
second essieu moteur à l'arrière du foyer et addition,
à l'avant de la locomotive, d'un boggie" mobile à deux
essieux.

Cette description est accompagnée d'une planche
coloriée à feuillets découpés et superposés. Ce mode de
représentation al'inconvénient, déjà signalé, de ne pas
toujours donner une bonne idée de l'enchevêtrement
des parties; il aidera cependant, pensons-nous, mieux
que des coupes détachées, à donner au lecteur une idée
du mécanisme si complexe de la locomotive moderne.

2° Sciences physiques

Vasilesco Kai-pcii (M. N. ), Ingénieur des Ponts
et Chaussées de l'Fjtat Roumain.— Reclierclies sur
l'effet magnétique des corps électrisés en mou-
vement. Tlièse de la Faculté des Sciences de Paris.— Gautliier-VJllars, éditeur, Paris, 1904.

M. Vasilesco Karpen a entrepris ses recherches au
moment où les physiciens étaient émus du résultat
des expériences de M. Crémieu, résultat qui semblait
inconciliable avec l'une des conséquences des théories
électriques actuelles, l'effet magnétique des corps élec-
trisés en mouvement. Aussi a-t-il plutôt cherché à
mettre hors de doute l'existence de cet efi'et, par des
expériences où cet effet fût grand, qu'à le mesurer
avec précision; ses expériences quantitatives sont
cependant assez, précises pour montrer que l'efl'et

magnétique, non seulement existe, mais est tout à
fait de l'ordre de grandeur prévu par la théorie.
Jusqu'en 1900, tous les expérimentateurs qui avaient

cherché à vérifier l'elïet magnétique des courants de
convection avaient utilisé l'action directe sur un équi-
page magnétique. M. Crémieu s'était adressé, sur les
conseils de M. Lippmann, aux effets d'induction des
courants de convection, produits ou supprimés brus-
quement. Un interrupteur permettait d'envoyer dans
un galvanomètre sensible les courants induits de même
sens : or, les déviations n'avaient été que de l'ordre
du dixième des déviations prévues, leur sens même

KF.VUR liÉXÉK.\LE DES SCIEiNCES, 19Ui.

ne co'incidant pas d'une manière systématique avec le

sens prévu. Dans des <'xpéiii>nces du même genre,

M. Ponder avait obtenu, au laboratoire de Rowland,

des résultats positifs. Les deux physiciens, travaillant

ensemble, véritièrent leurs résultats respectifs, et

pensèrent avoir trouvé la cause de leur divergence

dans ce fait que les conducteurs chargés de M. Pender
étaient nus, tandis que ceux de M. Crémieu étaient

recouverts de couches minces de caoutchouc. J'ai

ra|)pelé ces expériences parce qu'elles sont intimement
liées à celles de M. Karpen.
Ce physicien a utilisé aussi des effets d'induction,

mais en employant, au lieu de courants de convection

interrompus, des courants de convection alternatifs, la

charge étant effectuée par courant alternatif; les phé-
nomènes d'induction sont ainsi réguliers et facilement

i.ili niables; de plus, on peutaccorder le système induit

avec le courant inducteur et obtenir, par résonance,

des effets aussi intenses que possible. La source de

courant alternatif est le secondaire d'un transfor-

mateur, dont le primaire est alimenté par le courant
alternatif du secteur. Le courant induit produit

est redressé par un commutateur redresseur, qui est

évidemment le point délicat du dispositif; ce courant

redressé est mesuré par un galvanomètre à cadre mo-
bile. Le conducteur chargé était, soit un disque de

papier d'étain sur ébonite faisant jusqu'à H'.>0 tours par

minute, soit des disques d'aluminium faisant jusqu'à

1.400 tours.

Les expériences peuvent être divisées en trois caté-

gories : expériences qualitatives, vérification de la,

proportionnalité du courant de convection au courant

induit, et expériences quantitatives. C'est aux deux
premières que l'auteur semble avoir donné tous ses

soins; aussi est-ce seulement pour mémoire que j'in-

dique les résultats de ses trois séries d'expériences

quantitatives, qui donneraient comme valeurs de v :

2,7. 10'°— 3,5. 10'»— 2,9. 10'°. Quant aux résultats des

deux premières séries d'expériences, ils sont tout à

fait favorables à l'assimilation des courants de con-
vection aux courants ordinaires.

Le résultat des expériences de M. Crémieu a natu-

rellement conduit M. Karpen à reprendre ses propres

expériences en recouvrant son disque d'une couche

d'un diélectrique (caoutchouc, gomme-laque); or il a

retrouvé alors le même l'ésultat qu'avec le disque nu ;

il pense donc que les résultats négatifs constatés par

MM. Crémieu et Pender dans celles de leurs expé-
riences où le disque en mouvement était recouvert

de caoutchouc proviennent non pas directement, comme
ces physiciens le croient, du rôle du diélectrique, mais
sans doute de ce que l'effluve se produit, aux potentiels

employés, entre les faces en i-egard des diélectriques

qui couvrent le disque et les armatures qui l'entourent;

cet effluve aurait pour résultat de charger ces faces

de couches d'électricité vraie égales à celles du disque

et des armatures, et de signes conti aires; la charge

totale du disque serait alors nulle et l'efl'et magnétique
par suite nul. Le rôle général des diélectriques, encore

mal connu, est étudié,''à cette occasion, dans le travail

de M. Karpen.
Ce travail est intéressant tant par le principe des

expéi-iences que par la façon dont ont été surmontées
de grandes difficultés expérimentales. Ces diflicultés

étaient augmentées par les conditions mécaniques et

magnétiques de la Sorbonne, située en plein Paris, au

milieu de voies fréquentées et de canalisations élec-

triques; les mêmes conditions défectueuses se retrou-

vent, souvent plus défavorables, dans la plupart des

Facultés de province, et rendent bien difficiles, pour
ne pas dire impossibles, certaines recherches de pré-

cision ; il est à désirer que les laboratoires de Physique
qu'on construira soient établis dans des endroits bien

choisis, quitte à les séparer— malgré les inconvénients
— des autres services scientitiques.

Ch. M.sun.uN,

Protesseur-adjoinl à la Faculté des Sciences de Rennes.

20
••
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Marie (C), Préparateur à la Faculté ries Sciences.—
Contribution à l'étude des Acides phosphores dé-
rivés des acétones et des aldéhydes ( Tljèsc de lu
Fiwulté dos Sciences de Paris). Gauthier-Villcirs
et C", éditeur. Paris, 1905-.

On sait, d'après les recherches de Ville, que les aldé-
hydes se condensent avec l'acide hypophosplioreuxpour
donner des combinaisons du type :

OH/ 011/

M. Marie a rlTeclui- la même cimdi'nsalion avec les

(•(Hones; il a nbtenu les acides de la fuiine :

>C.
R'/

I

011
î

Il . POOH

cliinuanl pai' oxyilalion les acides ;

>C.OII
I

POiOHr
lî'-

iliint il a pn'paré un 1res grand nombre de dérivés :

sels, éthers, dérivés acétylés et benzoylés.
Les acides du type (I) ne s'obtiennent que dans un

Rs /OH

r/\
>P.0OII

Ne/
r/' \oh

(I)

R. .OU

„><

R/ N
(II)

^P.OOH

OH

seul cas, celui do la propanone; par cnnlre, les acides
mixtes (II) s'obtiennent aisément. M. Marie termine en
nous donnant deux bonnes méthodes de dosage du
pbosphore dans les composés organiques.
En résumé, ce travail complète très heureusement

celui de Ville, et il éclaircit complètement la question;
si, au point de vue théorique, on peut lui reprocher de
manquer d'envergure, du moins doit-on rendre à l'au-
li'ui' le mérite d'avoir résolu bon nombre de grosses
dillicultés expérimentales. G. Bl.\nc,

Docteur es sciences.

3° Sciences naturelles

Fraseï- (.Mab.ilm A. <".,). — "Western Australian
Year-book, for 1900-01 [en 2 volumes). — Tome /"',

1 vnl. iij-S» do 490 pages. Ait'. Watson, editor. Perth,
1904.

Comme la Colombie britannique, l'.Vustralie occi-
dentale publie un iVniiuaire méthodique, qui présente
l'exposé (le toutes les questions touchant la géographie
pliysi((ue, l'histoire, l'adminislialiim, la mise en valeur
de la colonie. Cet ouvrage, sans cesse augmenté et mis
à jour (l'édition pour 1900-01 est la douzième), a fini

par constituer une sorte de monograpbi(^ du pays, d'un
intérêt et d'une utilité véritables. Il se recommande
aux géographes par le fait que les chapitres consacrés
aux sciences naturelles ont été rédigés par des spécia-
listes, à la fois d'après leurs propres travaux et d'après
les observations précédentes les plus marquantes; l'en-

semble peut être ainsi considc'i-é cun bmnant l'état

des connaissances poin- loute la nioili'' iMcideiitale du
conliiU'Ml, australien.

La cai'te-IVoiUispice |]<jrle des indicalinns qui S(Uit à
retenir. Le traci' des ilinéi.iire.s d'explmaleurs à l'inté-

lieur du pays monti'eque le.s principales lacunes dans
la découverte sont celb.>s qui existent encore au S.-E.,
dans la région liavei'sée par E. Giles en 187;), et à l'E.,

dans la partie du désert située au N. du tropique, que
I). W. Carni'gie a parcourue en 189G-97. Le ligure du

relief, quoique insuffisammentaccentué, se recommande
par le fait qu'on en a soigneusement banni les liypo-

Ihèses. On voit enfin ressortir sur cette carte l'étendue
considérable des champs d'or (principalement dans le

centre S.-O. de l'Etat), la place exiguë, au conUaire,
occupée par la zone agi-icole, et l'état d'avancement du
raihvay qui l'attache Perth à la région de Coolgardie (il

avait été poussé, en 1901, de Kalgoorlie, par Menzie>.

jusqu'à une distance de plus de 200 milles au N.-E.. a

Laverton).

La première partie de l'Annuaire est historique. Lli

expose d'abord, d'une manière commode, la découvei le

et l'histoire prcqu-ement dite de la colonie, depuis l'ar-

rivée des Portugais, en llJll-lo29, jusqu'à l'établisse-

ment des prenuei's convicts et colons anglais, en is.:.

et 1829. Elle décrit les conditions de cet établissement.
Elle passe en revue les événements historiques, dejuiis

182.'; jusqu'à la découverte des gisements aurifèi-es de
Coolgardie (août 1892), et l'exposition de Perth, qui
révéla, en mars 1899, la nature, plus variée qu'on ne le

supposait, des ressources de l'Australie occidentale. Les

deux chapitres les plus utiles pour le géographe, dans
cette partie du livre, sont l'histoire des explorations •[

celle des découvertes minérales. Les premières de i - >

llécouvertl^s eurent lieu en 1842 (cuivre et plomb), puis
on trouva du cbarbon en 1846, de l'or en 1852, en 1870,

en 1884-1885 (district de Kimberley). Ce fut le « rusb >,

commencé en 1880, qui amena la i-econnaissance pro-
gressive des champs d'or de l'intérieur.

La seconde partie est consacrée à la géographie phy-
sique, et c'est celle qui nous retiendra le plus. Les deux
chapitres de tête intitulés « Conditions physiques )> et

« Géographie » ne sont qu'une insipide nomenclatuie,
que la carte-frontispice aurait di'i jiermettre d'éviter.

Mais le chapitre 111 (< Traits essentiels de la Géologie' >)

offre un grand intérêt. Il est dû à M. Gibb Maitland,,

géologue du Gouvernement, et présente, sous une
forme très scientifique, l'état actuel des connaissant s

sur ce sujet. J'en ai retenu : la description des rode >

anciennes du .S.-O. : argiles, grès, quartzites (à orj,

granités et gneiss, plissées N.-S. ; celle des terrains

carbonifères de Kimberley, riches en hématite; celle

des grottes de la région S.-O., creusées dans l'argile

schisteuse. Les déjiôts jurassiques et crétacés de l'in-

térieur paraissent avoir une grande puissance (justpi'à

1.100 pieds pour les derniers). Les roches volcaniques

du district de Kimberley sont d'âge indéterminé.
L'étude du climat est également très complète, e|

accompagnée de tableaux et d'une carte intéressanle.

Le maximum des pluies est au Sud-Ouest (97,5 cm.

sur la côte) et dans la zone littorale de Kimberley. I.'s

jduies, à Perth et dans la région du Sud, ont leur

maximum en hiver (début : fin avril, mai I, et cerégine-
i< méditerranéen» s'oppose à celui des pluies tropicabs

d'été, qui régnent au Nord (de fin novembre à fin mars .

On est étonné de trouver intercalée à cette place la li>i

des villes et princi]iaux centres de population, d'api' ~

les résultats du recensenu'nt de 1901. C'e.st un ib-

accidents de composition qui montrent que la méthode
du livre pourrait être plus rigoureuse. Apiès Perlh

(27.555 hab.), la principale ville est le port de Frc
mantle (14.710), et l'on remwque que Kalgoorlie (ô.O^'i'

a maintenant dépassé Coolgai'die (4.2S0) et Alb.in

(3.600j. Le chai>ilre suivant,^ peu à sa place lui au^

expose les dilTérentes hypothèses sur l'origine etbniqii'

des indigènes australiens (descendance noire, par ciei-

sement avec des Malais negritos, etc.), et étudie leur-

caractéristiques. Nous lrouv(nis ensuite le catalogue

lies espèces animales et vi'gétales de la colonie ; il l'ail,

lessoi'lir le caractère en grande parlie endémique île

ces espèces, el insiste d'une manière intc'iessante, sur

les raisons gi'ograidiiques qui expliquent la l'mte pi"

[lortion de vé'i;(-l,iux épineux dans l'Austialie occideii

taie. Les ressources forestières sont étudiés stipare-

nienl, et les arbres utiles décrits et localisés; ce suiil

en grande majmité des eucalyptus, le « jarrah » IFur.

lyptii^ iiiari/ii:a!:r, des forêts du Sud-Oucst; le « kari i
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{Kiir:ily/ilii.< (livL'r.->icol:>i], r.iiliri' i^raiil ilii ji.iys, ipii

peut iilli'iiiiho jusqu'à 2(M( jiimls de luiiil; iiliisii'uis

VJirii'li's (rciii'.ilypUi.s riiuniissiiiil dr l;i liiiiniiii'. Isiilin,

1111 illIrl'OSSMIlt, ;i[JCl'Cll <ll'S (:n||(lil,il)llS llr l.l prrllC

ci'ilii"'!'!^ (perles, etc.).

I.es deux dernières |i;irlics, le » Gouvernenient », les

(. Ti"1v;hi\ Publics e|, Instll.ulidns », exposent eommenl
rAusIr.ilii' (lcr.idenl,;ile esl, enlri'o dans le Com-
MHUiweailli australien, l'umli' en janvier 1901 (le

.1 pool » a donné une inajoi-iti' de plus de 2i-.000 voix

pour), et dans quel esprit sont ronduites les opéra-
tions de mise en valeur. La eonslllution eoloniale,

fixée en IS80, a favorisi' dans une lart;o mesure l'or-

ganisation lorale du « self-govei'nement », l'auK'liora-

tion des [lorts fFreeinanlle surtout), et les travaux di.'

foi-ai;e ou d'adilurliou, pour fouiiiir d'eau les r(''i;ions

aaritèrTS. |li'vel<ip|ienient des relations extérieiM-es, et

ell'orts pour reiiili-e la vie supportalile dans les pays
.irides du centre : hdles sont liien les deux condilimis
d'nii dépendent l'avcuii-de la colonie.

J. Machat,
Professeur au Lyc^co do Eouri^os.

Gard (M.). — Etudes anatomiques sur les 'Vignes
et leurs Hybrides artificiels. ( Thc^u de Docionn
lie ï/'tiivi'rsilc île linrdv.iii.x). — 1 hvocli. iii-%" de

135 pni/cs avec '.iO li;/. dmis le texte. Inip. J. Du-
rand, Bordeaux, l'.lOi.

Il est souvent question d'hybrides en Bolanique.
Ceilains tlorisles trouvent-ils dans laNature des piaules

phanérogames ou cryptogames vasculaires ne répon-
dant pas complètement à la description de ce qu'ils

considèrent comme le type de l'espèce, tout de suite ils

songent à une origine bâtarde et voient un métis ou un
hybride dans la foiine intermédiaire qui s'offre à eux.

On sait positivemeni, d'ailleurs, que la fécondati(ni

peut être réalisée entre certaines espèces congénères
et ipi'il en résulte des formes nouvelles, le plus souvent
st(M'iles, incapables, par conséquent, de se perpétuer
par semis. Suivant E.-G. Camus, des hybrides ont été

signalés dans 354 genres sur un peu plus de f.200 (jue

comprend la flore européentie. Il convient de recon-
tiaître que la plupart de ces prétendus hybrides sont
hypothétiques, que leur origine n'a pas été démontrée
par l'expérience et que la science ne peut tenir un
couipte sérieux des suppositions formulées à, leur sujet.

Il est possible que, dans des groupes mal définis, mal
lixés, en voie d'évolution, comme on en connaît par-

mi les Phanérogames, on prenne pour liybrides des
foianes intermédiaires reliant deux espèces plus ou
moins fixées.

iM. Bornet a produitexpérimentalement deshybrides
de Cistes; il a réalisé, sur les espèces de ce genre et

sui' leurs proches voisins, les Hélianlhèmes, plus de
3.000 fécondations artificielles, qui ont abouti à 234
combinaisons différentes; elles ont présenté des phéno-
mènes assez imprévus pour qu'on en déduise la néces-
sité d'interpréter avec beaucoup de prudence les faits

soupçonnés dans la Nature. Les problèmes de l'origine

de l'évolution et de la descendance possible des

hybrides sont, en somme, beaucoup moins faciles à

résoudre qu'on ne semble le croire parfois.

Les hybrides si communément réalisés par les horti-

culteurs, et dont la ]ii'0iluction a révolutionné la llori-

culture, ne nous fournissent-ils pas les éléments de la

solution de ces problèmes? Non. Lorsqu'il est question
(l'hybrides en horticulture, on entend sous ce nom le

pioduit, fertile ou non, de la fécondation croisée entre
plantes de variétés, de races, d'espèces ou de genres
difl'érents; c'est un sens large que la scielice exacte ne
saurait admettre. Pour l'adopter, l'horticulture a une
raison valable : c'est qu'il est impossible, le plus sou-
vent, d'établir la paternité d'une plante issue d'une
fécondation croisée, ayant acquis, par suite de cette

origine, des caractères particuliers. Il suffit à l'horti-

culteur que ces caractères nouveaux rendent recom-
ii},ii)d;ildc la forme obtenue. En fait, c'est le plus souvent

ib' midis qu'il s'agit. Il laiidiail, pour liier prolil des

efforts réalisés par d'i^minenls hiuticnlleuis, ipic ib's

bi(dogistes connaissant 1res bien les es[ièces, i-ompus

eu même ((impsaux méthoiles (bdicales de la l(!i-lini(]Ue,

pussent suivre de très près les iqiérations réalisées par

les plus habiles praticiens. Ceitains grands établisse-

menls d'ilyères, de Lyon, de Nancy, des environs de
Paris sinit les laboratoires où les savants poui'raient

songer à poser et à résoudre peut-être les multiples

problèmes que soulève l'histidre ell'évolulion des hy-

briiles.

L'rniversit('' de Bordeaux présenle, à cet égard, tles

a\anlages exceptionnels, grâce aux longs elforts de
Millardel. Sollicité par les besoins de la viliculture, ce

savant a consacré vingt années à produire des hybrides
de vigne et à les éludier. !la réussi à iridser lîi espèces

du genre V'y//.s; fait très important, ces vrais hybrides
sont féconds; les vignes se compfiileut de la même
manière dans la iVature. Millaidet a poursuivi cette

étude avec une grande riguriir; il a distingué les

hybrides de première génération etclassé méthodique-
ment les produits du croisement de ces hybrides entre

eux. Grâce aux nombreux matériaux, d'une authenti-

cité absolue, conservés au Jardin botanique de Bordeaux
et dans les champs d'expériences où ils ont été produits,

M. Gard a pu chercher à déterminer la part des influ-

ences paternelle et maternelle dans les hybrides de
vigne et serrer le problème de plus près qu'on avait pu
le faire jusque là.

11 y a lieu de se demander si les caractères, spéci-

fiques ou non, se transmettent sans modifications ou
s'ils sont plus ou moins modifiés [lar le croisement, si

les parents ont ou n'ont pas l;i mêimî influence dans
l'édification des tissus de la plante hybride (>t si tous

les tissus se comportent d'une manière identique à cet

égard. Tous les caractères sont-ils héréditaires au même
degré? Y a-t-il à ce sujet des variations dépendant dit

rôle sexuel? Des caractères nouveaux ne peuvent-ils

pas résulter dans l'hybride du coullit de deux proto-

plasmes et de deux noyaux différents? Enfin est-il

possible, étant donné un hybride, de déterminer, par
l'analyse seule des caractères anatomiques, le rôle

sexuel qu'ont eu les parents dans sa formation?
On s'est beaucoup préoccupé depuis quelques aniiées

de rechercher comment et dans quelle mesure les

caractères des parents se transmettent aux produits du
croisement. On a remis en lumière les conclusions foi-

mnlées en 1866 par G. Mendel, conclusions très ju-é-

cises, dans lesquelles on voit volontiers une loi réglant

l'hérédité chez les hybrides. Il serait prématuré
d'affirmer que la Joi de Mendel est justifiée : mais un
certain nombre de faits semblent lui donner raison.

Les hybrides de vignes offrent pour celle étude un
grand avantage; c'est que, grâce à leur fécondité si

remajquable, ils peuvent donner lieu à des combi-
naisons de plus en plus complexes, à des hybrides dits

à trois quarts de sang, à des hybrides ternaires, qua-
ternaires, etc. Rechercher quelle part revient à chaque
espèce dans la strucluie de ces hybrides d'hybrides,

voir s'il est possible de déceler l'intervention de celles

qui n'y entrent que pour un quart, un huitième, ce

sont là des questions qui n'avaient pu encore être eilvi-

sagées et que M. Gard s'est efforcé de résoudre.
C'est à la tige surtout qu'il demande la solution,

après avoir reconnu quels caractères de la structure

intime peuvent être utilement comparés.
Dans sa monographie des Ampélidées, J. E. Planchon

a divisé le genre Vigne en 7 séries d'une manière con-
ventionnelle et arbitraire, tant il lui parut impossible
de grouper ces plantes d'après les caractères extérieurs

de la fleur et de l'appareil végétatif. C'est dans ce cas
précisément qu'il faut avoir recours à la structure

intime. M. d'Arbaumont l'a fait; M. Gard propose, à son
tour, une diaguose anatomique des espèces qui l'inté-

ressent, de celles qui luit été l'objet essentiel des tra-

vaux de Millardet. 11 résulte de cette double tentative

qu'une espèce parfaitement caractérisée dans sou
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aspect extérieur peul l'cHie moins dans sa structure
intime ; c'est le cas du Vitis rupeslris, si bien délimité
par l'aspect de ses feuilles, leur taille, le port de la

plante, etc. L'inverse a lieu : le Vitis Labriisca n'est

pas sans analogie avec le V. vmifera.; mais les parti-
cularités de structure de la feuille éloignent ces deux
espèces.

L'étude des hybrides binaires (de première généra-
ti(ni) conduit l'auteur aux résultats suivants : Les
hybrides inverses AxB et B X A ne sont pas iden-
tiques si l'on considère la constitution de leurs tissus;
ils sont inverses, c'est-à-dire que, si l'on intervertit le

rôle sexuel des espèces, celle qui était prépondérante
dans une certaine catégorie de tissus ou de régions
anatoniiques dans un cas, l'est dans une catégorie diffé-

rente dans l'autre, et réciproquement. L'oosphère et

la cellule mâle d'une même espèce, non seulement
neproduisentpas des eflets identiques, mais produisent
des elTets généralement opposés dans la production des
hybrides. Dans la niajoiité des cas, les éléments
sexuels agissent chacun dans un sens déterminé et

inlluencent chacun certains tissus, certaines régions.
Dans l'ensemble, l'action du père est plus considérable,
plus importante que celle de la mère. Ces résultats
concordent avec ceux que fournit la morphologie
externe. D'après Millardet, l'influence prépondérante
du père est presque toujours manifeste dans l'ensemble
des caractères extérieurs et des propriétés de la plante
hybride. Les caractères sont transmis sans modifica-
tions; il est très rare qu'on observe chez les hybrides
binaires des caractères intermédiaires entre ceux des
parents; les caractères transmis sont juxtaposés et ne
sont pas fusionnés.

Les hybrides à trois quarts de sang soulèvent des
problèmes dont la solution n'est possible que par
l'étude de tous les produits obtenus par l'hybridation.
Or, les hybrides de vignes ont été soumis à une sélection
rigoureuse; beaucoup ont été rejetés dès qu'il a été
constaté qu'ils n'offraient pas les qualités requises par
la viticulture. Il semble, d'après un petit nombre d'ob-
servations, que la détermination de la plante qui entre
pour un quart dans un de ces hydrides à trois quarts
de sang, soit subordonnée au nombre et à l'importance
de ses caractères spéciliques.
Dans les hybrides ternaires, l'espèce qui entre pour

la moitié a, naturellement, une influence beaucoup
plus grande que celles qui y llgurent pour un quart:
ci'tte influence est à peu près la'mème, que ce compo-
sant Joue le rôle de mère ou celui de père dans la

deuxième fécondation.
Quant aux hybrides quaternaires, l'analyse micros-

copique ne suflit pas, en général, pour en déterminer
tous les composants; peut-être pourrait-on y arriver
en analysant tous les caractères. Lorsque l'un'des com-
posants entre pour la moitié dans la constitution d'un
hybride quaternaire, il est de beaucoup prépondérant,
comme on peut le prévoir a priori, et il est difficile,

peut-être souvent impossible de déceler la présence
des composants qui n'y participent que jiour un hui-
tième.

On donne le nom de faux hyljrides aux plantes qui,
provenant d'un croisement efl'ectué normalement,
ressemblent parfaitement à l'un ou à l'autre des deux
parents, sans offrir jamais une réunion des caractères
de deux espèces croisées. On ne connaît que de faux
hybrides dans le genre Fraisier; Millardet en a obtenu
deux au moins au cours de ses expériences. Ces faux
hybrides confirment les faits observés chez les hy-
brides inverses; mais les observations w sauraient être
généralisées sur un aussi petit nombre di; faits.

Certaines vignes spontanées, d'origine américaine,
ont été déterminées comme hybrides" par Millardet. il

a cherché à établir quels en sont les composants,
d'après les caractères extérieurs de la fleur et de la
feuille. Il n'était pas sans intérêt de voir si l'ana-
lyse microscopique de la tige donne les mêmes résul-
tats et si elle est suflisante pour déterminer les compo-

sants de ces hybrides; elle l'est dans la majorité des
cas, mais peut-être pas toujours, à cause de la faible
caractérisation de quelques espèces.
Ajoutons que les caractères spécifiques sont, en i;i'-

néral, plus importants dans la feuille que dans la tige
;

t il y a donc lieu de l'étudier avec soin lorsqu'on n-
cherche l'origine des hybrides.
En somme, grâce à la disjonction des caractères ana-

toniiques, il est possible de déterminer comme tel un
hybride de vigne, de spécifier ses composants, sauf
restrictions faites pour les hybrides complexes. L'ana-
tomie peut venir en aide à la morphologie externe et
lever l'incertitude où peut laisser l'observation des
caractères externes sur la vraie nature d'une plante.

Le rôle prépondérant du père a des coiis('quen(rs
pratiques intéressantes. Ce rôle prépondérant se mani-
feste surtout dans les tissus les plus vivants, les plus
actifs de la tige à la fin de la végétation, dans ceux qui
produisent des racines adventives au bouturage, qui
déterminent l'union des tissus d'individus différents au
greffage. Cela explique aussi que, lorsque, dans un
croisement entre la vigne européenne et une vigne
américaine résistante au phylloxéra, cette dernière
joue le rôle de père, la résistance est plus certaine et

beaucoup plus marquée que dans le cas inverse.
On le voit. M. Card a réuni, avec une critique atten-

tive, de nombreuses observations sur un sujet particu-
lièrement délicat. Les hybrides dont il a la collection,

sous la main n'ont pas révélé tous leurs secrets. Puisse-'
t-il à la fois poursuivre l'œuvre du regretté Millardet et

la faire :1e plus en plus sienne, en étendant ses
recherches à de nouvelles séries de plantes! Ce sont là

d'excellents sujets de recherches, auxquels les jeunes
peuvent se consacrer avec confiance, car ils ont l'ave-

nir devant eux ; M. Gard y réussira, pour peu qu'aux
(|ualités dant if fait preuve, il joigne la patience qu'exi-
gent des expériences il longue écliéance.

G. Flahault,
Professeur à l'Université de Montpellier.'

Larguier des Bancels (J.). — De l'Influence de la
température extérieure sur l'Alimentation. Re-
cherches expérimentales sur le Pigeon. — 1 \ol.

de liio pages. Massun et C", éditeurs, Paris, 1904.

Dans ce travail, l'auteur s'est proposé d'étudier l'in-

fluence de la température extérieure sur les besoins de
l'organisme. Un chapitre d'introduction, concis, mais
substantiel, y est consacré à l'examen critique des
méthodes auxquelles on a demandé la solution du pro-
blème, et des résultats souvent contradictoires qu'ont
fournis les divers procédés de calorimétrie : c'est à la

caloriméfrie indirecte qu'il faut, en l'état actuel, donner
la préférence.

Les recherches personnelles de M. Larguier des
Bancels ont porté sur deux points principaux :

1» sur
le besoin total d'énergie; 2'' sur le besoin d'albumine.
Elles montrent d'abord que le pigeon, libre de régler
son alimentation, est capable de maintenir à un niv'eau

remarquablement fixe le poids de son corps, quelle que
soit la température du milieu où il est placé. Mais le

taux de la ration spontanément adoptée par l'oiseau
varie avec la température. La consommation journa-
lière est d'autant plus forte que la température est

plus basse. Nous voyons, par exemple, qu'elle pré-
sente un minimum à 27°,! et un maximum à 8°, 8. Les
valeurs du minimum sont de 15 gr. 86 de blé chez un
pigeon,' de H gr. o7 chez un autre : les valeurs du
maximum de 2:-i gr. 08 chez le premier et de 21 gr. 'Xi

chez le second. Des différences inférieures à 1° exercent
déjà une influence manifeste. Toutefois, si la consom-
mation varie avec la température moyenne, elle parait
indé-pendante des écarts entre les températures ex-
trêmes de la journée. En outre, l'adaptation au milieu
thermique exige un certain temps; placé dans des con-
ditions nouvelles, l'oiseau tend à conserver pendant les

premiers jours le régime qu'il avait adopté dans la

période précédente.
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('(iniiiir le piiids de raiiiiii.il ri'sli' sciisililcinenl. cons-

tant, li's ;i|iporls représentent donc la ration J'équi-

libre, e'i'st-à-dire qu'ils couvrent exactement les besoins

(le ^ort;anisln(^ Ils peuvent, par conséquent, être consi-

ili-rés coninie équivalents aux dépenses, et, pour me-
surer celles-ci, il suflit de déleriuiner exactement la

valeur calorilique de la ration et de la rapporter à

l'unité de surface du corps de l'animal. Ce calcul montre
que les di'penses, c'est-à-dire, puis(|ue l'animal est au
re[>os, les perles de chaleur, sont d'autant plus consi-

dérables que l'excès de la tenqiérature propre du corps

sur la tenqii'rature amlùante est plus grand.
Dans uni' autre pailie de son travail, l'auteur envi-

sage la grandeur du besoin d'albumine et se demande
si elle varie aussi avec la tempiu-ature. Des recherches
instituées à cet effet, il résulte iiue le pigeon qui s'ali-

mente librement ne réussit à conserver le poids initial

de son corps, même pendant un temps très court, que
s'il trouve dans sa ration un certain minimum d'albu-

niin(^ Mais ce minimum est variable. Un apjiort d'azote

déterminé, qui peimet à l'oiseau de réaliser l'état d'en-

tretien quand la tempé-ralure est basse, devient insuf-

fisant quand la température est élevée; dans ce dernier

cas, Faninuil maigrit rapidement, bien que l'apport brut

Je calories couvre largement les dépenses. La perte de

poids ne saurait, d'autre part, être attribuée à une des-

truction de l'albumine du corps, puisqu'il n'y a pas plus

J'azote éliminé qu'il n'en est ingéré: ce qui prouve en

même temps que l'équilibre azoté n'est pas nécessaire-

ment le signe de l'équilibre total. Si le besoin d'albu-

mine n'est |ias iJenticiue à toute température, il ne
faudrait pas en chercher l'explication dans une utilisa-

tion iilus ou moins parfaite de ce principe alimentaire,

car, si l'on isole dans les excréments de l'oiseau le

résiJu échappé à la digestion, on trouve que la résorp-

tion Je l'albumine parait indépendante de la tempéra-
ture extérieure.

Ce n'est pas seulement la température, mais aussi la

nature de l'alimentation qui influe sur le besoin d'albu-

mine : celui-ci est moindre dans un régime à base
d'hydrocarbonés que dans un régime à base de grain.

Il y aurait peut-être lieu de substituer à la notion d'un
minimum azoté unique, tant discuté, celle de minima
multiples, variables avec les conditions dans lesquelles

l'oiganisme se trouve placé.

L'auteur louche enfin incidemment à la doctrine de
l'isudynamie: à l'appui de l'opinion soutenue par Rubner,
il note le fait que le pigeon est capable de subvenir à

une dépense donnée de chaleur en prélevant sponta-
nément sur des aliments de nature très dillérente

(tels que le blé et le colza, dont l'un est riche en
liydrates de carbone et l'autre en graisse) des rations

sensiblement isodynames.
Les documents recueillis par M. Larguier des Bancels,

d'après des expériences soignées et bien conduites,
apportent, comme l'on voit, une contribution impor-
tante à l'élude d'une question d'un haut intérêt, celle

de la gran<leur des échanges nutritifs en fonction de la

temiiérature extérieure, chez l'animal homéotherme.
E. Webtheijier,

Professeur de Physiologie
à la Faculté de Médecine de Lille.

4° Sciences médicales

Itefiiheim (D''), Professeur à la Faculté de Médecine
lie Xaiiey. — Conception du mot « hystérie ». Cri-
tique des doctrines actuelles. — l brneliure in-ii°

de 48 pages. Extrail de la « Revue Médicale de l'Est ».

(Prix: 1 fr. 50.) Doin, éditeur. Paris, 1904.

L'hystérie, qui, jusque vers le milieu du siècle der-
nier, avait été consiciérée comme un mal indéfinis-

sable, acquit, à la suite des travaux Je Charcot et de
l'Ecole de laSalpêtrière, une place capitale et nettement
délimitée parmi les malaJies nerveuses.
Depuis quelques années cepenJant, la conception

nosographique Je Charcot semble sujette à révision.

llne extension lâcheuse a fail .•illribuer à l'Iiystérie tous

les troubles nerveux Jont la cause organique nous

échapiie. Par là s'est tellement étendu le Jomaine Je

la granJe névrose que ceux-là mêmes qui ont le plus

contribué à la faire connaître ont senti le besoin de

restreindre les applications du mot « hystérie ».

C'est ainsi que M. BabinsUi a demandé, il y a trois

ans, à la Société de Neurologie de Paris, de nommer une
Commission (diargée de définir l'hystérie. M. Habinski

a proposé lui-même une définition, au sujet de laquelle

la discussion est encore pendante. Le travail de M. Bern-

heim (^st donc, tout à fait d'actualité.

Désireux, lui aussi, de voir se préciser la signifi-

cation du mot « hystérie », il propose de le réserver

uni([uoment aux phénomènes convulsifs de la névrose.

Il signale, ajuste titre, l'abus qu'on a fait de ce mot, et

constate qu'aujourd'hui l'hystérie est devenue le « pro-

tée » qu'on lui reprochait J'ètre avant les travaux Je

la Salpètrière. L'hystérie, en elTet, est censée pouvoir

simuler toutes les malaJies.

Après Lasègue, nombre J'auteurs, M. Grasset entr(^

autres, ont Jéclaré qu'il fallait renoncer à donner une
définition Je l'hystérie. M. Bernheim Jéclare catégori-

quement que « l'hystérie n'est pas une maiaJie ».

Selon lui, on fait rentrer Jans la Jescription classique

Je l'hystérie, J'iine part les crises convulsives, J'autre

part les manifestations qui s'y associent ou les rem-
placent. Or, les crises ne sont que l'exagération J'un

phénomène habituel J'ordre psycho-physiologique. Cha-

cun, par exemple, réagit à sa façon sous rinlluenee Je la

colère. Je la frayeur, etc. Tel suffoque, tel autre tremble :

crises hystériques en miniatures. Celui-ci Jemeure inter-

Jit : esquisse Je la stupeur hystérique. Celui-là est figé

par l'émotion : ébauche de catalepsie hystérique. Un
dernier enfin divague, vocifère : ébauche de délire hys-

térique. La crise hystérique ne serait, en somme, qu'un
moJe Je réaction hors Je proportion avec la cause

génératrice. L'hystérie ne seiait pas une névrose

primitive, mais un rétle.xe émotif, — rien Je plus, —
survenant chez un sujet apte à exagérer certaines

réactions psychophysiologiques.

On a Jécrit, Jans l'iiystérie, Jes troubles Je la sen-

sibilité auxquels on a attiibué la, valeur Je stigmates

pathognomoniques. Pour M. Bernheim, les anesthésies,

les hyperesthésies, les Jouleurs Jites hystériques sont,

ou bien créées Je toutes pièces par les malaJes, ou
bien reliées à des lésions insignifiantes; mais ces

stigmates ne sont pas propres aux seuls hystériques.

Et il interprète de même les stigmates moteurs (para-

lysies, tremblements, contractures, etc.), ainsi que les

stigmates mentaux (amnésie, aboulie, perturbations du
caractère), et les troubles viscéraux, solitaires ou asso-

ciés, appelés « hystéries viscérales ». Les pln'>nomènes

connus sous le nom Je « toux hystérique, aphasie hys-

térique, Jyspnée hystérique, vomissements hystériques,

hoquet hystérique, anorexie hystérique », etc., se ren-

contrent chez Jes sujets qui présentent une impres-
sionnabilité spéciale Je certains organes; ils peuvent
s'accompagner ou non Je crises d'hystérie. Ce sont des
phénomèiies d'auto-suggestion ou do suggestion, des

phénomènes psychiques; mais ils n'ont rien de commun
avec la crise convulsive.

Beaucoup d'hystérisables sont suggestibles ; mais
tous les phénomènes de suggestion ne sont pas hysté-

riques, car l'immense majorité des suggestibles n'est

pas hystérisable. En somme, conclut M. Bernheim,
il faut réserver le nom d'hystérie à la seule crise

convulsive.

Cette formule : « l'hystérie n'est pas une maladie,

c'est un réflexe » est séduisante par sa simplicité. L'au-

teur a su la JéfenJre avec talent, en puisant Jans Jes
observations innombrables des arguments de valeur.

Il a eu grandement raison Je signaler les abus qu'on

a fait Ju mot" hystérie >i. Mais, en réJuisant son appli-

cation aux seuls phénomènes convulsifs, n'est-il pas

tombé Jans l'excès contraire? Ainsi comprise, l'hys-

térie n'est certainement qu'un réfiexe ; mais ce réflexe
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n'esl-il p;is \m n'ili^xr innrhiJv! EL l'IiysliMii', niPiiic
réduite à des m;uiifest;ilions coiivulsives,' n'e-st-elle jws
encore et quand môme une maladie'?... Simple ques-
tion de mois, il est vrai. Mais c'est précisément là
que git la difliculté de délinir l'hystérie. Et il m(!

semble pas que cette difliculté soit e'nlin vaincue.
D"' He.n'hi Meige.

5° Sciences diverses

Snyder (Cari). — New Conceptions in Science. —
1 vol. in-H" de 361 pages. Harper and Brothers, édi-
teurs, Londres et New-York, 1904.

L'absence de tout titre accompagnant le nom de Tau-
leur donne à penser qu'il n'est point attaché à quelque
grand Etablissement universitaire ou à des fonctions
imbliques du ressort de la science ; au surplus, la lec-
ture de son ouvrage confirme cette première déduction,
en montrant qu'il n'est pas spécialiste, qu'il n'a pas
cantonné son esjjrit dans un domaine particulier de la
recherche scientifique. M. Snyder est fort probable-
ment un publiciste ayant beaucoup lu, beaucoup voyagé,
vu nettement une foule d'aspects divers, établi maintes
comparaisons, et traduisant le fruit de son expérience
avec une liberté d'allures, une énergie d'expression,
une indépendance de jugement, en même temps
qu'avec un coloris bien faits pour charmer le lecteur.
Les impressions qu'il ressent sont vives, et il les expose
de même; il distribue l'éloge avec enthousiasme et la
criticiue avec conviction; et, pour rendre son livre ])lus
vivant, il l'orne d'excellents portraits des hommes dont
il analyse l'œuvre ou dans la pensée desquels il nous
fait pénétrer.
Les sujets abordés par l'auteur sont des plus divers,

sans lien bien apparent entre eux, sinon qu'ils répon-
dent à des préoccupations actuelles, et qu'ils sont
choisis de manière à laisser une marge très large à
l'imagination. Ils forment cependant une sorte de pro-
gi-ession, commençant par un avant-propos sur les Re-
J/itjons de la Science et du Progrès, et se terminant par
un réquisitoire sous le titre : La position inférieure de
l'Amérique dans le monde scientifique. Entre deux, de
très suggestives éludes, telles que : Le Monde au delà
de nos sens, Ce qui constitue notre Monde, floclierche
lie la matière primitive. Le développement de la Chimie
synlliétiquc et son fondateur, Comment le corps hu-
main combat la maladie, pour ne citer que les articles
les plus saillants.

Dans rinlroduction, l'auteur trace une image très
saisissante de la culture égyptienne et de la science
grecque, et montre combien, dans ces temps reculés,
la méthode scientifique était déjà avancée, et combien
l'humanité était préparée à un rapide progrès. Puis
vient la sombre nuit du Moyen-âge, durant laquelle
la science étouffe sous l'esprit théofogique : « Cet esi)rit
est toujours avec nous, dit l'auteur; au point de
vue du nombre, il est plus fort qu'à aucune époque :

mais il existe maintenant une force qui lui fait équi-
libre; jadis, l'éclipsé delà Science était due au fait que
ses adhérents étaient trop peu nombreux; ils étaient
perdus dans la foule. Considérons pour un moment le
fait que la pensée grecque a régné pendant huit à dix
siècles. La période qui s'étend de Thaïes à Ptolémée et
(iallien surpasse de moitié celle qui s'écoule de la dé-
couverte de l'Amérique jusqu'à nos jours. Voyons la
maigre liste d'hommes de science, et la rareté de leurs
résultats, comparée à la longue théorie qui commence à
lîoger Bacon et qui ne finit pas à Darwin. » C'est dans
le nombre très grand des hommes de science à notre
époque qiie l'auteur trouve la raison pour laquelle
« nous ne brûlons plus les Giordano Bruno et que nous

ne l(oliii'ons|dus les Galilée ... Celte opinion, vcn.-inl .le
l;i jeune AnH''ri(|ue, méritait d'être citée.
Le Monde au-delà de nos sens rappelle, en plus duii

point, les merveilleuses conférences fie M.ich. Trans-
portant notre pensée dans ce monde particulier d'Hé-
lène Keller, celte jeune fille comidèlement sourde et
aveugle, qui a su concevoir l'univers matériel et moral
par un seul sens éducateur, le toucher, l'auteur ima-
gine, par contraste, un être dont les sens soient telle-
ment nombreux, puissants et étendus, qu'il puisse, sans
le secours d'aucun instrument, distinguer les lumières
de toutes longueurs d'onde, saisir les lignes de force
magnétiques, apercevoir les molécules dans le rapide
mouvement que leur attribue la théorie cinétique de la
matière; cet être, on le conçoit aisément, nous sera su-
périeur autant (jue nous surpassons Hélène Relier. Le
sujet ainsi posé admet un développement facilr, dont
M. Snyder s'acquitte avec habileté.

L'article consacré à la synthèse chimique est nu
enthousiaste hommage rendu àM. Berthelol, dont l'au-
teur a fn'.quenlé les cours au Collège de France et ilont
il semble bien connaître l'œuvre prodigieuse.
Comment le corps se défend : Ici, c'est l'œuvre fon-

damentale et féconde de M. Motchnikoff dont parle
M. Snyder, qui s'en est pénétré en visitant l'Instilut
Pasteur.

Il est banal et désespérant à la fois de répéter que
l'Amérique nous est supérieure en toutes clioses.
L'auteur n'estpoinl de cet avis, et il est piquant de voir,
sous la plume d'un citoyen des Etats-Unis, un parallèle
qui n est point à l'avantage de son pays. L'article dé-
bute par ces mots : «- On ne peut pas dire que l'Amérique
n'ait pas produit de grands hommes de science ». Puis,
après une brillante énurnération, vient cette proijosi-
tion :

<t Cependant, la situation de l'Amérique est infé-
rieure ». Comparant ensuite les ressources dont dis-
posent les hommes de science en Amérique avec celh'.s
que l'on met à la disposition des savants européens, il

constate que l'Amérique est admirablement outillée; il

pose alors la question : « Pourquoi les Etats-Unis ont-ils
une part si faible dans le merveilleux progrès scienli-
fique du siècle écoulé'? » La réponse mérite d'être cité.' :

<< Nous sommes un peuple habile, sans aucun doute;
nos orateurs et nos journaux ne manquent pas une occa-
sion de nous le dire. Nous avons fait de grosses {sic)
choses; et c'est peut-être pour cette raison," et précisé-
ment à cause du prix élevé du travail, (jue nous ne trou-
vons pas parmi nous un Faraday ou un Claude Ber-
nard ». La vraie raison pour laquelle de grandes décou-
vertes sont possibles en Europe, alors qu'elles sont
difficiles en Amérique, est qu'il existe des institutions
permettant à des hommes de premier ordre de travailler
en se laissant aller à leur génie, sans avoir à rendre
compte à personne de la nature de leurs préoccupations
et de la direction donnée à leurs travaux. Au premier
rang de ces institutions, l'auteur place le Collège de
France, l'Institution royale de Londres et l'In'stilut
Pasteur.

« Nous manquons en Amérique de quelque chose qui
ressemble à ces institutions, comme nous manquons
de quoique chose qui ressemble au sysième universi-
taire allemand, ce système qui donne aux professeurs,
germaniques une si grande liberté pour des travaux de
recherches originales. C'est là, sans doute, une des
causes de notre infériorité. »

Cette opinion est bonne à retenir, au moment où il

semblerait, au dire de bien des gens, que nous n'eus-
sions plus, pour progresser encore, qu'à tourner nos
regards vers l'Occident, d'où nous viendrait dès main-
tenant toute lumière. Ch.-Ed. Guillaume,

Dirocteur-ailjoint du Bureau interuatioTiiI

des Poids et Mesures.
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i" SciENCKS l'iiYsiQUEs. — M. A.-B. Cliauveau ;i ub-

servi'' que lu di'ijorditioji lir rrlcrtricili- lUuis l'iiir, au
vdisinaixc d'une source tluTuiale, est environ trois fois

jjjus i'oi'te (]uo la déj)erdition à l'air libre. — M. L. Pi-

geon sij^nale un elîel Je videpro<luil paruneti'ombe aux
environs de Dijon. La toiture d'un bâtiment a (Hé sou-

levc'o (H trans|ioitée au loin tout entière. — MM. C.-J.

Salomonsen et G. Dreyer, en soumettant à l'aelion

du radium des cristaux de quartz, ont observé des
dillërences de coloration qui mettent eu évidence l'hé-

léiiigénéité des couches d'accroissement de ces cris-

taux". — M. A. Debierne a reconnu que les substanee.s

nommées Jùii:iii:il ioii-ikôr/ier et Eiii/iniiiiii jiar M. Gie-

sel sont ide)iti(|ues à l'actiniuni. Par la mélbode de

fractionnement de M. Urbain, l'auteur est parvenu à

obli'uir ce curps à un assez ijrand état de concentra-

tion. — M. L. Guillet montre que le molybdène agit

sur les propriétés des aciers de la même façon que le

tuntîstène, mais qu'il faut quatre fois plus de Mo que
de Tu pour arriver aux mêmes résultats. — M. J.

Schmidlin conlirme, par ses mesures thermochi-
miques, l'existence de la faculté de cumuler les pro-

priétés basiques dans un seul groupe favorisé chez les

rosaniline-carbinols.
2° Sciences naturelles. — M. A. Chauveau a con-

staté que le travail extérieur efl'ectué par les muscles

fléchisseurs de l'avant-bras est moins onéreux que
celui des extenseurs. Cette dilTérence semble être due
exclusivement aux conditions moins favorables du
fonctionnement des extenseurs. — M. A. Guépin a

observé que le suc prostatique, examiné systématique-

ment dans les divers états morbides de la prostate,

fournil de très utiles données séméiotiques. — M. Ch.
Gravier signale l'existence d'un organe nucal chez un
Chétoptérien de Djibouti, du genre Telepsavus. —
M. P. Pelseneer montre que le Thécosome décrit par

P. Fischer sous le nom d'Eiithohi.^i triacnntlius est en

réalité un Pcrnclis. Cette forme constitue le plus ar-

chaïque des Thécosomes actuels. — M. F. Marceau
communique ses observations sur la structure des

muscles adducteurs chez VAnouna epJjippiuiii. — M. E.

de 'Wildeman a reconnu que l'acarophytisme existe

chez les Mouocolylédones et que les acarodomaties se

présentent sous une forme assez peu répandue chez

plusieurs espèces de Dioscorea. — MM. E. Bréal et

E. Giustinlani ont constaté (jue les graines mouillées

avec une solution étendue de sulfate de cuivre, non
seulement ne perdent rien de leur faculté germinative,

mais encore donnent des plantes beaucoup plus déve-

pées.

Séance du 10 Octobre 1904.

1° Sciences mathématiques.— M. L. Maillard a répété

l'expérience de Pérot avec des résutats positifs. La
théorie du mouvement d'une molécule d'eau conduil

à la formule déjà indiquée par Braschmaun.
2" Sciences i-hysiques. — M. E. Rotlié a obtenu,

avec des poses prolongées, des photographies en
couleur, d'après la méthode de Lippmann, par ré-

llexion de la lumière sur la surface gélatine -air

seulement, sans mjrc.iir de mercure. Toutes les teintes

sont reproduites, quoique avec un éclat un juni moins
vif. — MM. G. Charpy et L. Grenet ont étudié les

températures de transformation des aciers par diver-

ses méthodes. Les résultats donnés par les méthodes
theiino-électrique et dilatométrique ne présentent pas
de .(.rr. -lai ion bien nette, sauf pour l'acier le plus

doux; les résultats fournis [lar les méthodes de la

résistance électrique et dilatométrique concordent très

sensiblement. — MM. L. 'Vignon et Simonet, en faisant

réagir les dérivés diazoï(|ues de certaines anilines

sulistiluées sur la diidiénylamiiie, ont obeiiu une série

de dérivés substitués du plu'nyldiazoaininobenzène ; ils

sont, en général, peu staiiles.

;)" Sciences naturelles. — M. A. Chauveau montre à

nouveau que le travail mécanique des muscles est plus

onéreux quand (-e travail tire sa valeur de celle de la

charge et moins onéreux si c'est de la longueur du
jiarcours effectué' par la charge dans l'unité de temps.
— M. Eug. Pittard a reconnu que-la castration aug-

mente la taille absolue du gioupe humain qui la subit;

cette augmentation provient du développement exagéré

du menilire inférieui- plus que de celui du buste. —
M. A. Billet a obserbé que la forme en Trypanosonia

iiiopinalunj, très rare dans le sang de la Grenouille

verte d'Algérie, se développe, au contraire!, très faci-

lement dans le tube digestif des Hélobdelles ectopara-

sites des Grenouilles à brcjjanidium. — M. C. Lebailly

a constaté la coexistence générale d'un Trypanosome et

d'une Hémogrégarine chez les Téléostéens marins. —
M. P. Termier "démontre la structure eu paquet de

nappes de tout le Tyrol septentrional, au nord de

Sterziug.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 4 Octobre 1904.

M. Paul Reynier, à propos de la communication de

M. Lucas-Championnière sur le traitement des phlébites

par le mouvement méthodique et le massage, signale

plusieurs cas d'embolies survenues chez desphlébitiques

après un mouvement. — M. A. Laveran a étudié les

Culicides de Madagascar, principalement au point de

vue de la fréquence et de la nature des Anophèles. En
général, on peut dire que l'abondance de ces derniers

est bien en rapport avec la fréquence et la gravité du
paludisme dans la région considérée. Les conditions

mauvaises dans lesquelles se fait la culture du riz sont

la cause principale de l'aggravation de l'endémie

palustre.

M. le Président annonce le décès de M. Bureau,
bibliothécaire de l'Académie.

Séance du 11 Octobre 1904.

M. H. Benjamin présente le Rapport sur le concours
pour le Prix Monbinne.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

SECTION DE NANCY

Séance du M Juillet 1904.

MM. A. Haller et A. Guyot, poursuivant leurs re-

cherches sur les dérivés -f-pliénylés du dihydrure d'an-

Ihracène, décrivent les composés suivants : 1° Le dihy-

drure d'anthracène ï-triphénylé l'-hydroxylé, F. 200° :

c«ip cir-Xeux /C"'!' .

HO C»H'

obtenu par condensation du bromure de phénylma-
gnésium avec la diphénylanthrone; 2° Les dihydrures
d'anthracène f-lriphényléY-méthoxylé (F. 218-219°), et

Y-éthoxylé (F. vers 250°), obtenus par éthérification di-
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recte du produit pr(;cédent au sein des alcools corres-
pondants en présence d'une trace d'HCl; 3° Le dihy-
drure d'anthracène y-triphénylé (F. 220"), préparé soit

par réduction des trois composés précédents par le

zinc et l'acide acétique, soit encore par l'action du
bromure de phénylmagnésium sur le triphénylmé-
thane-orthocarbonate de niétiiyle et condensation in-
terne du produit intermédiaire ainsi formé; 4° Les
produits de condensation du dihydrure d'anthracène
Y-tripliénylé y-hydroxylé avec le phénol (F. vers 308°),
l'aniline (F. vers 320°) et la diuiéthylaniline (F. vers
28a''i. Ces produits, qui répondent à la formule géné-
rale :

X
\ n//^\

C«H= C'H' —

K

(où R= OH, Az.H- et AzfCH^)^, sont les premiers repré-
sentants du dihydrure d'anthracène tétraphénylé. Les
auteurs se proposent de poursuivre ces recherches. —
MM. E.-E. Biaise et A. Luttringer : Siu- ia migration
de la liaison élJiyléniqne des acides a-alcoylarryliques.
En condensant les éthers a-bromés de formule R.CHBr.
COOCH" avec le trioxyméthylèue en présence de Zn et

décom[)Osant le juoduit par l'eau, on obtient les éthers
a-nlcoylhydracryliques, qui, déshydratés, donnent des
éthers a-alcoylacryliques :

I
= H=0 +

CH'OH.CH.COOC'H" CH«
I

C.COOC-IP

Les auteurs ont étudié l'action de l'acide sulfurique
sur les acides a-alcoyiacryliques. Suivant la valeur du
radical R, on obtient des produits dillV'rents. L'acide
œ-éthylacrylique a donné de l'acide tiglique isomère et

de la 2-butanone. Avec l'acide a-butylacrylique, il y a
formation de 2-hexanone et de a-c-méthyiéthylbuty'ro-
lactone :

CH^ — CH — CH- — CH — CH« — Cil»

I
I

CO

identique à celle qui a été préparée par réduction de
l'acide cétonique résultant de la sapimilication de
ra-méthyl-a'-pro|iionylsuccinate d'éthyle. Le mécanisme
de la transposition de la liaison élhylénique sous l'in-
fluence de l'acide sulfurique, inverse de celle qui se
produit par Factioij des alcalis, a lieu vraisemblable-
ment par hydratations et déshydratations successives,
les cétones qui prennent naissance dans la réaction
résultant sans aucun doute de la décomposition de
l'a-oxyaeide intermédiaire. L'action de l'acide sulfu-
rique ne permet donc pas de différencier avec certitude
les acides non saturés py des acides non saturés aji,

puisque ces derniers peuvent donner également des
y-lactones par isomérisation sous l'iidlueiice de l'aiide
sulfurique. — MM. Guntz et Roederer communiquent
le i-ésultat de leurs recherches sur la centrifugation,
et notamment les résultats obtenus avec les amalgames
métalliques. Les amalgames stables, comme ceux de
sodium et de baryum'J etc., perdent du mercure et
donnent à la limite les composés Hg'Na, Hg"Ba.
L'amalgame de fer semble perdre son mercure," sans
donner naissance à un composé défini, même avec des
vitesses de 4.000 tours à la minute de la centrifugeuse.— MM. P.-Th. Muller et Ed. Bauer ont déduit des expé-
rfciices de Zawidski' que l'acide cacodyli(jue, considère-
comme une base, doit donner avec une quantité équi-
valente d'acide chlorhydrique une absorption de chaleur
de 0,7 cal. Les calculs portent sur les coefficients
d'aflinité de la base cacodylique à 0° et à 2.3", et sur le

degré d'hydrolyse de son' chlorhydrate. L'expérience
thermoehimique directe a elfectivemeut donné une

' Banclitc, t. XXXVII, p. 22'J:î.

absorption de chaleur de 0,')5 cal., moyenne de devix
expériences concordantes. — M. G. Arth, en étudiani
des houilles à gaz de la Bavière Rhénane, a consliilT'

que ces combustibles sont en dehors des limites de la

courbe établie par M. Goûtai pour le calcul du pouvoir
calorifique. En prolongeant le dernier élément de celli'

courbe vers les quantités croissantes de matière volalif'.

on n'obtient que des résultats peu satisfaisants. Lrs
houilles dont il s'agit étant de très belle qualité, le fa il

a paru digne d'être signalé. — MM. E.-E. Biaise il

A. Courtot : .Sur la constitution de l'acide dimélliy.'-

xinyl-acètique. Cet acide a été obtenu eu petite quan-
tité par M. Bouveault, qui le dénomma acide diméthyl-
isocrotonique. Plus tard, M. E.-E. Biaise obtint re

même produit en quantité notable. D'autre pail,

M. W.-H. Perlvin annonça avoir préparé l'acide dinii -

thyl-vinyl-acétique par une méthode toute diflérenir.

Une notable dilîérence des points d'ébullilion amen.i
les auteurs à penser que ces produits n'étaient pas

identiques et à en rechercher la constitution. Pour
cela, ils ont préparé l'acide de M. Biaise (Eb. 18:i" .

et également celui de M. Perkin par distillation sèclir

de l'acide dinK'thyl-glutaconique (Eb. 207"). L'action
de l'acide sulfurique sur ces deux acides est différente;

il hydrate le premier en donnant l'acide triméthyl-
hydracrylique et donne avec le second une lactoin'

(Eb. 194°, F. 6°). Ces deux acides sont donc difîérents,

et les auteurs pensèrent que l'acide de M. Perkiu
pouvait être l'acide pyrotérébique et la lactone qui en
dérive l'isocaprolactone. Pour vérifier cette hypothèse,
ils ont préparé de l'acide pyrotérébique et en ont fait

le sel de Ca, la phénylhydi'azide et l'anilide, qu'ils ont
comparés aux ilérivés correspondants de l'acide de
M. Perkin. Le sel de Ca des deux acides cristallise avec
trois molécules d'eau, dont deux s'éliminent à 100°, la

troisième à 120°. Les deux phényl-hydrazides et leur

mélange fondent à 10o-IOO°. Les deux anilides et leur

mélange fondent à 106°. Cette anilide avait été préparée
par M. Giacomo Corcelli en partant de l'acide téré-

bique; le point de fusion indiqué est lo3-154". En
répétant l'expérience, on a obtenu un mélange de dif-

férents corps : acide térébique, anilide térébique et

anilide pyrotérébique identique à celle obtenue direc-

tement, corps que cet auteur semble n'avoir point
séparés. Ayant ainsi montré la constitution de l'acide

de M. Perkin, MM. Biaise et Courtot ont établi celle de
l'acide de M. Biaise. Elle résulte de ce fait que, par
oxydation avec KMnO' (5 °/o), à la température ordi-

naire, on obtient, avec un rendement presque théo-
rique, de l'acide diméthyl-malonique. Elle résulte éga-
le-iiient de ce que cet acide fixe molécule à molécule Hl,

l'atome d'I .se fixant en (i par rapport au carboxylc;
d'autre part, l'acide triniéthylhydracrylique, par action
d'HI, donne un acide iodé identique au précédent
(F. 44°). L'acide de M. Perkin est donc l'acide pyroté-
rébique, celui de M. Biaise l'acide diméthvl-vinyl-acé-
tique. — MM. E.-E. Biaise et H. Groult:' Reclievclic^
dans la série du pyrane. L'éther oxalacétique, con-
densé avec les aldéhydes, donne naissance, par sapi'-

nilication ultérieure, à des acides bibasiques 1 : 7-dici'-

toniques-2 : G. Les auteurs ont, en particulier, étudi'

l'acide dioxopimélique ; C00H.C0.(CH')».C0.C001I, pm
venant de la condensation de deux molécules d'élhi r

oxalacétique avec une molécule d'aldéhyde formiqu''.
Cet acide donne, par élimination d'une molécule d'caii.

un acide bibasique dérivant immédiatement du pyrauc
et possédant la formule suivante :

CIP

CHj/\cil

HOOci JcodII
*

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Pans. — h. Maretheux, imprimeur, 1. rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. Mathématiques

le li-oisi«>iue Congrès international des
AlallK^maliciens. — Le troisième Congrès intoina-
lional des Mathématiciens a eu lieu du 8 au 15 août
dernier, à Ileidelberg. Le nombre des adhérents a été
de 31 i; jusqu'ici, par conséquent, le Congrès va en
augmentant régulièrement (207 au premier, celui de
Zurich ; 262 à celui de Paris).

Il est impossible de donner ici une idée des travaux,
d'ordre extrêmement divers, présentés dans les séances
de sections. Un d'entre eux, cependant, olîre une im-
portance toute particulière et doit être mis à part. Il

est relatif à la théorie des ensembles. Dans la confé-
rence qu'il a prononcée au Congrès de Paris, en 1900,
et dont la Hevue a publié un résumé', M. Ililbert a
rappidé l'importance fondamentale que présente, au
point de vue de la marche générale de la science, cette
question : Le continu petit-jl être ranfjé en un ensemble
Lien ordonné' au sens de Cantov'! S'ous ne pouvons
exposer ici les raisons qui signalaient depuis longtemps
celle question à l'attention des géomètres; une foule
de recherches appartenant, non seulement à la théorie
des ensembles, mais à beaucoup d'autres branches de
l'Analyse, dépendent de celle-là, surtout si l'on admet'
que la puissance du continu est bien celle qui suit
immédiatement la première.
La question posée au Congrès de 1000 a trouvé sa

réponse au Congrès de 1904, dans un travail de M. Ko-
nig, de Budapest. Cette réponse est négative : l'arran-
gement en question est imposible*.

Les communications d'un caractère général, histo-
rique, philoso])hique ou pédagogique sont souvent les
plus intéressantes dans les réunions de cette nature,
parce qu'elles sont propres aux Congrès et n'ont pas.

' Problèmi'f! matho.matiques, dans la P,eyue du 28 février
1901. tome XII, p. 108-174.

- Loc. cit.. p. 170.
' Jhid.. p. 1(;9.

* Nous ne devons pas oublier, il est vrai, d'ajouter que,
peu après cette communication de M. Kônig, M. Zenuelo
est parvenu à une conclusion toute contraire. Nous revien-
drons sur ce point.

BEVUE GÉNÉB.^LE DES SCIENCES, 1904.

comme les travaux purement techniques, leur place
marquée dans les périodiques courants. Tous les ma-
thématiciens liront avec intérêt la belle conférence
dans laquelle M. Painlevé a retracé les progrès de la

théorie des équations différentielles. Un autre branche
générale de la science, la Géométrie moderne, dans ses
rapports avec l'Analyse, a fait, elle aussi, l'objet d'une
attachante étude de 1\I. Segre.

Les conférences de M. Greenhill (sur la théorie de la

toupie) et Wirtinger {les leçons de Riemann sur la

série hypergéométrique) se sont, au contraire, placées
au point de vue auquel les ouvrages de M. Klein nous
ont habitués, et qui consiste à suivre une question
particulière pour y rattacher au besoin les idées géné-
rales qu'elle soulève.

Les quatres conférences dont nous venons de parler
ont eu lieu dans les séances générales. Les séances de
sections, tout en ayant surtout pour objet les travaux
spéciaux, ont été, elles aussi, occupées en partie par des
communications du même caractère; citons celles de
M. Hilbert sur les fondements de l'Arithmétique, de
M. Volterra sur la théorie des ondes, de M. Klein sur
les problèmes des Mathématiques appliquées.

Le Congrès de Ileidelberg aura fait œuvre utile à un
autre point de vue : on lui devra peut-être de voir
paraître à bref délai des u'uvres mathématiques impor-
tantes qu'on n'aurait pas publiées sans cela, ou qu'on
eût publiées beaucoup plus tard ; .M. Morley, profes-
seur à l'Université Johns llopkins, a annoncé, en effet,

que des démarches étaient faites auprès de la Carnegie
Institution pour la faire contribuer à l'impression des
œuvres complètes d'Euler. M. .Schlesinger a présenté
le premier volume des œuvres de Fuchs. M. Mûller a
annoncé l'existence de travaux inédits laissés parSchrô-
der, et son intention de les publier. Enlin M. Schwartz,
répondant aune question qui lui était posée, a déclaré
posséder des manusciits de Weierstrass, relatifs au
Calcul des Variations. On conçoit, sans qu'il soit

nécessaire d'y insister, l'importance scientitique de
documents de cette espèce. Mystérieuses pendant de
longues années, les idées du grand géomètre allemand
sont, encore aujourd'hui, . insuffisamment connues,
surtout en ce qui concerne le Calcul des Variations,
qui constitue une partie importante et, en quelque

21
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sorte, centrale de son œuvre. C.ràcc h M. Schwartz, on

peut espérer recueillir, sur ce point, df précieuses

données.
Dans un ordre d'idées analogue, MM. Klein et

Molk ont présenté au Congrès, l'un le tonie I""' de VEu-
cycJopédie des Sciences nmtliéumliques, l'autre le

premier fascicule de l'édition française de cette Ency-

clopédie.

Il a été décidé, sur la proposition de M.Volterra, que

le prochain Congrès aurait lieu au printemps de 1908.

Il sera organisé par r.lcvdemie rfei Lnicei et le Circolo

Mateinatico di Faleniw, et sera l'occasion d'un pr}.\:

décerné à un Mémoire sur la théorie des c;ourbes

gauches et dû à la générosité de M. C.uccia.

§ 2. — Astronomie

L'étoile rouge des Plé'iades. — M. II. E. Lau

avait appelé l'attention des membres de la Société

astronomique sur l'étoile -|- 24°, o7i Argelander, du
,,

groupe des Pléiades, tlont la couleur est d'un rouge
!

jaunâtre très vif. Or, M. E. C. Gaultier, astronome à

"l'Observatoire d'Alger, a précisément refait un cata-

logue des Pléiades, et nul ne pouvait être mieux placé

pour donner des renst-ignements détaillés sur cette

constellation. L'étoile eii question, la seule rouge de
j

ce groupe si nombreux, fut estimée de 7» grandeur :

en 1880 par Flammarion; Lau la trouve de gr. a, 8. I

tandis qu'elle était notée 7,0 par Argelander, 7,1 par

Becker, et 8,9 comme grandeur photographique. De

plus, elle paraît variable, puisque Ws grandeurs

annuelles de Gaultier varient de 8,0 à 0,1.

Ainsi la différence de trois grandeurs entre la gran-

deur visuelle et la grandeur photographique doit cer-

tainement être attribuée à la coloration rouge de cette

étoile, qui la rend peu photogénique; l'on se trouve

en présence d'un cas analogue à celui d'Aldéburan,

étoile de l"'' grandeur visuelle, qui fut trouvée seule-

ment de 4'= gi-andeur sur le cliché qu'obtint M. Flam-

marion à .luvisy en 1898.

D'ailleurs, une étoile orangée, à l'ouest de l'amas des

Pléiades, fut trouvée de 8" grandeur visuelle par

C. Wolf, de 9'^ grandeur photomèlrique par Pickering,

de 9'' grandeur photographique parCharlier et Gaultier.

De nombreuses étoiles orangées de ce groupe donne-

raient, sans doute, lieu aussi à des remarques intéres-

santes, et il est fort précieux que des astronomes aussi

habiles que M. Gaultier se consacrent durant de longues

années à l'observation systématique des mêmes objets.

§ 3. — Météorologie

Le climat de l'Ile de Chypre. — M. Bellamy

vient de faire paraître un intéressant article sur l'île de

Chypre [Joanud de la Société météoroloçjique de Lon-

dres), traitant des conditions hydrologiques, écono-

miques et climatériques de cette région.

On peut dire qu'il n'y a à l'île de Chypre que deux
saisons, car, pendant huit mois, les chutes de pluie sont

rares et incertaines : durant presque tout ce temps, les

plaines sont arides, privées d'herbages et on n'y voit

que des chardons et des asphodèles. Les premières pluies

d'hiver, en octobre et novembre, modifient complète-

ment les conditions : les céréales se développent avec

rapidité et la terre se couvre de verdure. La moisson se

fait en mai, après quoi le sol reprend rapidement toute

son aridité ; mais il est hors de doute ([u'une irrigation

artificielle serait de bonne administration et procurerait

au sol une fertilité constante.

Pour préciser. Fauteur divise l'année en deux périodes

de 6 mois, commençant le 1" avril (été) et le 1" octo-

bre ;hiver), avec janvier pour mois le plus froid, juillet

et août étant les plus chauds; la tempi'-rature moyenne
annuelle est de 19 à 20°, avec maxima dépassant 40° et

gelées assez rares; plus de :i00 millimètres de pluie en

hiver, six fois moins en été; vent dominant de ^W, et

sirocco de l'Est, brûlant et sec, au mois de mai.

§ 4. — Génie civil

Voitures à. vapeur eu service public. —
L'emploi des autonnjbiles aux services publics de trac-

tion a déjà fait l'objet de nombreux essais; si les

résultats n'ont pas toujours été des plus encourageants,

c'est que l'on n'a pas envisagé suffisamment tous les
'

éléments de la question.

Il y a, entre un véhicule destiné au service public > i

une machine de course ou d'agrément, des différences

essentielles. La seconde est légère avant tout, avec

une grande puissance, malgré son poids restreint; il

importe assez peu, puisqu'elle ne doit pas fonctionner

d'une façon continue, qu'un accident ait pour elîet de

la mettre, pendant queli|ue temps, hors de service.

Il n'en est pas ainsi pour la première, ([ui doit être

d'une sécurité de marche aussi absolue (jne possible :

la solidité est pour elle une qualité indisjiensable. Il

faut encore qu'elle soit d'un usage économique, ce qui

amène généralement à en accroître assez considérable-

ment le poids.

Or les voitures à vapeur paraissent répcmdre à ces

desiderata mieux que les moteurs à pétrole; du moins,

c'est dans cette voie que s'est engagé depuis quelques

années un constructeur anglais, M. Clarkson, qui

semble avoir donné une solution satisfaisante au pro-

blème. D'après lui, léconomie que l'on i-éalise en

employant une machine à vapeur chauffée à la paraf-

fine, au lieu d'un moteur à pétrole, compense ample-

ment l'infériorité de la première au point de vue du

ren<lement. (Jràce à la consommation plus faible de

combustible, on peut sans inconvénient augmenter le

poids de la machine, ce qui est de nature à assurer au

service toute la régularité désirable.

Voici, d'ailleurs, les résultats obtenus par M. Clarkson

à l'aide d'une voiture munie d'un moteur à vapeur,

d'un poids total de 140 kilogrammes environ. La dis-

tance totale parcourue fut de .3.032 milles (4.800 kilo-

mètres) pendant une période de neuf semaines; la

vitesse moyenne a été évaluée à lG-18 kilomètres à

l'heure ; la voiture pouvait transporter quatorze voya-

geurs.
Dépcnscf^ p,ir mille parcouru.

Salaires fr. 20

Combustible fr. \':<

Huile Il fr. 02

Caoutrhoui- H Ir. 10

Entretien li'. Ot

Tiilal IV- '>''

Pendant les neuf semaines considérées, 20.061 courses

à 20 centimes furent effectuées, donnant une recette

totale qui correspondait à 16 fr. "iO environ par mille.

Voici quelques détails sur la construction de cette

voiture (fig. 1) :

La chaudière à laquelle M. Clarkson a ciu devou',

après différents essais, donner la préférence est une

f haudière verticale, cylindrique, mullitubulaire ; l'en-

veloppe extérieure est formée de deux parties sem-

blables, ce qui assure la simplicité de construction,

avec une seule jonction, convenablement disposée, et

mise à l'abri de l'action du feu. Une ouverture est pra-

tiquée à la partie supérieure de la chaudière; sur cette

ouverture est vissé un conduit dont les branches

aboutissent au registre de vapeur et aux soujiapes de

sijreté, ces dernières fonctionnant pour une pression de

400 livres par pouce carré.

La chaudière, montée sur une charpente cu-culairç,

qui est boulonnée elle-même sur le châssis, e.st chauffée

par un foyer contenu dans un coffre d'acier; un revê-

tement d'amiante, avec soutiens de nickel deslinés à

protécer le revêtement contre les trépidations, garnit

intérieurement le foyer; celui-ci, qui est réglé par la

pression de la vapeur, est alimenté au moyen de pa-

raffine.

C'est grâce au pi'ix peu élevé de ce comlmstilile que
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M. C.larksuii il pu dlili'iiii- ;ivci; uii(> macliinc à vapeur
•des résulUils siiinTieurs, ('•ciiiiomi(]uciiii_'iil parlant, à

ceux ([u'avaii'iil ilonni-s les inoteuis à pplmlc.
\jf foyer de la uiaeliiile estada|ilr sur la même cliai-

pente cireulaire i.[uela cliaudière, de telle façon que res

<leux parties (foyer, eliaudière) puissent s'enlevei' iridé-

pendaiument l'une de l'autre. A l'intérieur du cadre
circulaire de sup|;iort est placée une bobine de sur-
chaulfe, qui permet d'élever la température de la

vapeur jus(iu',i î.'iO" Fahrenlieit (400" (;.).

I.a vapeur produite dans la chaudière est ulilisée

<lans un moteur à vapeur du type le plus perfectionné,
.avec appareil de londensation placé à l'avant de la

voiture. Ce condenseur diminue considi'-raliU'menl la

boite sont l'u acier fomiu. Les arbres dilfiTcmlicls

sont en acier, for|;és avec les roues, à rextréniilé'

interne; les extrémités extérieures sont à pas de vis et

pourvues de trois clefs poiu' la fixation des liérissojis

des chaînes. Chaque arbre est porté sur deux coussi-

nets d'acier, avec de larges surfaces de suspension; les

deux supports extérieurs sont jHUirvus d'un disfiositif

pour retenir l'huile. Chacun des aibres porte de\ix

excentriques; ceux-ci sont lixés longitudinalement au
moyen de liges creuses et ils sont maintenus sur les

axes à l'aide de clefs.

Les dill'érents organes «lu moteur sont réunis im un
seul groupe et protégés par ime enveloppe hermétique
de ni'Mal. (Inlrc qu'elle met le système à l'abri de la

["i,;;. 1. — Voilure ù vapeur de M. l^lurksuu eu service [juIjUc.

liquide néces-
celle de l'huile

consommation de l'eau; la quantité de
saire est environ une douzaine de fois

combustible employée, ce qui n'est pas si exagéré
qu'on ne puisse faire usage de l'eau distillée. Le
moteur est placé horizontalement, les soupapes se

trouvant à la partie inférii-ure.

Les cylindres sont au nombre de deux; de même que
les bagues des pistons et les soupapes, ils sont en fer à
grain serré, dur, spécialement choisi.

Les tiges des pistons sont forgées en acier massif; les

:tiges de connexion sont en acier fondu, renforcées de
'bronze phosphoreux; l'arbre de la manivelle est en
acier fondu; il est formé de deux parties rivées
.ensemble avec roule d'acier interposée.

La boite protectrice est en aluminium, avec pan-
neaux mobiles; l'un d'eux est percé d'une ouverture
pour permettre la visite. I^a fermeture est hermétique,
mais doit pouvoir s'ouvrir avec rapidité.

Le moteur agit directement sur un anneau de bronze
•encerclant la boite du différentiel; les côtés de la

poussière et également des rencontres avec les objets
qui pourraient se trouver sur la route, cette disposititui

offre un précieux avantage au point de vue de l'huilage

de la machine, en ce sinis qu'il suflit d'un système de
pompe pour envoyer l'huile à toutes les parties flot-

tantes; on peut, de la sorte, lubrélier économi(|uemi'nt
les supports des axes, etc. ; l'excès d'huile s'écoule,
grâce à la forme appropriée de la chemise extérieure,
dans un puits commun ; le liquide est filtré et peut dès
lors servir de nouveau. L'entretien du moteur se réàuit,
dans ces conditions, à bien peu de chose : le nettoyage
de temps à autre; l'addition, tous les mois ou toutes
les semaines, d'une petite quantité d'huile; le rempla-
cement des bagues des pompes; voilà à quoi se borne
l'intervention du mécanicien.
Deux réservoirs d'acier ou de fer galvanisé, d'une

capacité de 2;j gallons au moins, destinés l'un au com-
bustible, l'autre à l'eau, et pourvus des accessoires
habituels complètent le système.
Le conducteur dirige la marche de la voiture au
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iiinyi'ii (lu irouveinail, à raide^duquel il règle la direc-

tion, et d'une roue de contrôle, par laquelle il agit sur

l'admission de la vapeur, et, partant, indirectement,

sur l'intensité de la combustion dans le foyer.

Enfin, le mécanicien dispose encore de deux leviers,

l'un qu'il actionne avec le pied, l'autre à portée de la

main, tous deux commandant des freins (quatre) qui

s'appliquent énergiquement sur les roues motrices sans

toutefois faire feu.

La conduite d'une machine de ce genre est donc
simplifiée au plus haut point, et c'est la, comme nous
le disions au début, un avantage de grande importance.

§ 0. — Physique

Siip la oliarsc électrique que prend un
coiidiieleur nicT'Iallique isolé sous l'action
d'un cj'lindre niélallique. — Dans le courant de

ses recherches sur la radio-activité de certaines boues

de provenance russe, M. .I.-J._Borgmann vient d'observer

un intéressant phénomène'.
L'expérimentateur russe se '"servait d'une méthode

analogue à celle qu'employaient MM. McLennan et

Hurton dans leurs recherches sur la conductivité élec-

trique de l'atmosphère. Son dispositif comprenait deux
cylindres, l'un de laiton et l'autre de zinc, le premier
étant muni d'un fond amovible alors que l'autre s'ou-

vrait latéralement. Ces deux cylindres contenaient l'un

et l'autre un lil de laiton disposé suivant l'axe et isolé

du cylindre par un tube en ambre ; ce dernier était

entoviré par un anneau de laiton relié à la terre. L'un

et l'autre de ces deux fils pouvaient être mis en commu-
nication avec l'une des paires de quadrants d'un même
électromètre de Dolezalek, dont l'autre paire de qua-
drants était mise à la terre; l'aiguille était chargée au
moyen d'une liatterie d'accumulateurs au potentiel de
100 volts. Le dispositif était complété par des tubes pro-

tecteurs reliés à la terre et entourant les portions de fil

se projetant au delà des cylindres. Or, en étudiant l'ioni-

sation de l'air produite dans l'un et l'autre de ces

cylindres métalliques, l'auteur a observé le phénomène
suivant : après avoir mis à la terre tant le cylindre mé-
tallique que le 111 qu'il renfermait, et après avoir subi-

tement interrompu la prise de terre du til, l'aiguille

de l'électromètre a montré une déviation se continuant
pendant quelque temps et prenant une valeur graduel-

lement croissante. Ce phénomène, comme le constate

l'auteur, ne pouvait être dû ni à une électrisation pos-

sible de l'anneau d'ambre auquel était attaché le lil, ni

à un efl'et thermo-électrique entre les ditlérents (ils.

La déviation de l'aiguille électrométrique — chose
remarquable — a lieu en sens opposé dans les deux
cylindres. Alors qu'en efTet, dans le cylindre de zinc, le

111 de laiton isolé prenait une charge positive graduel-

lement croissante, la charge du cylindre de laiton (crois-

sante également) présente le signe négatiL Cette charge
que prend le fil isolé est donc, on le voit, fonction de
la nature du cylindre qui l'entoure.

Conime les lils de connexion étaient également
entourés par un métal, à savoir les tubes de laiton mis
à la terre, on a pensé que ces lils à eux seuls montre-
raient le même phénomène et cette supposition vient

d'être conlirmée par l'expérience. Il est évident que les

effets du cylindre sur le fil qu'il renferme et celui

qu'exercent les tubes protecteurs sur le til de connexion
se passant siniullanément doivent se superposer dans
l'expérience originale citée au début.

Le phénomène en question dépend, pour un même
cylindre, essentiellement du degré d'ionisation de l'air

que renferme ce dernier et de l'état de sa surface. En
tenant compte de l'influence des fils de connexion, on
trouve que tous les métaux, à l'exception du laiton,

produisent une électrisation positive du lil et par là de
l'air, électrisation qui peut être due aux rayons alplja

qu'émettent les métaux.

' l'bysikitUsche Zcitschrill, t. V, u" 17, p. j42-o46, 1904.

Un nouveau principe plionograpliique. —
Le phonographe magnétique imaginé par M. Poulsen

a éveillé chez les savants un très vif intérêt, non pas

seulement en raison de la reproduction excessivement

pure du langage qu'il permet, mais surtout par l'ori-

ginalité du principe sur lequel il se base. Au lieu de se

servir, à l'égal de M. Edison, des déformations méca-
niques de matières molles produites par les ondes so-

nores pour enregistrer les sons correspondants,

M. Poulsen utilise" les impressions magnétiques pro-

duites dans une substance magnétiquement déformable

(l'acier) sous l'action de courants microphoniques'.

Or, il est évident que, d'une façon générale, tout

phénomène entraînant quelque modilication perma-

nente proportionnelle à FelTet des ondes sonores pour-

rait être employé comme principe phonographique. Si,

par exemple, on se servait, à cet effet, de l'électrisatioii

des isolateurs, on réaliserait l'analogue électrostatique

de l'appareil électromagnétique de M. Poulsen.

Telles sont les considérations qui engagèrent, il y a

quelque temps, M. Nernst, professeur à l'Université

de Gottingue, à construire un appareil électrocliiiiiique

utilisant les modifications permanentes produites sur

une électrode par des courants galvaniques, c'est-à-dire

la polarisation galvanique. 11 se servait pour cela du

dispositif que voici : un ruban de platine sans lin, en-

roulé sur deux rouleaux, et auquel on imprimait un

mouvement permanent au moyen d'un moteur, était

galvaniquement polarisé par des courants microplio-

niques; comme la polarisation variable produite par

les oscillations de courant doit nécessairement être sé-

parée localement, le ruban de platine devait se dépla-

cer avec une vitesse suffisante, et le contact entre le

ruban et l'électrolyte devait, d'autre part, être aussi

étroit que possible. Cette dernière condition se trouve

satisfaite d'une façon approximative quand on emploie

comme éleclrolyle un coin de bois imprégné d'un

liquide comlueteur et disposé dans une auge en verre

remplie de la liqueur en question et munie d'une élec-

trode. L'expérience, comme l'a constaté M. Xernsl.

réussit parfaitement; il est vrai que la netteté des re-

productions dépend de la nature de l'électrolyte dont

on se sert. Les sons enregistrés peuvent être reproduite

plusieurs fois avant qu'on note une diminution appré-

ciable de l'intensité sonore. 11 faut cependant, chose

remarquable, que, pendant la reproduction, le circuit

téléphonique soit parcouru par un courant dont l'inten-

sité détermine l'intensité des reproductions.

Il est évident que ce phénomène ne s'explique pas

par l'hypothèse que les courants produisant, iiendanl

les reproductions, des vibrations sonores de téléphone,

seraient simplement les courants de décharge d'une

électrode polarisée. En effet, une décharge paredle

devrait se produire indifféremment avec ou sans

courant, et, d'autre part, les courants constants ne

devraient exercer aucun effet appréciable. L'expéri-

mentateur pense que ce sont les oscillations des cou-

rants microphoniques qui produisent une désagrégation

superficielle de l'électrode métallique passant sur l'élec-

trolyte; pendant la reproduction, il se produirait, en

raison de cette désagrégation, des oscillations de cou-

rant continu déterminant les vibrations du téléphone.

§ 6. — Chimie physique

L'actiniuni et l'émaniuin.— Le travail de révision

des corps radio-actifs se poursuit avec succès dans e

sens récemment indiqué dans la Revue, à l'occasion de

l'identification, faite par M. Debierne, des constituants

actifs du plomb et du tellure radio-actifs avec le polo-

nium, le premier des corps fortement radio-actils

trouvés par M. et M"» Curie.

M. Giesel, dont on connaît les beaux travaux sur

diverses questions touchant à la radio-activité, pensait

avoir isolé un corps nouveau, qu'il avait désigne sous

Voir la Revue du 30 juin 1900, t. XL p.
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]o nom >\'i'iii:iininij, pdiir lappelor s:i prûiirirtr la plus
' caractérisliquo, qui est île donner naissance à une
' éinanalii)ii beaucoup plus active qu'il ne l'est lui-même.
' Or une pro|uié(é toute semlilable a été signalée par

I

M. Debienie pour Wicliniiuii, diuit on lui doit la décou-
' verte. Ce coips, extrêmement actif, et qui suit les

I

terres l'ares dans le fractionnement des résidus de la

pechblende, abandonne, contrairement à ce cpii se

passe pour le radium, son ('manation lorsqu'il est lié à

<lcs corps solides, et non point lorsqu'il est en solution.

I,a loi de la décroissance que présente l'activité de
<'ette émanation est de moitié en c|uatre secondes,

I tandis que, pour la radio-activité induite, elle est de

I
moitié en ([uarante minutes.

I L'émanation provoque la phosphorescence et la

scintillation du sulfure de zinc. M. (Jiesel n'a pas indi-

<pié la constante du temps pour cette émanation ; mais
.Miss RrooUs, qui a étudié la constante de la radio-

activité induili> dans un produit préparé par M. tiiesel,

la trouve identique à celle que M. Uebierne a donnée
pour l'aclinium.

Enlin, tout récemment, M. diesel, étant à Paris, a pu,

avec M. et M""' Curie et M. Debierne, examiner les ]dié-

iiomènes phosphorescents provoqués par l'émanium
et l'actinium ; ils ont été trouvés identiques. Il y a donc
(out lieu de croire que l'actinium et le nouveau corps

de M. diesel sont une seule et même substance.

Ce qui les distinguait surtout était le fait de la pré-

cipitation de l'actinium, obtenue d'abord avec b' tho-

rium, alors que M. Ciesel avait opéré une bonne
concentration avec le cérium et le lanthane. Mais M. De-
bierne avait déjà indi([ué que le résidu après concen-
tration par b' thorium est très radio-actif; et il a pu,

tout récemment, avec la collaboration île M. Urbain,
obtenir une concentration presque complète de l'acti-

vité de l'actinium sur le néodyme et le saniarium. l.e

procédé de concentration serait ainsi d'importance
secondaii'e, ce qui ferait disparaître la dernière diver-

gence signalée par M. (iiesel.

11 n'est pas hors de propos d'insister sur la satisfac-

tion que causera à tous les amis du progi'ès scientilique

ce nouvel exemple d'une pratique excellente, et qui
tend heureusement à se répandre; dans le cas d'un
désaccord devenu évident par des publications faites en
divers pays, rien ne peut en dégager rapidement la

cause comme un travail fait en commun; on évite

ainsi des discussions longues, souvent épineuses et

presque toujours stériles, dnntle moindre inconvénient
est d'encombrer les périoiliques et de lasser le lecteur

en lui faisant perdre son temps. On réduirait peut-être
de moitié le Ilot di'sespérérnent montant de la littéra-

ture scientilique si les chercheurs arrivaient à élucider
entre eux les causes de leurs désaccords, et n'appor-
taient que des opinions déjà passées au crible de la

discussion entre les premiers spécialistes. Cette fois,

l'exemple vient de haut; espérons qu'il trouvera de
nombreux imitateurs.

§ "^^ Sciences médicales

Péiiéli-alion des larves d'.Viikylostome à.

travers la peau. — L'agent, pathogène de la mala-
die des mineurs pénètre dans l'organisme, comme on
ie sait depuis les expériences de Leichtenstern, par
l'intermédiaire de la nourriture ou de la boisson: il

parcourt l'œsophage et l'estomac pour s'arrêter au début
de l'intestin grêle, où il se fixe et atteint sa maturité
sexuelle. Mais il parait, de par les expériences précises
de Looss et tout récemment de Schaudinn', que ce
n'est pas le seul mode d'infection possible; les larves
seraient capables de pénétrer à travers la peau, en
passant par les follicules pileux; de là, elles gagnent
les veines superficielles ou les lymphatiques, puis le

' Ueber die Einwanderung (1er Ankylostomum-lai'ven von
der Haut aus. Deutsche McJiziaischa Ww-heDsclirill, 1904,
n" 3"!.

C(eur di'oit el lescapillaires imlmonaires, tombent dans
les alvéoles et émigrent par les bronches, lii trachée,

l'arrière bouche jusque dans l'iesophage, d'où elles

gagnent b; duoib'num ; si incroyable que le fait paraisse,

il est impossible de le révoquer en doute. Looss a

montré' au Congrès international de Berne (14-20 août)

des préparations très démonslrativiis, ses expériences
ayant porté sur le chien; Schaudinn, de son côté, a
infecté par la iieau deux jeunes singes (fmms siniciis)

;

la peau du dos entre les deux épaules fies poils étant

coupés l'as aux ciseaux) rei;oit quelques gouttes d'une
culture d'.VnUyloslonie ; le singe est immobilisé', jusipi'à

ce que le liquide soit desséché, el la place d'infectidU

est ensuite lavée à l'alcocd absolu pour éviter toute pos-

sibilité d'infection par voie buccale. Quelques heures
après, on trouve des Ankylostomes dans les follicules

pileux et l'épaisseur de la peau; si l'on attend vingt-

quatre heures, les larves sont déjà dans le duodénum.
H faudra donc compter, dans la défense des ouvriers
contre l'ankylostomiase, avec les deux modes d'infec-

tion possibles, celui par voie buccale, sans doute le

plus fréquent, l'autre par la peau intacte.

Les origines et la propli.yla.xîe de l'ap-
pendicite. — M. le D'" Lucas-Cbarapionnière, chi-

rurgien de riIôtel-Dieu de Paris, vient de revenir sur
ce sujet toujours d'actualité'. Contrairement au Pro-
fesseur Lannelongue et à beaucoup d'autres auteurs,

il pense que l'appendicite est liien une maladie nou-
velle. 11 fait remarquer que la typhlite et la colique du
miserere, que l'on a voulu identilier à l'appendicite,

étaient des maladies rares, tandis que celle-ci est

extrêmement fréquente. Il constate qu'elle apparaît

dans certaines régions et dans certiines familles,

qu'elle suit la grippe, qu'elle coïncide avec une fré-

quence très considérable des infections intestinales, et

surtout il insiste sur ce point qu'elle se développe à

peu près uniquement dans les pays où l'on use et où
l'on abuse de la viande; enfin, elfe est toujours plus

grave, d'après lui, chez, les personnes qui en abusent.
.Sans doute, une opération seule est capable de débar-
rasser de l'appendicite, mais il semble qu'on pourrait

la prévenir par le régime semi-végétarien et par le

retour à l'usage périodique de la purgation. Ce sont
les conclusions qui ont été, en quelque sorte, dictées

à M. Lucas-Championnière par une enquête qu'il a faite

et qui lui a montré que, si la grippe semble avoir pré-

cédé partout l'apparition de l'appendicite, celle-ci

ne se montre à peu près exclusivement que chez les

mangeurs de viandes (Américains, grandes villes de
France et de l'Etranger); elle est, au contraire, l'excep-

tion chez les végétariens (1 cas sur 22.000 malades en
Roumanie), dans les prisons (Clairvaux, Roquette),

dans les couvents, etc. Ces faits sont excessivement
intéressants, car, si cette enquête est confirmée (ce qui

apporterait un solide appui à la théorie de M. Metchni-
koff, qui en fait une maladie parasitaire), il n'y aura qu'à

ordonner une hygiène bien comprise, où les végétaux
abonderont, pourvoir diminuer, dans des proportions
remarquables, la quantité, vraiment effrayante, des
cas d'appendicite.

I.a question de la piiérieniture au Conç-rOs
d'Arras. — La mortalité infantile menace l'avenir

de la France. Comme l'espoir il'une recrudescenee de
la natalité doit être abandonné, il faut multiplier nos
etforts en faveur des tout petits enfants et les empê-
cher de mourir. C'est la thèse que M. Ausset (de Lille)

a brillamment développée au Congrès d'Arras-. Or, la

natalité est surtout florissante parmi les populations
rurales, maritimes et ouvrières, qui sont justement les

])lus décimées par la mortalité infantile (gastro-entérite

et broncho-pneumonie). C'est le lait qui est la cause

' Académie rh Mr^ocinr, .'i juillet H)04.
- Congrès de la Mutualité à Arras. Voir Presse méiJicalc,

1904, n» 12.
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inincipale de ce mal de misère. Le remède à tant de
désasties est le lail delà mère ou, à défaut, le hon lait

naturel de vaches saines, et c'est pourquoi l'auleur de-
mande avec insistance l'extension des ^outles de lait

et des consultalions de nourrissons, doni mius avons
di'jà dit le noble efîort et les bons résultais. Mais il faut
aussi des mères, a fait remarquer M. Oui (de Lille), qui
partage les idées de M. le Professeur Pinard, car la sauve-
garde du nourrisson n'est pas suffisante : il faut cher-
cliir à préserver l'enfant pendant la vie intra-ulé-rine.

avant même sa procréation, en créant di's refuges pour
femmes enceintes et en instituant l'éduialion mater-
nelle des jeunes tilles et même des fillettes. Enlin,
M. Foubertesl venu dire les bienfaits de la mutualité
maternelle, qui assurerait à toutes les mères pauvres
l'assistance à laquelle elles ont tlroit. Il serait à souhai-
ter que les conclusions de cette discussion si intéres-
sante ne restassent jias à l'état de vœux platoniques, car
la mutualité, qui est actuellement une force, peut
faii-e beaucoup à ce point de vue ; et ce serait un très
beau résultat que de faire baisser di> moitié seulement
h' laux de la mortalité infantile qui, dans certains
centres comme Sainl-Umer, atteint 50 »/o ]>endant la

première année.

§ 8. — Géographie et Colonisation

la traver.sc'edii Pas-de-Calais. — Le détroit
du Pas-de-Calais a environ une trentaine de kilomètres
de largeur; sa profondeui- maximum est de :iO mètres.
L(' terrain sous-marin ainsi que les falaises à pic qui
bordent le détroit de part et d'autre appartiennent aux
foi-mations crétacées. Des sondages nnHhodiques et
ri'iiouvelés ont appris qu'au-dessous d'une couche de
craie blanche fissurée et pénétrable par les eaux, le
seuil du détroit renferme une couche de craie grise
qui est, au contraire, compacte, homogène, imperméa-
ble, et " présentant la triple condition d'être assez tendre
pour se laisser pénétrer avec facilité et rapidité, assez
consistante pour écarter tout danger d'éboulement,
suflisaniment compacte, enlin, et dépourvue de tissures
jiour qu'on n'ait pas trop à craindre rirru[)ti(m des eaux
de la mer' ». Et cette craie grise repose elle-même sur le
(jault par l'intermédiaire d'une couche puissante de grès
vert supérieur. De plus, grâce aux courants produits
par le jeu des marées et qui traversent continuelle-
ment le détroit, la roche forme <i un plateau lisse et
régulier, presque horizontal, qu'il est aussi bien pos-
sible de perforer que d'utiliser pour en faire la base
d'appui ou le socle de scellement de piles gigantesques
devant supporter un ouvrage colossal établi au-dessus
des eaux». Ajoutons encore que sur la ligne directe
Douvre-Calais apparaissent deux bancs sous-marins
(de Varnes et de Colbarti, dont la probjudeur n'excède
pas dix mètres. Ainsi, au point de vue technique, le
détroit se prête à des modes dillérents de traversée.

L'idée première a été celle d'un souterrain : elle fut
défendue par les ingénieurs Mathieu et Thomé de
(iamond, et c'est probablement celle qui, aujourd'hui
encore, a le plus de chance de réussite. En laissant de
côté, d'une part la solution consistant à faire rouler
sur un pont noyé, à 15 mètres au-dessous des plus
basses eaux, un chariot émergeant au-dessus des
plus hautes mers et pouvant porter à la fois quatre
tiains de chemin de fer, et, d'autre part, le projet
d'organiser un navire spécial, sorte de ferry-boat ou
de bac permettant de recevoir directement les trains
de chemin de fer, qui passeraient ainsi, sans rompre
charge, du territoire français sur le territoire anglais
et inversement, il reste le projet de pont et celui de

' Ch. Lenthéric : La traversée du Pas-de-Calais. Bac. Pont
ou Tuiuiel? iu ftKvue des Deux-Mondes. 1°'' juin litOi. —
i:f. également : Pierre Leroy-Beaclîec : Le tunnel sous la
Manclic, in Economifilc français, H juin 1904. — F Arno-
niN : La traversée de la Manche. Pont ou turuicl? Rapport
il la Chambre de Commerce d'Orléans, l lu., Orléans, i;jOi.

tunnel. Nous avons vu que ces deux projets sont géolo-
giquement possibles. Deux critiques importantes sont
adressées au premier: d'un côté, son coût élevé, évalué
à 800 millions de francs; d'un autre côté, les obstacles,
qu'entraîneraient pour la navigation les piles, qui cons-
titueraient autant d'écueils "iirtificiels. Et, dans un
détroit aussi sujet aux brumes, aux grains de vent,
aux bourrasques de neige, et aussi fréquenté par des
navires de toutes catégories, la seconde objection est
foit grave. Elle n'atteint pas le projet de tunnel, dont la
solidité est garantie par la nature des couches géolo-
giques relevées et dont le coût serait quatre fois moins
élevé que celui du jiont, soit environ 200 millions. Or,
si l'on évalue appro.\imativement le rendement pos-
sible de cette entreprise, on voit que seul le tunnel se-

rait assuré d'une large rémunération.
11 faut espérer que, pour le plus grand profit des deux

nations intéressées, l'Angleterre cessera l'opposition
qu'elle fit au |irojel vers 1882, et comprendra qu'en sa
qualité de "j.ilus grande distributrice de mai'chamlises
du monde >., elle a le plus d'intérêt au perfectionne-
ment des voies par lesquelles s'opère cette distribu-

:

tion. D'autre part, la suppression complète du trans-
bordement entre le continent et le grand archipel bri-
tannique serait de nature à maintenir en France une-
partie du transit de l'Angleterre avec l'Ouest et la plus
graïuie partie de l'Europe. Kous pourrions ainsi rani-
mer un peu le grand courant de Calais à Marseille, qui
tend à s'atl'aiblir de plus en plus.

P. Clerget,
Professeur à l'Ecole; dr Commerce du Loclr.

§ 9. — Enseignement

L'e.xamen d''entrée à TEcole Polytechnique.
— L'anné-e 1904 aura vu une nouvelle et importante
transformation dans les programmes d'entrée à l'Ecole-

Polytechnique et aux autres grandes écoles scienti-
fiques. Nous sommes, il est vrai, habitués de longue-
date à voir ces programmes varier d'année eu année.
Ces variations, qui étaient d'ailleurs sans inconvénients,
n'ont longtemps, il faut bien le dire, manifesté aucun&
idée directrice bien nette. Si nous ne nous trompons,
elles ont quelquefois consisté à rétablir une année ce-

qu'on avait supprimé l'année précédente, ou inverse-
ment. Cette fois, il s'agit d'une réforme plus profonde,
non seulement parce qu'elle a été préparée avec une-
certaine solennité, cju'elle a fait l'objet des travaux
d'une Commission interministérielle recrutée parmi
tout ce que les écoles scientifiques elles-mêmes,
l'armée, le génie civil, l'Université, l'Institut pouvaient
fournir d'hommes compétents; mais aussi parce que,
chez ces hommes, un mouvement d'idées important
s'opère depuis quelques années, qu'ils commencent à
prendre conscience du but à atteindre et de la voie
dans laquelle il convient de se diriger. Nous disons
" commencent » ; car, ce que l'on peut craindre, pour
la réforme actuelle, c'est que l'accord ne soit pas encore
fait sur les idées qui l'inspirent, qu'elle ne porte la

marque de divergences et d'hésitations nombreuses,
qu'elle ne puisse pas, dès lors, être considérée comme
complète et définitive.

L'apparition de cette réforme n'a pas été, en tout
cas, sans soulever un certain émoi parmi les professeur s

de Mathématiques spéciales.

Le nouveau programme a elîrayé pai' sa longueur :

il se caractérise par beaucoup d'additions, peu de-

retranchements. 11 faut, semble-t-il, laisser l'expé-

rience juger de l'opportunité de ce système. 11 est

clair qu'il i-end singulièrement difficile la tâche, déjà
si lourde, des professeurs. Accroitra-t-il, comme on est

tenté de le craindre au premier abord, le surmenage
des candidats? Ce n'est pas bien siir. Au moment où la

question du surmenage intellectuel dans les lycées était

le plus à la mode, il a paru, fort justement, qu'une dimi-
nution des programmes d'entrée à l'Ecole Polytechnique
n'améliorerait nullement la situation : « Si le nombre
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Ar^ uiatii'irs (xii;i''i's pour l'i-nln''!' ;i l'lv;oli' Vfii.iil h

iliniiiiiii'i-, a-l-oii ('(.'rit, les L-aiulidats s'altaclii-raient à

les |iosséder plus à fond. > I, 'inverse sera très proba-

liienient vrai, el c'esl là peut-être, ainsi que le pensait

Sanau et que l'a admis la (-oniinission, le iiranil avan-

tage de la réforme. Les candidats eontinueronl, au

moins les bons, à avoir une connaissance sidide du

prosramnie ; mais, par la force des choses, ils seront

obliyés de ne plus s'assimiler les innombrables c colles

donf ils faisaient collection jusqu'à présent. Si cet

espoir se réalise, on aura ainsi rendu le plus yrand

des services à la jeunesse et à la science françaises.

L'enseignemen'l des Ecoles a donc été déchargé —
au prolildes cours de Mathématiques spéciales des

lycées, s'il est permis de s'exprimer ainsi — de

quelques chapitres assez aros : quadratures portant

sur un radical du second degré, quadratures trigono-

niélriques, intégration des équations difiérentielles du

premier ordre "et des équations linéaires les plus

simples, en un mot, de toutes les parties élémentaires

et usuelles du ("aïeul intégral.

A côté de ces additions au progi-amme des lycées,

auxquelles on ne peut rien reprocher sinon la place

qu'elles tiennent, une autre entraine plus loin encore,

en un sens, les élèves de nos lycées. Ils auront à

apprendre la théorie de la courbure des surfaces. C'est

pénétrer à fond dans le calcul différentiel, dont cette

théorie est loin d'être une des parties les plus simples.

On ne voit aucune espèce de raison, à ce compte, pour

exclure du iirogramme de Mathématiques spéciales les

lignes de courbure, les lignes asymptotiques, les lignes

ijéodésiques, en un mot toutes les applications géomé-

triques du Calcul intinitésimal.

D'autre part, la réforme actuelle n"a pas évité l'ac-

cident auquel nous faisions allusion en commençant :

elle annule, sur un point, l'u'uvre d'une réforme pré-

cédente. L(! programme de 1903 rappelait, à juste titre,

« quels graves inconvénients présente, pour la forma-

tion des débutants, le développement prématuré et

trop rigoureux des théories qui touchent aux prin-

cipes. 11 est dangereux — ajoutait-il — d'insister sur

des subtilités que seules des intelligences déjà rompues

aux abstractions peuvent nettement percevoir, et un

tel enseisnement, même compris, ne saurait que rebuter

de jeunes esprits, en leur dérobant, sous un appareil

compliqué, l'intime simplicité des Mathématiques ". Il

excluait, en conséquence, d'une manière absolue la

théorie des incommensurables. Le programme publié

en 1904 rétablit cette théorie. Il parait cependant dif-

ficile de contester que le principe posé en 1903 ne fût

la sagesse même. Le nouveau programme conseille, il

est vrai, aux professeurs de ne pas s'étendre sur cette

question et ajoute qu'ils pourront admettre l'exten-

sion aux noiiibres incommensurables des règles de

calcul démontrées pour les nombies rationnels. 11 est à

craindre que cela ne suffise pas, en l'absence de défense

formelle et précise, à empêcher ce sujet de prendre aux

examens — et, par conséquent, dans l'enseignement
— une im[iortance qui sera toujours et forcément

exagérée.
l'ne autri- innovation sera, par contre, bien accueillie

par les mathématiciens, aux yeux desquels elle s'im-

posait depuis longtemps. La "légitimité des dévelop-

pements en séries entières sera tirée de l'étude de leurs

propriétés, c'est-à-dire de leur véritable origine : la

classique démonstration de la série de Taylor cessera

donc de jouer, dans les classes de Mathématiques spé-

ciales, le rôle nécessaire qu'elle y avait usurpé, contrai-

rement à la véritable nature des choses. Du coup, le

« reste de Cauchv » aura vécu. Disparues avec lui, les

pénibles et artili'cielles démonstrations par lesquelles

on apprenait à ilévelopper L(l + x), arc tg -V, (\ -f v)'".

Avec la règle de Duhamel, si heureusement supprinjée

déjà, cela épuise à peu près la liste des inutilités ipie

les analystes de profession auraient, pour la plupart,

été' oblig(>s de rapprendre s'ils avaient voulu se faire

recevoir à l'Ecole Polytechnique.

Là se bornent les retranchements dans le domaine

de l'Algèbre et de l'Analyse. Ceux qui ont été opérés

en Géométrie analytique se réduisent malheureu-

sement à peu de chose, malgré les efl'orts de la

Commission : un peu de tln-orie dés courbes aigébriquc;s

— on ne pouvait guère réduire ici plus qu'on ne l'a fait

— et quelques propriétés des coniques. Sur ce (lernier

point, on aurait pu, senible-t-il, être plus radical et,

non content d'écarter la construction des axes d'une

conique dont on connaît deux diamètres conjugués, ou

la recherche des diamètres conjugués égaux de l'ellip-

soïde, laisser déllnitivement en repos les cendres

d'Apollonius. Ses théorèmes, fort beaux lorsqu'ils ont

été découverts, n'ont plus aujourd'hui que la valeur

d'exercices, ni plus ni moins intéressants que vingt

autres que personne ne songe à mettre en évidence.

Pourquoi aussi attirer l'attention, par une mention spé-

ciale, sur les normales aux quadriques? La suppression

de ces matières aurait pu compenser l'introduction,

véritablement nécessaire, du rapport anharmonique et

de l'homographie.
Mais la caractéristique du mouvement actuel est de

rapprocher les sciences et leur enseignement de la

réalité et de l'expérience. La Commission devait s'ins-

pirer et s'est inspirée de cette tendance : on ne peut

lui reprocher que de ne pas l'avoir fait assez résolu-

ment. Elle s'est intéressée, en premier lieu, à l'épreuve

du calcul numérique : elle entend que cette épreuve

ne soit plus bornée à une résolution de triangles, mais

puisse porter sur une quelconque des applications,

si variées, que comportent les Mathématiques spé-

D'autre part, le programme de Mécanique a été un

peu augmenté : la Cinématique du solide y a été

adjointe, ainsi que la notion de champ de forces.

Augmentation, aussi, sur le programme de Physique :

on y ajoute l'Optique, une étude plus approfondie de la

pesanteur, etc. En présence de la grande extension

donnée aux autres parties de l'examen, peut-être

aurait-il mieux valu, sans imposer ici de nouvelles

connaissances, rendre plus sérieuses celles qu'on

exigeait, leur assurer d'une manière certaine le carac-

tère pratique et expérimental qu'on devait et qu'on

voulait leur donner. C'est sur ce point que la réforme

a été le plus timide. Il a été proposé à la Commission

de faire passer les examens de Physique dans des

laboratoires, en présence d'appareils dont les candidats

auraient indiqué le fonctionnement et à l'aide desquels

ils auraient exécuté des expériences. Elle n'a pas osé

entrer dans cette voie, et s'est contentée d'autoriser les

examinateurs à jeter un regard sur les cahiers de mani-

pulations. Dans ces conditions, il est à craindre que le

sage conseil, donné aux professeurs de Physique, de

rendre leur enseignement aussi expérimental que pos-

sible, ne reste stérile.

Le labeur supplémentaire que la Commission im-

pose aux futurs polytechniciens a, d'ailleurs, failli leur

être évité pour cette année. Le Conseil de perfection-

nement de l'Ecole polytechnique avait, en effet, usé

assez largement de la 'faculté qui lui était laissée de

considérer cette liste comme un maximum et d'en

écarter certaines parties. Mais sa décision n'a pas été

ratifiée, et le programme de la Commission est main-

tenu dans son intégralité. Nous avons dit qu'il n'y a

point à cela d'inconvénient réel.
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LES TISSUS DE RE3IPLACEMENT

PREMIÈRE PARTIE : LUISTOLYSE

Tout organisme vivant se transforme et se renou-

velle continuellement. A toutes les phases de son

existence, — croissance, période dile d'état, sénes-

cence, — nombre d'éléments cellulaires disparais-

sent, et d'autres les remplacent.

Bien que l'histogenèse prédomine dans la pre-

mière phase, souvent on y constate déjà des phé-

nomènes d'histolyse qui correspondent à des mé-
tamorphoses plus ou moins considérables. A leur

suite apparaissent des processus néoformateurs,

une histogenèse nouvelle, donnant, par une sorte de

régénération, des tissus de remplacement.

Des faits de ce genre se retrouvent dans les

groupes zoologiques les plus divers : le présent

article a pour but de comparer et de classer, si

possible, les résult;its, parfois contradictoires en

apparence, obtenus d'une manière indépendante

par de très nombreux spécialistes. Nous serons

amené k parler non seulement des me'tamorphoses

proprement dites (et particulièrement chez les

Insectes), mais aussi des phénomènes de résorp-

tion cellulaire et de sénescence, qui sont à la base

des processus d'histolyse ; nous devrons parler

également de la régénération et des processus néo-

plasiques, qui, dans le domaine de la Pathologie,

sont comme une transposition de phénomènes
analogues.

L'histolyse et l'histogenèse obéissent-elles à des

lois générales; leurs processus sont-ils toujours

identiques, ou, au moins, comparables?

Le problème de l'histolyse est le suivant : Dans
quelle mesure un tissu dégénère-l-il par lui-même,
dans quelle mesure et par quel mode subit-il l'ac-

tion d'éléments étrangers; quels sont ceux-ci?

Le problème de la néo-histogenèse, d'autre part,

consiste à trouver l'origine des tissus de rempla-
cement.

On sait quel fut l'élan donné aux recherches sur

l'histolyse par la découverte du processus phagocy-
taire, à tel point que la phagocytose passe encore,

assez couramment, pour le mode fondamental et

unique de toute hislolyse.

D'autre part, la notion de spécificité cellulaire et

de spécificité des feuillets embryonnaires, vigou-

reusement soutenue par nombre d'auteurs, est

souvent présentée comme une sorte de dogme de

l'Embryogénie, implicitement étendu à toutes les

néoformations.

En examinant les faits qui paraissent le mieux
établis, nous chercherons à montrer les parts res-

pectives d'exagération et de vérité que contiennent
ces doctrines.

Si, en fin de compte, les phénomènes naturels

perdent à nos yeux de leur simplicité et sortent des :

cadres que nous avions tendance à leur imposer,
nous saisirons de plus près la réalité des faits et

leur harmonieux enchaînement.

C'est ainsi qu'à côté de la phagocytose propre-
ment dite, véritable digestion intra-cellulaire,

s'exerce également l'action humorale, autre mode,
extérieur celui-là, de l'activité cellulaire.

C'est ainsi que la spécificité absolue des feuillets

et des tissus est parfois mise en défaut : elle est,

tout au moins, limitée à la première embryogenèse,
et laisse de côté les processus de néo-hislogenèse,

de bourgeonnement et de régénération, qui subis-

sent d'une manière plus spéciale des influences bio-

mécaniques.

I. — La phagocytose.

.S 1. — La Phagocytose typique.

Le point de départ des recherches modernes sur

l'histolyse a été le célèbre Mémoire sur la digestion

intra-cellulaire, où MetchnikolT' montra que cer-

taines cellules du mésoderme, chez de nombreux
Invertébrés, peuvent éliminer, par ingestion, des
substances étrangères à l'organisme. Ainsi se trou-J|
vait étendue à des éléments anatomiques de Meta-'
zoaires la faculté de l'Amibe, qui entoure de ses

pseudopodes les petits corpuscules rencontrés au

passage : la phagocytose consiste dans Venglobe-

nienl de particules solides par une cellule man-
geuse, suivi de leur digestion intra-cellulaire.

Les phagocytes mésodermiques, par une attaque

directe des substances à éliminer, sont à la fois des

défenseurs de l'organisme et des agents de transfor-

mations.

Les observations de Metchnikoff portèrent sur

des Echinodermes (Ec/iiurus, Auriciilaria, iJipiii-

iiariu), des Mollusques [Phillirrhoe), des Cléno-

phores [Beroi:), des Tuniciers [Boti-yllus), des

' Metchnikoi'F : Untersuchungen ûber mesodermalen Pha-
gocyten einiger Wirbelthiere. Biol. Centralblali, 1SS3.

Metchmkoff : Untersuchungen ûber die intracellulâre

Verdauung bei wirbellosen Thieren. Arbciien Zool. last.

\V7efl., t. V, 188.3 (paru en 1884).

METCHMKorF : Leçons sur la pathologie de l'inflamma-
tion. Paris, 1892.

Metch.mkoff : Eludes sur la résorption des cellules.
Ann. Institut Pasteur, t. XIII, 1899. I
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GastcTopodos Opistobranches. Ses expériences con-

sistèrent principalement à suivre l'ingestion de

grains de carmin par les pjiagocytes, qui, dans

ces cas, étaient des plastides amiboïdes du sang

(fig. 1). Parfois même, les amibocytes se fusionnent

en une cellule géante jouant le rôle d'un phago-

cvle de grande taille. Les éléments mésodermiques

ne sont pas les seuls à être capables de faire de la

phagocytose : des cellules de l'ectoderme peuvent

agir de même, comme Metclinikoff l'a montré

chez le l'hinuilnvin et Faussel< chez le (Hofli'nUuni.

Fig. 1. — I. Cellule amiboïile de Bipinnaria ayant englobé
du carmin. — II. Amibocyte de Phillirrhoe ayant englobé
des corpusculefs sanguins de Discoglossus. — 111. Forma-
tion d'une cellule géante de Phillirrhoe absorbant du

carmin. — IV. Œuf de Sphairechinus entouré par les

leucocytes de Pbyllirrhoe. (D'après MetcUnikoir.)

Quand les particules ingérées sont des cellules

de l'organisme lui-même, on dit qu'il y a histolyse

phagocytaire : c'est à ce processus que l'on assiste

dans les métamorphoses des larves Auricularhi

des Synaples et Bipiimafia des Astéries. Mais, si,

dans les Mémoires qui s'occupent de l'histolyse, le

mot phagocytose est souvent employé, il est beau-

coup plus rare que les figures — quand il y en a —
représentent l'englobement, qui, d'après Metch-

nikoff, caractérise ce phénomène de digestion intra-

cellulaire. Cela tient, disons-le tout de suite, à ce

que la phagocytose n'a pas été observée aussi sou-

vent qu'on tend à le croire, et que ce processus,

malgré son importance, n'a pas l'universalité qu'on

lui attribue communément dans les processus de

l'histolyse.

Passons d'abord en revue les exemples où la

phagocytose proprement dite a été bien observée et

figurée d'une manière démonstrative.

IIj. Théel' a suivi de près l'histolyse chez les

Echinides : la métamorphose de la larve PIii/oiis

est considérable, puisqu'elle nécessite la résorption

non seulement de tissus mous, mais aussi de tiges

calcaires qui formaient une charpente interne;

enfin, rorientation et la symétrie sont complète-

ment modifiées dans l'histogenèse consécutive.

L'observateur suédois a pu voir, in vivo, par

transparence, la résorption et la destruction du

squelette calcaire par le moyen de cellules ami-

boïdes à grands pseudopodes, qui entourent les

spicules et les dissolvent par une sorte d'action

corrosive et par digestion inlra-cellulaire (fig. 2).

.^

... IV

Fij;. 2. — Divers stades de la résorption d'un spicule cal-

Cdire U'Echinoderme par un amibocyte. (Observé .sur \e

vivant par Hj. Tlieel.)

Ces cellules mésodermiques sont, d'ailleurs, diffé-

rentes des calcoblastes, qui, à un stade moins

avancé, avaient élaboré la substance inorganique.

Agissant soit isolément, soit après fusion en cellules

géantes, ces éléments se comportent comme de

véritables phagocytes.

L'histolyse phagocytaire a été signalée dans de

nombreux cas de métamorphoses ; mais elle n'en

est pas nécessairement le phénomène initial, comme
l'a montré Calvet chez les Bryozoaires'. Au moment

où les produits sexuels sont arrivés à maturité, le

polypide s'immobilise, se détache de la paroi de sa

loge, et se rétracte en une masse où se confondent

plus ou moins les tentacules elle tube digestif. La

partie antérieure (gaine tentaculaire, œsophage) se

désagrège, tandis que le reste du tube digestif

(estomac, rectum) se condense en un corps brun

d'où disparaît bientôt toute structure cellulaire

(fig. 3). Mais le revêtement péritonéal ne se désa-

grège pas : les leucocytes de la cavité générale,

' Hjalmal Théel : Notes on the formation and absorption

of tbe skcleton in the Echinoderins. Ol'versigl af Kongl.

Vetenskaps Akadeœiens t'6rhandlingar,?tiock\io\m: Comptes

rentUis de l'Ac. des Se. de Stokholm, t. LI, 1894, p. 34.^.

° C.\LVF.T:^Les Bryozoaires ectoproctes marins. Thèse de la

Fac. des Se. de Montpellier, 1900.
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: on ignore leur évolution ultérieure

dont le nombre s'est accru, attaquent la partie

supérieure de ce qui était le lube digestif, qu'ils

englobent par fragments (leur teinte jaunâtre les

faitre connaître au milieu des autres éléments).

Le rôle de la phagocytose est bien moindre dans

rhistolyse du muscle rétracteur, dont les fibres

dégénèrent et forment des sarcolytes analogues à

ceux que l'on retrouve chez certains Insectes. Ces

sarcolytes sont mis en liberté dans la cavité géné-

rale

Quant au corps

brun, il n'est pas pha-

gocyté, mais il sera

expulsé en bloc, après

être passé de la ca-

vité générale dans un

tube digestif de nou-

velle formation.

Chez les Phoroni-

diens, Roule' a décrit

une histolyse analo-

gue au moment de la

métamorphose de la

larve Actinotroque en

Phoronis : après

s''être rétractés, les

tentacules et le lobe

préoral se détachent
;

une sorte de poche

interne, qui s'ouvre

sur la face ventrale,

se dévagine et consti-

tue la nouvelle paroi

du corps. Les fibres

musculaires du lobe

préoral sont détruites

par phagocytose. Les

phagocytes ont, ici,

une double origine :

les uns sont de véri-

tables leucocytes ;

d'autres sont des élé-

ments détachés de la

somatopleure et de-

venus amiboïdes. Au
reste, cette attaque des éléments musculaires

par les phagocytes est précédée par une dégénéres-

cence des fibres et de la paroi du corps.

Le tube digestif échappe à cette régression en

passant dans la poche dévaginée qui forme le corps

définitif*.

' ItouLii : Métamorpliuse de la larve Aiiiiuitruque. C.
liemlus .Soc. Biologie, 1900, p. 439 et 441.

^ Les nouveaux muscles dérivent de celUili'S de l'ancienne
somatopleure : ces myoblastes <• imaginaux sont donc

m
Fii;. 3. — Mélamovptiosù d'un Bvyozoaire ;

Bugula Sahaticri). —
i. Individu normal. — II. Groupe, d'individus, celui de droit''

étant on histolysr: chr., corps brun; /, leucocytes: ms. çellulo
du mésenchyme: (, tentacules rétractés dans leur ijaine; ce. œso-
phage; e, estomac; c.cœcuni: ;, rectum; /, l'unicule; mr. muscles
rétracteurs ; p, muscles pariétaux ; o, ovaire ; sp, spermato-
blast.es. — III. Leucocytes. — IV. Sarcolytes, vus à un plus^l'ort

grossissement.

Les Tuniciers. par leur faculté de bourgeonne-

ment et par leurs métamorphoses, peuvent être rap-

prochés des Bryozoaires au pointde vue biologique.

On sait que, dans les colonies âgées d'Ascidies com-

posées [Distaplia, MorcJielliiim), on observe, de

pi '.ce en place, des amas compacts, matériaux de

dégénérescence représentant le corps d'individus

histolysés. La régression de ces individus, ainsi

que celle du post-abdomen des Polyclinidés, a été

bien décrite par CauUery'. Cet auteur, bien qu'il

attache une impor-

tance prépondérante

à la phagocytose dans

l'histolyse, arrive aux

conclusions suivan-

tes : Chez les Distn-

plia, l'histolyse con-

siste au début en une

simple dissociation

des éléments cellu-

laires (de l'estomac,

du ganglion nerveux.,

du cœur et de l'ec-

toderme) ; dans une

deuxième phase du

processus intervien-

nent des cellules ami-

boïdes, qui jouent le

rôle de phagocytes

vis-à-vis des débris

tissulaires (ovules

fragmentés , cellules

musculaires eu dégé-

'nérescence, etc.), et

deviennent des sphè-

res à contenu soit

filamenteux, soit gra-

nuleux, dont l'évolu-

tion ultérieure est

difficile â suivre.

Malgré l'absence de

figure se rapportant

à ce point particu-

lier, il semble bien

que l'auteur ait ob-

servé l'ingestion qui caractérise la digestion intra-

cellulaire; néanmoins, en d'autres passages de

son travail (histolyse du post-abdomen des Poly-

clinidés, nutrition du bourgeon), il formule des

réserves qui Irouveront mieux leur place dans un

des paragraphes suivants.

frères des phagocytes de la deuxième catégorie mentionnés
ci-dessus.

' Gaullehy ; Contribution à l'étude des Ascidies compo-
sées. Bull. Scientil'. de la France et de la fiehjique, t. XXVH,
1895.

IV
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§ 2. — Organes phagocytaires et organes

agglutinants.

Dans certains interradius des Synaples existent,

comme l'a montn'- Cuénot ', des sortes d'enton-

noirs pédoncules, disposés par paquets alignés. Les

cellules de la paroi interne sont ciliées : chaque

entonnoir contient de nombreux phagocytes capa-

bles d'agglutiner et d'englober des cor|)uscules, par

exemple d'encre de Chine (fig. 4).

Les Sipunculiens possèdent des urnes analogues,

Fifr. 4. — Urijanes agriluliaunls et cilio-phagocytaires. —
1. Urne lilirc il'uii Si]iiiiiculien \ T'hyscononoma grauit-

laïuai]; v, cellule vibratile; (/, cellules en désé'iérescence.

(l)"api'ès Cuénot.) — II. Urne de Synapla digitata : /, pe-

(loiicule (d'après Cuénot) ; n, encre de chine; pi, plasmode
on dégénérescence. — III. Coupe de He.miclepsis margi-
nala : pb, organe phagocytaire; sp., spei'matozoïdes en-

globés; .«, spernialoplion- implanté sur le tégument;
a', amas de spermatozoïdes; c, cœlome (jù sont des sper-

matozoïdes; ov, couiie di' l'ovaire avec un ovule et deux
niasses nutritives; t, testicule; mm', muscles. (D'après

Brumpt.) — IV. Eléments phagocytaires d'Hirudinées
plus grossis : 1,2, 3. cellules de l'organe pliagocytaire;

l, lihagocyte testiculaire ; 5, (i, ", phagocytes du ccelonie.

fi.xées à l'intestin, ou libres dans la cavité générale :

elles présentent à l'avant une volumineuse cellule

ciliée. Dans l'intérieur des urnes sont dissous les

détritus codomiques, soit par l'action des phago-

' Cuénot : Organes agglutinants et organes cilio-phago-

cytaires. Aixh. Zo<jl. expérimentale, S» série, l. X, 1902,

p. 80.

Cuénot : ,lrc/i. de Zool. expérimentale, 1X1)2, ii" 2. (.Xotes

et Revues, II.)

cytes, soit par une diastase sécrétée à l'intérieur

de cet estomac minuscule : dans ce cas, il ne s'agi-

rait plus de phagocytose [troprement dite, mais

d'action diaslasique externe, assez comparable, en

somme, à ce qui se produit dans le tube digestif

des animaux. Cet exemple offre une transition très

naturelle avec ce que nous décrivons plus loin

sous le nom de lyocytose.

Certaines Hirudinées présentent également dans

leur cœlome des organes ciliés phagocytaires en

forme de bouteille, dont Bruanpt a étudié la struc-

ture et la fonction'. Leur rôle est d'absorber et de

détruire l'excès de spermatozo'ides qui a pénétré à

la suite de la curieuse fécondation hypodermique

observée chez ces Vers par le même auteur. Les pha-

gocytes de ces organes ciliés sont les mêmes que

ceux de la cavité générale : on les retrouve dans les

organes génitaux, où ils font disparaître, par diges-

tion intracellulaire, les masses résiduelles de la

spermatogenèse.

Les organes agglutinants et cilio-phagocytaires

des Hirudinées dérivent d'entonnoirs néphridiens

modifiés : il en est de même chez les Polychètes".

Cliez les vers Oligochètes, c'est l'épithélium néphri-

dien qui se ditlérencie en dessous de l'entonnoir et

forme une sorte de fdtre où sont phagocytées les

substances injectées dans le cœlome, bleu ou encre

de Chine (Schneider) '.

Depuis longtemps, Cuénot a fait connaître les

organes phagocytaires de beaucoup d'autres Inver-

tébrés, indépendants des phagocytes libres que l'on

retrouve un peu partout : du sang frais et défibriné

de Mammifères est injecté dans la cavité générale,

et la résorption des hématies peut être observée

et facilement suivie par la coloration jaunâtre

communiquée aux organes phagocytaires. Chez

les Gastéropodes pulmonés [Helix, Ariou, Umax),

ces organes sont représentés par de grandes cel-

lules vésiculeuses du tissu conjonctif, dénommées

cellules de Leydig. Dans le manteau de Lamelli-

Itranches tels que l'Anodonte, existent des éléments

analogues, comme l'a montré Moynier de Ville-

poix *. Enfin, chez l'Écrevisse, les organes phago-

cytaires sont représentés par les glandes bran-

chiales.

Il n'existe pas d'appareils analogues chez les

' E. Brumpt : Reproduction des Hirudinées. Thèse de la

Fac. Se. de Paris, janvier 1901. (Imprimerie Le Bigot, Lille.)

' Goodrich ; On the nephridia of the Polycheta. Quart.

Journ. microsc. Se. t. XII. 1808, p. 439; 1893, t. XXXI V,

p. 38T; 1900, t. LXLIIl, p. 899.

' ScHNEiDKR ; Ueber pli,i,goi;ytâre Organe uad Cliloragogen-

zellen der Oligochâten. Zeitschrifl f. wiss Zool.. t. LXI,

1896, p. 363.

ScHXF.iDEn : Ueber Phagocytose und E.xcretion bei den
Anneliden. Zeitsch. t. wiss Znol.. t. LXVI, 1S99, p. 497.

* .MovxiEii DK ViLLEPoix ; Journ. de l'Anat. et du la Phy-
sioL, 1S93, l'asc. I.
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Insectes, dont les leucocytes eux-mêmes sont rela-

tivement peu actifs et n'englobent pas les hématies

inoculées dans leur cœlome.

§ 3. — La Phagocytose chez les Insectes.

Parmi les animaux terrestres, les Insectes ont

fourni des exemples, devenus classiques, de la pha-

gocytose leucocytaire. Sous l'influence des idées

de Metchnikotr, Kowalewsky ', puis van Rees-,

reprirent l'étude des métamorphoses des Diptères,

dont le consciencieux -travail de Viallanes n'avait

point donné d'interprétation satisfaisante.

Les muscles des Muscides.dèsle débutde la nym-

phose, présentent une évolution typique : accole-

ment des leucocytes; expansion de pseudopodes

Fig. 5. — Phagocytose des muscles pendant la mctamor-
fjJiOKe. des j\/usci(/p.s. (D'après Kowalewsliy.) — A. Début
de l'histolyse; n, n', noyaux musculaires; 1, leucocytes.
— B. nistnlyse plus avancée; morcellement de la fibre

musculaire. — K. KOrnchenkugeln plus grossis; s, frag-

ments de muscle englobés.

pénétrant dans la masse contractile et la découpant

en fragments de plus en plus petits (fig. 3); englo-

bement de ces fragments par les cellules man-

geuses, qui, dans ce cas, sont remises en liberté

dans la cavité générale avant que la digestion

intra-cellulaire soit achevée ; lesphagocytes encore

chargés d'inclusions ont été nommés par ces

auteurs Kôrnchenkugeln, ou houles ii noyaux.

La destruction des muscles, dans la métamor-

phose de certains Diptères, avec phagocytose

leucocytaire, avec formation de Kôrnchenkugeln,

' Kow.tLEWSKY : Beitrâge zur nactiembryonalen Entwick-
lung derMusciden. Zoo}. Av.z.. t. VIII, ISSo, p. 98.

KowALi-wsKY : Beitr.ïge zur Kenntniss der nachem-
bryonalen Entwicklung der .Musciden. Zeitscbr. f. wiss.

ZooL. t. XLI, 1881, p. 512.

* V.\N Reks : Beitrâge zur Kenntnis der inneren Métamor-
phose von Muska voiuitoria. Zool. Jahrb. Spciigel .lua(..

t. m, 1888.

a été vérifiée depuis par Henneguy' i.sur le Calli-

phovii voiiiiloria), par Kellog ' (chez le Dleplm-

roceni eapitata), par Vaney ' (chez le Gastrojiljihis

equi). Les Kôrnchenkugeln ont été vus également

par Korotneff', parBerlese', par Supino", mais

ils ont reçu de la part de ces auteurs des inter-

prétations douteuses ou même inexactes.

La phagocytose a encore été décrite chez

d'autres Arthropodes, pour les muscles d'un Crus-

tacé, Ylh-iuioniscus liahmi, dont elle cause la dégé-

nérescence dans les cas de métamorphose''.

Kowalewsky décrivit pour d'autres tissus des phé-

nomènes analogues; l'Iiypoderme, les glandes sali-

vaires tardives sont également, dans l'espèce qu'il

a étudiée, la proie des phagocytes. La première figure

de son Mémoire (pi. 20, lig. 1), représentant une

section transversale du corps de la nymphe, où

les phagocytes se détachent clairement en rouge,

montre le rôle prépondérant de la phagocytose

dans la métamorphose.

L'auteur figure même des phagocytes jusque dans

l'intestin, où l'on sait actuellement qu'il n'y en a

jamais. L'élan était donné, et, pendant près de

quinze ans, on étendit implicitement à tous les

tissus, à tous les Insectes, et à toutes les métamor-

phoses, un processus particulier qui ne se rencontre

que dans des cas relativement rares.

Les recherches les plus récentes ont montré que

cette phagocytose bien caractérisée et authentique

ne se rencontre guère que chez certains Diptères

cycloraphes (muscles, hypoderme, glandes sali-

vaires du Gastropliilus, d'après Vaney; muscles et

glandes salivaires du Bh'jiharocera, d'après Kellog).

Il n'est toutefois pas impossible de retrouver de la

phagocytose chez d'autres Insectes, par exemple

dans l'histolyse des glandes salivaires et des tubes

de Malpighi de la Formica rufn (Pérez'). Dans

' Henneoly : Le corps adipeux des Muscides pendant la

métamorphose. C. R. Acad. Se, t. CXXXI, 1900. — Les In-

sectes, Paris, Naud, 1904.

' Kellog : Phagocytosis in the postembryonic develop-

ment of the Diptera. Americ. Natur., t. XXXV, 1901.

=' Vaney : Contribution à l'étude des larves et des méta-

morphoses des Diptères. .\nn. de VUniversilé de Lyon.

nouvelle série, Sciences, fasc. 9, 1002 (avec bibliographie).

* KonoTNEFF : Histùlyse und Histogenèse des Moskel-

gewcbes. Biol. Central'blatt.,t.\U. 1892.

' liEiiLESE : Osservationi su fenomeni che avvengono du-

rante la ninfosi. Rivifita di Patologia vi-getalc, t. VIII. 1899.

et t. X et XI, 1900-1901 (avec bibliographie).
' Sci'iNO : Sviluppo postembryunale délie Calliphora

erythrocephala. Boll. Soc. cnlomol. ital., t. XXXII, 1900,

p." 192.

7 Cal'lleby et Mesml : Du rôle des phagocytes dans la dé-

générescence des muscles chez les Crustacés. C. Rend. Soc.

Biologie, janvier 1900.

Caullery et Mes-ml : Recherches sur Vl/emiuniscus ba-

lani. Bull. Scicntif. France et Bel., t. XXXIV, 1901.

« Péuez : Contribution à l'étude des métamorphoses. Bull.

Scient. France et Belgique, t. XXW'Il. 190:^ avec biblio-

graphie,.
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bien d'autres cas, on a pu déceler quelques inclu-

sions dans des leucocytes, trahissant quelque

phagocytose parcellaire et restreinte; celle-ci ne

joue alors qu'un rôle très accessoire dans le phé-

nomène métabolique.

§ \. — La Phagocytose chez les Vertébrés.

Il était naturel que l'on recherchât si des faits

analogues se passent chez les Verlébrés, qui pré-

sentent des métamorphoses aussi évidentes que les

Batraciens. La résorption de l'appendice caudal du

têtard s'accompagne d'une histolyse musculaire qui

a donné lieu à des interprétations diverses. La libre

cocytaire, et par Metchnikoll'' comme une auto-

phagocyto.se musculaire; plus récemment, NcetzeP

arrive à une conclusion analogue.

Nos préparations sur le même sujet nous ont

amené à penser que les noyaux multiples des

muscles en histolyse ont, en 1res grande ma-

jorité, une origine musculaire : il n'est toutefois

pas impossible qu'il ne s'y adjoigne pas quelques

leucocytes et quelques cellules conjonctives. D'autre

part, les prétendues ligures de phagocytose auto-

myoblaslique ne sont que des aspects de la dégé-

nérescence, laquelle porte aussi sur tous les sarco-

lytes et sur certains noyaux ; ceux-ci, déformés.

Firr 6 — Histolyse de I.-i queue d'un Têtard de Grenouille (Pana agilis), le surleademain de 1 apianlion des pattes

"'antt^rieures: la lonsut^ur de l'organe caudal a été réduite de 25 à 10 millimètres. -A Portion dune coupe transversale,

voisine de la base de la nueue-^rb, chorde dorsale d'aspect normal; c, épithéluim de a chorde; v, memlirane vitrée,

c/, couionctif nérichonlal; m, faisceau musculaire séparé de son sarcolemme s/; le myop asine commenceja se

fragmenter: les noyaux deviennent polymorphes: SS', sarcolytes, disparaissant peu a peu dans le liquide cavitaire : les

uns sont sans noytiux (.'?); d'autres co'ntiennent des noyaux polymorphes et tragmentos (u)- ceux-ci deviennent des

caryolithes (fr„ kj. ayant ou non autour d'eux des restes de myoplasmc. - B. Coupe transversale du m.-me organe caudal,

mais voisine de 'l'extrémité. L'histolyse est beaucoup plus avancée; on retrouve de nomtu-eux caryolithes [k, k^]. Les

travées de la chorde c/i sont effondrées, froissées : l'organe a subi une grande diminulion de volume. Les cellules de

réi.ilhcliuin chordal (e). serrées et nombreuses, sont en dégénérescence. I.a vitrée (v) est très épaissie sans limites

nelles avec le conjonclif cj qui Tenvahit. Le tube nerveux (N) subit une dégénérescence pigmentaire et ses ce Iules

tendent ù se dissocier - (Préparation fixée'iiu Zenker; coloration au glycohemakm et a leosine; objectil 1/12.)

musculaire diminue de volume et se sépare du sar-

colemme. Le sarcoplasme augmente d'épaisseur et

contient de nombreux noyaux alignés le long de la

substance contractile. Peu après, la fibre se mor-

celé en sarcolytes de tailles variées. Les uns — et

ils sont nombreux — ne contiennent que de la

substance contractile; d'autres emportent avec eux

des fragments nucléaires. Cet aspect a été inter-

prété par Bataillon' comme une phagocytose leu-

' Bataillon : Mélamorphoses des Batraciens anoures.

Ann. Univers. Lyon, t. Il, fasc. 1, 1891.

fragmentés, altérés, se résorbent à leur tour. U

convient toutefois d'ajouter que l'évolution ulté-

rieure de tous ces fragments nucléaires, ou caryo-

lyles, n'est pas identique : certains d'entre eux

gardent une forme arrondie; accolés ou non à

des sarcolytes, ils simulent plus ou moins des leu-

cocytes, et donnent lieu à des figures c[ui ont pu

* Metchxikoff : .Vtrophie des muscles pendant la méta-

inurphose des Batraciens. Ann. Inst. Pasteur, 1892.

^ NoETZEL ; Die Ruckbildung in Gewebe und Sc.liwang der

Froschenlarve. Areb. fur mikrosk. Anal., t. LXV, 189j,

p. 415 à 312 (avec bibliographie).



974 JULES ANGLAS — LES TISSUS DE REMPLACEMENT

être inlerprélées comme de la phagocytose. Ce qui

ne peut faire de doute, c'est que la grande masse

des sarcolytes dégénère librement, indépendam-

ment de tout noyau, et qu'on ne peut en aucune

manière interpréter leur régression comme due à la

phagocytose intracellulaire.

Les métamorphoses des Batraciens el lesdégéres-

cences qui les accompagnent nont montré à Nœtzel

aucune de ces interventions leucocytaires, acceptées

par Barfiirlh' et par Bataillon, données comme
possible par Loos. Nœtzel décrit toutefois, dans la

résorption de la chorde dorsale, la pénétration de

cellules étoilées et anastomosées de la couche con-

jonctive périphérique que les auteurs précités ont,

sans doute, pris pour des leucocytes.

INous avons constaté cette invasion de l'épithélium

chordal en dégénérescence, par les gros éléments

conjonctifs voisins qui s'en nourrissent, sans qu'il

soit possible de décrire d'amiboïsme étoile ni de

phagocytose typique (tig. 6).

La régression de la peau, du système nerveux,

de l'appareil circulatoire ne présente aucun phé-

nomène de phagocytose, ni même d'aflluence leu-

cocytaire.

Dans son important travail de 1891, Bataillon a

bien mis en évidence le mode de régression des

noyaux épithéliaux, qui s'accompagne de l'émission

déballes et de boyaux chromatiques^ suivie de défié-

nérescence pigmentaire : ce processus paraît très

général, et l'on sait que le pigment est particuliè-

rement abondant à la partie terminale de la queue,

où l'hislolyse est la plus avancée.

Pérez, qui s'est particulièrement appliqué à mettre

en relief les faits de phagocytose pour les opposer

à la dissolution humorale ou lyocytose, dont nous

aurons bientôt à parler, a signalé des faits intéres-

sants touchant la résorption des ovules chez les

Tritons "; sous l'influence du jeûne, les ovules suf-

fisamment évolués sont digérés par les cellules du

follicule qui les entourent : celles-ci se bourrent

de granules de vitellus, qui se transforment en

gouttelettes de graisse
;

puis il se produit une

invasion, mais modérée, de leucocytes qui contri-

buent, pour une faible part, à l'englobement et à

la digestion des restes ovulaires. Les véritables

phagocytes sont ici les cellules du follicule qui,

normalement, nourrissent les ovules.

Ces faits sont fort intéressants, mais ils apparais-

sent avec un caractère plutôt exceptionnel. Des

observateurs tels que Slaviansky, Flemming, Pala-

' Bajutrih : Dii' ISiickliikliing îles Fi'uschenlai-vensch-

wangps und ilie sogeiiannteQ Sarlioplasten. Arch. t. mikr.
Anat., t. XXI.X. 1887.

' PÉtiEz : Sur la résorplioii phafjocytaire des ovules chez
les Tritiiris. Auii. Insiit. Pasleur, t. XVII, ôetobre 1903,

p. en.

dino, Henneguy', après avoir étudié l'atrésie des

follicules de Graaf chez les Mammifères et chez

quelques autres Vertébrés, concluent à des dégéné-

rescences chromatolytiques graisseuses et hya-

lines: aux derniers stades seulement de la régres-

sion, des leucocytes pénètrent parfois dans l'ovule;

mais cela n'est pas constant et leur rôle phagocy-

taire est fort limité.

Dans les œufs riches en vitellus nutritif (Oiseaux,

Reptiles, Batraciens), Henneguy a constaté, au con-

traire, que les leucocytes sont plus abondants et

jouent alors véritablement le rôle de phagocytes.

§ 5. Théorie de la Sénescence.

Les phénomènes d'atrophie nous amènent à dire

quelque mots de la sénescence et des dégénéres-

cences pathologiques. C'est un fait bien certain que

l'un des caractères de la vieillesse d'un tissu est

son envahissement par le conjonctif, corrélatif

d'une résorption de l'élément noble fonctionnel

(cellule glandulaire, fibre musculaire). Qu'il y ait

là une sorte d'antagonisme entre l'élément diffé-

rencié et vieilli et l'élément indifférencié plus vi-

goureux, cela n'est pas douteux. 11 semble que le

conjonctif subisse une sorte d'irritation lors de la

sénescence de l'organisme et (jue, par sa (iroliféra-

lion et sa sclérose, il étouffe véritablement les élé-

ments plus différenciés (Démange) : c'est ce qui se

passe pour la rate (Pilliet), pour les ganglions

lymphatiques (Sacharov), les fibres élastiques

fBoulatov'i; les cellules de la névroglie, plus abon-

dantes chez le vieillard, sont peut-être une cause de

dégénérescence des cellules nerveuses'. Mais ces

actions rentrent-elles dans le cadre si précis de la

phagocytose? C'est un point qui demanderait à être

vérifié. Non seulement l'origine des éléments

envahisseurs est encore le plus souvent douteuse,

mais le mode d'attaque est décrit par les auteurs

en termes vagues et imprécis, qui n'éveillent nulle-

ment l'idée d'englobement et de digestion intra-

cellulaire, mais bien plutôt d'une action qui s'exerce

dans le voisinage, à quelque distance, ou tout au

plus au contact. Dans son récent et curieux

ouvrage % Metchnikoff figure des macrophages

attaquant un tube rénal ou une cellule nerveuse de

vieillards, et ailleurs des chromophages opérant

le blanchiment d'un cheveu. Faut-il voir là un pro-

cessus général de la sénescence? Des observations

' Hexnkijuy : lieilierclie sur Fati'ésie des follicules '!

Graaf. Journ.de l'Aaat. et de la Physiol., 1894.

' Metchnikoff : Kevue de quelques travaux sur la dégé-

nérescence sénile. Année Biologicitie pour 1897 (avec biblio-

graphie .

Metch.mkofk : Etudes biologiques sur la vieillesse. I.

Sur le blanchiment des cheveux et des jiuils. Ann. Inst.

Pasteur, t. XV. 1901.

' .Mkti:iimkoff : Eludes sur la naluri' liiiiiiaiiie. Paris,

Massun. 1903.
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contrailicloires faites à ce sujet pur Marinesco com-

mandent plus de réserve. Si le processus phagocy-

(aire a été ])Ositivement constaté dans certain cas,

nombreux sont les exemples où la sénescence

n'est accompagnée d'aucun phénomène semblable.

Et puis, toute intervention leucocytaire aboutit-elle

nécessairement à la phagocytose : cela est loin

(l'être prouvé.

Les mêmes remarques sont applicables à la dé-

générescence pathologique du muscle. Dans la

maladie de la trichinose, Soudakevitch a vu le sar-

coplasme hypertrophié entourer et digérer la subs-

tance contractili-

qui se résorbe

peu à peu : ceci

est de la phago-

cytose myoblas-

tique analogue à

celle dont nous

avons parlé plus

haut. D'autre

part, de Biick et

van Haelst', dans

un cas de kysie

musculaire ayant

entraîné la dé-

générescence du

muscle, ontcons-

taté qu'il n'y

avait aucune in-

tervention pha-

gocytaire cl que

le conjonctif lui-

même ne jouait

qu'un rôle acces-

soire. Fi

En résumé,
l'action phago-

cylaire, bien

prouvée et par-

ticulièrement
nette dans certains cas, nous apparaît comme une

modalité spéciale de l'action cellulaire, comme un

terme limite, une forme violente, dont il nous reste

à étudier d'autres processus qui ne lui cèdent en

rien pour leur importance et leur fréquence.

II. — L.4 LYOCYTOSE

§ 1. — Avec immigration de leucocytes.

L'histolyse des glandes salivaires larvaires de

certains Hyménoptères, tels que la Guêpe ou

l'Abeille, sera un excellent exemple de transition

' De Bl'CK et Vax IIaelst : Mémoire iiréseiiti- jiar l!oin-

melaire. Bulletin Acud. Boy. de Médecine de Belgique,

4" série, t. XV, novembre lyoi, p. IGu.

-*^> 1*-i

:;^i:
».
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entre la phagocytose et la lyocytose, qui a été aussi

nommée régression chimique ou digestion humo-

rale'. Peu après que ces organes ont sécrété le

cocon soyeux dont la larve tapisse sa logetle, une

dégénérescence manifeste se produit dans les

grosses cellules qui composent les tubes sécréteurs:

vacuolisations du protoplasme, fragmentation et

perle de structure du noyau, qui se vacuolise à son

tour; disparition des limites cellulaires et leur dif-

fluence vers l'intérieur du tube; la membrane

externe persiste toutefois plus ongtemps. Bientôt,

dans le voisinage de l'organe en dégénérescence

apparaissent les

leucocytes en

nombre variable,

mais toujours

peu abondants

dans l'exemple

que nous avons

choisi. Quelques-

uns d'entre eux

s'appliquent con-

tre la membrane
externe, mais le

plus grand nom-

bre restent à

quelque distan-

ce, comme s'ils

investissaient la

place (fig. 7). La

dégénérescence

de la glande sa-

livaire en est con-

sidérablement

activée. La mem-
brane externe

disparaît à son

tour : quelques

leucocytes s'in-

troduisent sur le

territoire déjà

fortement histolysé, et celui-ci achève rapidement

de se dissoudre et de disparaître.

Quelle est l'action des leucocytes? En comparant

leur immigration aux cas où il y a phagocytose

évidente( glandes salivaires des Fourmis, muscles

de Muscidesj, il est certain qu'ils viennent jouer un

rùle destructeur analogue. Toutefois, il n'y a pas

englobement de débris tissulaire ; tout au moins la

présence d'inclusions dans ces leucocytes n'est-elle

pas constante, et les particules ingérées sont de

dimensions minimes. 11 n'y a pas de ces KOrnchen-

' Anglas : Nouvelles observations sur les métainorphosos

internes. Arch. dWaat. microscopique, t.V. fasc. 1, avril 1902

(avec bibliograiibie). — Les phénomènes des métamoi'-

phoses internes, l'aris, 1902 {Scienlin, a" Jî).

.y
M'

TU

— I. Histolysc d'une glande aalivairc au déhut. sans intervenlion leu-

cocyUiire. X, N'c/;y. noyaux en ilé^énérescence; /,-, niasses chromalicpies en
hisïolyse; r, vacuoles du protoplasme ilont les contours cellulaires ont di.s-

paru. — II. Htade plus avancé delà même glande, avec concours de leucocytes

1, mais sans ptiagoeyiose propremeol dite.— 111. Ilistolyse d'un tube de Malpi-

glii. — Ces figures sont des portions agrandies de gld et TM' de la ligure 8.

(D'après Anglas.)
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kugeln, dont le volume correspond à peu près à

la masse de l'organe phagocyté. Le rôle phagocy-

taire, s'il existe, est fort restreint et hors de pro-

portion avec la masse de l'organe qui disparaît,

comme avec la rapidité de cette disparition. Mais,

devant la présence des leucocytes ayant hâté le

phénomène, il

estvraisembla- I

ble de leur at-

tribuer des sé-

crétions histo-

1 y santés qui

dissolvent le

tissu déjà dé-

généré.

La même
chose se passe «?^f\ll"À/J

au niveau des

tubes de Malpi-

ghi(TM';fig.8),

mais avec une

nouvelle atté-

nuation de l'in-

tervention leu-

cocytaire : les

éléments mi-

grateurs sont

moins nom-
breux encore,

et ils ne pénè-

trent point sur

le territoire de

sieurs exemples où les auteurs ont prononcé le

nom de phagocytose, alors qu'ils ont simplement

constaté une affluence de leucocytes au voisinage

des organes en hislolyse. Caullery, après avoir

étudié l'histolyse chez les Ascidies composées, con-

clut dans ce sens lorsqu'il dit : Aux difficultés

d'observation

qui peuvent fa-

cilement con-

duire à des er-

reurs d'inter-

prétation, se

joint très pro-

bablement une

certaine varié-

lé dans les pro-

y,f cessus qu'on

réunit sous le

nom de phago-

cytose.

/ut II

in

m.l

i.i/.

FiL'. S, — Principaux xtailes ilu dévcloppcmcnl des Hyménoptères (X'cspo gorma-
iiicai. — I. Larve; II. Jeune nyni|ihe; III. Nymphe plus âgée. — I. b, bouche;
ir, fcsiipliage: ini. intestin moyen: R, rectum; gl. s., glandes salivaires;
T. M., luljes de Malpighi larvaires; tr, trachées; m.d, muscles dorsaux: ad, tissu
adipeux. — II. a, ébauche de l'aile antérieure ; gl. d., glandes salivaires en
dégénérescence; T.M', tubes de .Malpighi en histolyse; m.a, muscles antérieurs;
m. p., muscles postérieurs; œ.(A, muscles thoraciques. On voit le développe-
ment des arbres trachéens tr et la transformation de l'intestin moyen iw. —
III. cbr., ganglions cérébroïdes; g, glandes génitales; t. M, tubes de Malpighi

imaginaux. — Les autres lettres sont communes aux figures I et II.

§ 2. — Inter-

vention d'élé-

ments étran-

gers autres

que les leu-

cocytes.

Le travail de

Caullery nous

en fournit pré-

cisémen t un

l'organe excré-

teur, qu'ils se contentent d'envahir de plus ou

moins près.

Les muscles de la région antérieure, qui subis-

sent un remanie-
l^-

1?^

f>i.

ment considérable,

sont aussi environ-

É|i' Jj^-tjk "^^^ ^^ leucocytes,
'""

sans que l'on puisse

déceler une phago-

cytose notable ; il

ne peut être ques-

tion que d'une ac-

tion lyocylaire de

voisinage (lig.9).De

même dans l'histo-

lyse de certains tis-

sus trachéens lar-

vaires.

Tant que les leucocytes restent à l'extérieur de
l'organe, alors même qu'ils s'y accoleraient, il ne
peut èlro question de digestion intra-cellulaire,

mais uniquement de lyocytose.

C'esidans ce cas que rentrent assurément plu-

Fig. 9. — Histolyse des muscles
antérieurs de la Guêpe [m. a. de
la figure S, II). — s. sarcoplasme;
m. myi>]ilasme; c. fragmenlation
nucléaire (caryolites;: I, leuco-
cytes. — Cet aspect a é(é parfois
interprété comme une phagocy-
tose myoblastique, ou autopha-

gocytose.

premier exem-

ple, dans la di-

gestion effectuée par les cellules ectodermiques du
manteau des Glochidium (Tuniciers). L'auteur dit

ne pas avoir observé dans ce cas de phagocytose
véritable; mais la présence de prolongements pseu-

dopodiques des cellules ectodermiques, venant au
contact de matériaux en histolyse, lui fait consi-

dérer ce phénomène comme une phagocytose : il

semble bien que ce soit une lyocytose, assez com-
parable à celle que nous allons retrouver chez plu-

sieurs Insectes.

Vaney' a montré qu'au cours de l'histolyse mus-
culaire chez des Diptères tels que les Chironomus.
des cellules adipeuses, d'ailleurs peu différenciées,

pénètrent dans les muscles et .se chargent de granu-

lations graisseuses : ce seraient, non des phago-
cytes, mais des trophocytes : elles semblent bien,

d'ailleurs, contribuer à l'histolyse.

Robert S. Breed -, étudiant l'histolyse des
muscles d'un Coléoptère, le Thynmhis iiinri/ini-

' Vaxey : Loc. cil.

^ H. S. Breed : Tlu- cliange in the muscles of a beetle.

Bulletin of Ibe Muséum t/f compar. Zool. at Harvard Col-
lège, t. XL, n° 7, octobre 1903, p. 317.
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coIJis, conslate qu'au moment de la nymphose,

de fins tubes trachéens s'insinuent dans les fibres

larvaires, et que leurs cellules trachéales y proli-

fèrent activement, donnant de nombreux noyaux

secondaires, el contribuant à la dislocation de

l'ancien organe contractile (fig. iO).

Des faits analogues sont reconnaissables chez des

Hyménoptères {]'espa). Au début de la nymphose,
il se produit une poussée trachéenne considérable,

qui porte ci la fois sur les gros troncs et sur la pro-

lifération centripète de leurs branches' (fig. 8, II,

t. 2).

Des prolongements trachéens, quelquefois de

gros troncs eux-mêmes, se mettent en contact avec

les muscles larvaires (m. longitudinaux du corps,

musculature intestinale); les cellules de leur paroi

ou les cellules trachéales de leurs extrémités s'in-

« &
îî &

'O

'S*

J^iy. 10. — A, Muscle larvaire de. Thymalus en coupe trans-
versale-, B, Muscle d'une nymphe'àqée du même Coléop-
tère. — fl, noyau musculaire; sai\ sarcojilasme; œy, myo-
plasuie ; tri, lubes trachéolaires ; tr, trac.-hées; clr, cellules

trachéales. (D'après R. S. Breeil.)

«inuent dans la couche de sarcoplasme qui entoure

la fibre, et elles s'y multiplient rapidement. Le
myoplasme est alors fendu longiludinalement, et

découpé en fragments à la surface desquels glissent

les éléments envahisseurs; ils sont extrêmement
difficiles à distinguer des petits noyaux qui pro-

viennent de la division active des noyaux muscu-
laires larvaires

; ces deux sortes d'éléments con-

tribuent donc à l'histolyse du muscle (fig. 1 1).

Les cellules trachéales intra-musculaires de-
viennent le plus souvent libres (au moins pour la

plupart)
; elles constituent, au milieu des muscles

en histolyse ou en métamorphose (tels les muscles
du vol, dans le thorax), des éléments énigmatiques
souvent pris pour des leucocytes, voire dus phago-
cytes. Or, ces caryolytes n'englobent rien; ils

' AMii,.\s: Du rôle des trachées dans la métamorphose des
Insectes. C. Rend. Soc. Biol., t. LVI, janvier liJUi ; et C. B.
Acat/. 6'c., février 1904.

BEVIIK OÉ.VÉBALE DES SCIENCES, 1904.

restent quelque temps au milieu des fibres liislo-

lysées ou en voie de réintégration imaginale, et

ils disparaissent à leur tour, sur place, sans

qu'aucun phénomène morphologique accompagne

cette sorte de dissolution. Quelques-uns sont pro-

bablement remis en liberté dans la cavité géné-

rale, 011 ils disparaissent à leur tour.

11 apparaît avec évidence que celte invasion lia-

chéenne contribue à l'histolyse, au moins mécani-

:i^ li

c/. tr. 2

^1^^-!^

\\

f

.y

Fig. H. — Histolyse des muscles longitudinaux chez la

Huepe {m.L; figure 8, II).— fm, fibre luusculairo; N, noyau
larvaire hypertrophié; Tr, trachée (avec tube iiili'Vui

chilineux);o.(r, cellules trachéales; t. tr., tubes trachéens
c, petits noyaux proliférant avec activité et envahissant li

muscle larvaire. (D'après Anglas.)

quement, et probablement aussi par une action

digestive qui permet aux cellules trachéales de

dissoudre et de découper la substance contractile.

Le même phénomène de lyocytose se passe dans
l'intestin moyen de ces mêmes Insectes. Les grosses

cellules larvaires sont attaquées par leur hase par

des éléments immigrés de l'extérieur. Longtemps
inactives, les cellules de remplacement se mettent

à proliférer activement au début de la nymphose
;

elles envahissent la partie inférieure des éléments

21*
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larvaires, assimilent sa substance et l'utilisent pour

la néoformalion de l'épithélium définitif (fig. 12).

Quant à la partie supérieure de la cellule larvaire,

inutilisée ainsi que le gros noyau dégénéré qu'elle

renferme, elle tombe dans la lumière du canal

digestif et elle est simplement rejetée au dehors.

Ce n'est pas là de la phacocytose, puisque l'élé-

ment qui attaque et qui digère n'englobe rien;

tout au contraire, c'est lui qui est inclus et qui

assimile la substance située autour de lui.

Ces exemples montrent le rôle que les cellules

étrangères à un tissu peuvent avoir dans son hislo-

lyse lorsqu'elles l'envahissent et se développent à

ses dépens.

Dans les cas que nous venons de citer, les lyocytes

,i^'

^\. ^ ^

V\]l,. \i. — hifitolyao fli^ l'iutoxtin moyeu des Jlymrnoplères.
\, dûs le ilt'liiit (lo la nynipliose : B, à un stailc un pou
plus nv:iuic: a. cellules de remplacement; b, épitliéliiun

lai'vaii-c eu dê<;énérescence : \, noyaux des nuiscles prri-

inlesllnaux m: d, cellules larvaires dégénérées rejelées
dans l'iuteslin; épi, épithélium imaginai en voie de l'ur-

uialiou, mais non achevé.

étaient des cellules ectudermiques ; mais on pourrait

en citer de toute origine, en rapprochant de ces cas

tous ceux (jue fournit l'anatomo-pathologie dans le

développement des tumeurs. Qu'il s'agisse d'un

épilhéliome, d'un sarcome, d'un chondrome, d'un

gliome, etc., on constate que la tumeur prend pou

à peu la place des tissus qu'elle détruit au fur et à

mesure, sans qu'il s'agisse de phacocytose, mais

seulement d'une résorption humorale de voisinage,

d'une véritable lyocytose'.

' S.ias (pi il soit nécessaire de multiplier ou de développer

ces ccemples, on remanpie que la croissance d'une tumeur
néùplasiciue est comparable à une métamorphose palholo-

gicpie. l.e phénomène d'histogenèse est souvent conco-

milant d'un envahissement el d'un remplacement rpii se font

par des i)roccssus analogues à ceux dont nous venons de

parler.

Une concurrence intereellulaire de même nature

s'exerce dans l'évolution des Trématodes entre

l'o'uf et les éléments vitellogènes inclus avec lui h

l'intérieur de la capsule coquillère. L'œuf digère et

assimile ses provisions sans pourtant englober de

portions solides ; le jeune embryon utilise ses

réserves par un véritable phénomène de digestion

externe, de lyocytose.

Le règne végétal n'est pas sans fournir des

exemples analogues : dans les graines polyem-

bryonnées des Conifères, un seul embryon arrive

au terme de son développement, après avoir résorbé

ses frères, nés du même œuf, mais moins vigou-

reux, qui étaient pressés contre lui.

De ces faits, il faut également rapprocher la

digestion de l'albumen des Céréales par la face

externe du cotylédon; cette action peut même
s'exercer ;i distaucp, par un cotylédon qui ne

s'accroît pas, sur un albumen remarquablement

dur, comme c'est le cas du Phytelephns (noix de

Corozo).

i; 3. _ Lyocytose à l'intérieur même d'un tissu.

11 n'est pas nécessaire qu'il y ait envahissement

pnr des éléments étrangers pour que l'action diges-

tive extra-cellulaire se manifeste. Elle peut se pro-

duire dans un tissu par lui-même. C'est ce qui a

lieu lors de la rénovation de l'hypoderme chez

certains Insectes Hyménoptères, et des parties

antérieure et postérieure du tube digestif. Au

moment de la métamorphose, les épithéliums de

ces organes subissent une rénovation; certains

groupes cellulaires sont repris d'une nouvelle acti-

vité caryocinétique et constituent sur place le tissu

imaginai : celui-ci se substitue peu à peu au tissu

larvaire plus mince, à cellules moins serrées, qui

présente parfois des signes de dégénérescence

(vacuolisation de la région basale, etc.); quoi qu'il

en soit, cette résorption se fait de proche en proche

et sans concours de phagocytes, — comme cela a

lieu, au contraire, chez les Muscides — ; la substi-

tution est progressive, el la zone de transition est

presque insensible. L'élément jeune possède donc

vis-à-vis du tissu ancien une action digestive et

assimilatrice qui nous semble être le processus de

la rénovation des tissus.

En eflet, cet état de lutte constante entre éléments

cellulaires voisins permet l'élimination sur place

des cellules de moindre valeur organique, assure

une sélection constante entre lés éléments anato-

miiiues, et une sorte de continuel rajeunissement.

Il semble qu'on puisse rapprocher de ces exemples

ce qui se passe chez les Vertébrés, lors de l'ossiti-

cation du cartilage. On sait que le cartilage sérié

est détruit à ce moment, que les cloisons cartilagi

neuses et les travées directrices se résorbent peu a

I

I
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pi'ii : quels sont, dans ce cas, les agents de des-

Iruclion do ces portions solides du squelette? On a

décrit des ostéoclastes, des cellules à myélopUixes,

([ue l'on comparait de loin à des phagocytes, mais

sans en préciser le mode d'action. Les vaisseaux et,

par suite, les globules sanguins onlété parliculière-

nient mis en cause, et le fait est qu'ils apparaissent

dans la zone transformée, que l'on nomme souvent

ligne (l'érosion.

La description que Réitérer donne du phénomène

permet de concevoir les choses autrement' : c'est

par une transformation de la cellule cartilagineuse

elle-mêuie (hyperplasie, hypertrophie, réticula-

lion), que prennent naissance les globules et les

vaisseaux sanguins ; c'est donc à la cellule cartila-

gineuse qu'il faut reporter cette action dissolvante

et véritablement lyocytaire sur la substance fon-

damentale du cartilage; dans aucun cas, il ne

s'agirait de phagocytose.

Les observations de Stephan - conduisent aux

mêmes conclusions : la substance fondamentale

disparaît par une sorte de fonte, et ce phénomène

semble bien dû à l'activité propre des cellules du

cartilage. Ce ne peut être qu'une digestion extra-

cellulaire au contact.

§ t. — Bissolution humorale
;

digestion à distance.

iMais cette action externe n'est pas limitée au

simple contact : elle peut s'étendre à l'intérieur

d'une cavité plus ou moins close. Les urnes des

Sipuncles et des Hirudinées nous en ont donné un

exemple. L'estomac lui-même et l'intestin des

animaux sont le siège de phénomènes digestifs à

distance, puisque les ferments digestifs qu'ils con-

tiennent ont été émis par des cellules plus ou moins

lointaines. Ce fait, à lui seul, suffirait à prouver que,

si les ferments sont élaborés par les cellules, et à

leur intérieur, ils ne perdent pas leurs vertus trans-

formatrices après être sortis du plaslide qui les a

sécrétés.

On comprend alors aisément que la cavité géné-

rale tout entière puisse être comparée à une sorte

d'estomac dont le contenu a un pouvoir dissolvant

sur des éléments cellulaires moins résistants ou

dégénérés. Certes, il devient extrêmement difficile,

ou même impossible pour des êtres de petite taille,

de préciser quels sont les éléments sécréteurs. En

l'absence du concours évident d'éléments figurés

dans l'hislolyse, on peut attribuer le rôle lyocytaire

aux leucocytes, à tel ou tel élément glandulaire ou

' lti;TT];iii:iv ; livuliUiun du cartilage trausituiiv. Jauni.

<li' r.\nat. et ih: la PhysioL, t. XXXVI, 1900, p. 431-563 (avec

l)il)li(jf,'raiiliii_').

Sri:i'iiAN : Bull. Scicntil'. Fraocc et Belgique, i. XXXII,

l'JOO.

autre : la diversité des tissus que nous avons ren-

contrés participant à l'histolyse autorise toutes ces

suppositions. Quoi qu'il en soil, le résultat reste le

même, et la dissolution humorale apparaît alors

comme un phénomène limite de l'histolyse avec

concours de moins en moins abondant et immédiat

d'éléments figurés. Le fait de celte régression

sans intervention leucocytaire ou autre, longtemps

contesté par ceux qui voulaient faire de la phago-

cytose le processus unique de l'histolyse, est néan-

moins bien établi, et nous en citerons quelques

exemples bien démonstratifs.

L'histolyse des tubes de Malpighi chez le

Lnsiiis niger (Hyménoptères) se fait, d'après Kara-

waiew, par chromatolyse, dégénérescence, régres-

sion chimique, sans intervention leucocytaire.

Vaney a montré qu'il en est de même chez certains

Diptères, pour les tubes de Malpighi [EJrislalis) et

pour les glandes salivaires elles-mêmes (Chiro-

iioniiis, Siiuiilin), alors que la phagocytose inter-

vient pour le Gastrophilus.

Le corps adipeux subsiste parfois de la larve à

l'adulte chez les Diptères inférieurs [Ciilex, Chi-

runomus), et disparaît de bonne heure chez les

Muscides. Chez les Insectes où il dégénère et

rentre en histolyse, le phénomène a été décrit par

la plupart des auteurs (Berlese, Anglas, Koschev-

nikov) comme ne s'accompagnanl d'aucun phéno-

mène leucocytaire notable, dans les cas qu'ils ont

étudiés. Toutefois Vaney, dont les observations

sont absolument afiranchies de toute idée pré-

conçue, décrit chez le Gastrophilus, qui se présente

comme un type très évolué, une dégénérescence pri-

mitive des cellules adipeuses, mais avec pénétration

possible de leucocytes : ces éléments migrateurs

n'ont plus, en général, l'aspect de Kornchenkugeln.

Les muscles larvaires des Insectes disparaissent

souvent par simple dégénérescence, sans inter-

vention phagocytaire chez les Hyménoptères (Ka-

rawaiew. Terre, Anglas), et aussi chez les Diptères

(Kellog, Berlese, Vaney).

Dans le groupe des Trématodes endoparasites,

Vaney et Conte ont décrit des phénomènes d'hislo-

lyse absolument comparables aux précédents'.

Les sporocystes logés dans la cavité palléale d'Hélix

nemoriilis lîourgeonnent sur leur paroi interne des

amas cellulaires pleins et indifférenciés ; la plus

grande partie de celle masse dégénère (chromato-

lyse, dégénérescence granulo-graisseuse); quelques

cellules subsistent et constituent une plaque ven-

trale dont la prolifération formera le Gercaire,

pourvu de son organe caudal locomoteur : à aucun

' Vaney et Conte : Sur des pliriiomùnes J'iiistolyse et d'his-

togenèse accompagnant le développement des Trématodes

endoparasites. C. Rend. Ac. Se, t. CXXXII, avril 1901,

p. 1062.
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moment il n'y a intervention de phagocytes, et il

en est de même lorsque la queue du Cercaire se

résorbe, et que la larve devient Distome. Les

choses se passent encore ainsi pour une espèce

voisine de Trématodes, parasite à'Helix aspersa.

Chez les Vertébrés, nous avons déjà mentionné

la résorption des sarcolytes et des caryolyies, dans

rhistoiyse de la queue des Batraciens Anoures; il

convient d'en rapprocher ici la disparition du car-

tilage des arcs branchiaux, chez les mêmes ani-

maux, décrite par Bataillon comme une sorte de

fonte, de dissolution progressive, sans le concours

de leucocytes, que l'auteur avait signalés — à tort

selon nous — dans le tissu musculaire.

Chez les Vers, dont nous avons parlé plus haut,

les organes agglutinants n'agissent pas uniquement

par phagocytose, et Goodrich ', chez le Glycera, a

décrit des cellules spéciales, non phagocytaires,

capables de digérer par les diastases qu'elles

sécrètent.

Pour nous borner, nous rappellerons que la sar-

colyse simple a été décrite par de Biick et van

llaelst, dans un cas de kyste hydatique. Les

diverses atrophies pathologiques des muscles, des

cordons nerveux et des fibres nerveuses appa-

raissent, d'après les descriptions des auteurs,

comme de simples dégénérescences sans participa-

tion leucocytaire.

Les atrophies séniles, dans la majorité des cas,

semblent devoir rentrer dans l'une des catégories

que nous venons de passer en revue : le tissu noble

est, en effet, résorbé, soit par le développement

pathologique du conjonctif (muscles, glandesi, de

la névroglie (tissu nerveux), soit même par l'action

plus générale du liquide humoral qui reprend son

pouvoir dissolvant sur un tissu dégénéré.

§ 3. Concurrence cellulaire.

On peut donc concevoir que les divers éléments

cellulaires d'un organisme sont entre eux dans un

perpétuel état de lutte. Ainsi se trouvent sans cesse

éliminés les moins résistants et ceux auxquels une

désadaptation, normale ou pathologique, crée un

état d'infériorité. L'attaque se fait par les ferments

que sécrète constamment la cellule vivante ; la

phagocytose est le terme ultime et brutal de cette

action destructive.

Comment un tissu résiste-t-il à l'action dissol-

vante des tissus ambiants, et. plus généralement, à

celle du liquide cavitaire lui-même? La notion ré-

cente d'anli-ferments, dont l'existence a été mon-

trée par Pawlow dans le tube digestif, permet de

conqjrendre celte action inhibitrice vis-à-vis des

ferments destructeurs et négativement chimio-tac-

' Goouiucii : Loc. cil.

tique vis à-vis des leucocytes'. Cette propriété dé-

fensive de la muqueuse digestive ou des parasites

intestinaux, étendue à toutes les cellules de l'orga-

nisme, permet d'expliquer pourquoi, lorsqu'elle

vient à cesser ou à diminuer, — cas de métamor-

phose, de régression pathologique, de sénescence,—

des phénomènes d'histolyse viennent à se produire.

Que l'action histolysante soit lyocytaire ou phago-

cytaire, elle est toujours précédée par une régres-

sion préalable du tissu qui va être détruit. Tantôt

cette régression est évidente (tubes salivaires ou

excréteurs des Insectes); parfois, elle est difficile ou

impossible à déceler morphologiquement (la stria-

tion des fibres musculaires peut être conservée

plus ou moins longtemps pendant Fhistolyse). Il

serait illogique de s'appuyer sur l'aspect du tissu

pour en déduire que les sécrétions ne sont point

modifiées; c'est le contraire qui est vrai. Le seul

fait que l'organe a cessé d'être fonctionnel entraîne

une modification chimique suffisante pour expliquer

la perte de l'immunité vis-à-vis des humeurs ou

des cellules capables de provoquer Fhistolyse.

III. — Co.\CLUSION.

Lequel do ces deux processus, lyocylose et phago-

cytose, doit être considéré comme primitif?

Chez les êtres inférieurs et moins différenciés

(Amibes, Spongiaires, Cœlentérés, Echinodermes),

la phagocytose apparaît comme le mode initial de

réaction de l'organisme, vis-à-vis des corpuscules

absorbés. Qu'il s'agisse de particules alimentaires,

d'organes usés et comparables à des corps étran-

ges, ou de micro-organismes parasites, la réaction

est directe et phagocytaire ; elle se traduit par un

véritable corps-à-corps cellulaire. Chez des êtres

plus différenciés, possédant un liquide cavitaire

bien distinct du milieu extérieur, où sont déversés

de nombreux produits de sécrétion interne et des

ferments variés, les phénomènes sont plus com-

plexes. Les cellules, les tissus, l'organisme tout

entier se solidarisent et créent, vis-à-vis des agents

pathogènes, une immunité acquise, ou une immu-

nité naturelle du sérum sanguin, qui est en défi-

nitive un héritage de la précédente. Le liquide

humoral bénéficie des propriétés cellulaires, soil

pour la défense de l'organisme, soit pour la nutri-

tion, soit pour la résorption des éléments histolysés.

La bataille se livre à distance par le moyen dos

ferments et anti-ferments. Lalyocytoseest donc un

phénomène secondaire et plus complexe, mais dont

l'importance peut devenir considérable chez les

êircs qui possèdent un milieu intérieur différencié.

' Voir Revue gcn. des Sciences, Revue annuelle Je Phy-

siologie, par L. Frédékicq, t. xiv, 1903, p. 1209.
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Enfin, dans ces mêmes groupes, la pliagoeylose

peut réapparaître lorsqu'une réaction plus intense

est nécessaire. Par un phénomène cojnogéné-

tique, ce processus ancestral et primitif pourra

réapparaître et contribuer, dans une mesure plus

ou moins grande, à l'imniunité ou à l'iiistolyse des

tissus en voie de mélamorpliose, évolutive ou ré-

gressive.

Il s'agit toujours, en détinilive, d'une action cel-

lulaire : inli-a-eellulaire dans le cas de pliagocylope,

extra-cellulaire dans l'action humorale ou lyocytose.

La prépondérance de l'un ou de l'autre de ces pro-

cessus ne peut être discutée avec sens et profit que

pour chaque cas particulier.

Dans un prochain article, nous examinerons

l'origine des tissus de remplacement et les pro-

cessus de ce qu'on peut appeler la néo-hislugénèse.

Jules Anglas,

Docteur es sciences,

l'FL'paraleur de Zoologie à la Sorbonno.

QUELQUES PROPRIÉTÉS PHYSIQUES

DES LIQUIDES PURS ET DES MELANGES

Depuis un demi-siècle, et spéci dément dans ces

dernières années, les propriétés des liquides purs

et de leurs mélanges ont été l'objet de nombreuses

recherches, auxquelles j'ai pris moi-même une

part active. Dans les lignes qui suivent, j'ai cherché

à exposer quelques-uns des principaux résultats

acquis dans celte étude.

1. — POLNTS d'ÉBULLITION D.^XS LES SÉIUES

HOMOLOGUES.

C'est en d84'2 que llermann Kopp crût cons-

tater qu'une différence constante de composition

chimique est accomgagnée d'une différence con-

stante dans le point d'ébullilion. Deux ans plus

tard, il concluait que l'addition de CH" à un

membre quelconque d'une série homologue élève

le point d'ébullilion de 19". Â la suite de ses

propres travaux et de ceux d'autres savants, pour-

suivis pendant vingt-trois ans, Kopp fut tiualement

amené à abandonner quelques-unes de ses con-

clusions antérieures; il admit que les composés

isomériques peuvent avoir des points d'ébullilion

différents, et que l'élévation due à ime addition

de CH' n'est pas invariablement de 19"; mais il

maintenait encore que, dans une série homologue

quelconque, l'élévation est constante.

Kopp fut un vrai pionnier de la science et se

trouva aux prises avec de grandes difficultés lors-

qu'il commença ses recherches; les données étaient

rares et loin d'être exactes, et les substances qui

pouvaient être obtenues le plus l'acilement, et que

l'on supposait complètement pures, élaieiil malheu-

reusement celles qui, vraisemblablement, condui-

saient le moins à des généralisations normales.

L'eau, les alcools et les acides organiques con-

tiennent tous un groupe hydroxyle, et l'on sait

maintenant que les propriétés physiques de ces

substances sont anormales à tous égards; cela

est dû probablement au fait que leurs molécules

lendenl à s'associer; de plus, les élhers-sels, qui

sont formés par l'action des acides sur les alcools,

ne se comportent pas tout à fait normalement, et

il se produit probablement une association molé-

culaire, quoique, cependant, à un degré moindre

qu'avec les composés hydroxylés.

Il n'y a aucun doute que, si Kopp avait pu

obtenir tout d'abord une quantité de substances

pures agissant normalement, telles que les paraf-

fines ou leurs dérivés halogènes, il ne serait pas

arrivé aux conclusions erronées qu'il a défendues

avec tant de vigueur durant de nombreuses an-

nées. Si l'on prend les paraffines normales comme
classe la plus simple des composés organiques,

on constate ceci : au lieu que les points d'ébul-

lilion s'élèvent par intervalles égaux lorsque la

série monte, l'élévation, qui est très importante

pour les membres inférieurs, devient de plus en

plus petite à mesure que le poids moléculaire

augmente. Ce fait est maintenant bien établi, et

de nombreuses formules ont été suggérées pour

représenter ces points d'ébullilion. Ainsi, Walker

a proposé la formule suivante : T = nM* , T repré-

sentant le point d'ébullilion sur l'échelle de tem-

pérature absolue, M le poids moléculaire, et n et h

des constantes. Celte année. Ramage a montré que

cette formule s'applique seulement aux chaînes

ouvertes .'i CH-, et que l'influence des atomes d'hy-

drogène terminaux, considérable lorsqu'il s'agit

des membres inférieurs, diminue lorsque la chaîne

s'allonge et devient éventuellement constante ou

négligeable. Autrement dit, les membres inférieurs

de la série ne peuvent pas être considérés comme

vraiment homologues, et c'est un point qu'il est
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important de ne pas oublier. Ramage a proposé

une nouvelle formule :

T = a[M(l — 2-»)j"2,

dans laquelle a représente la constante de Walker

(37,:i77o), et n le nombre d'atomes de carbone dans

la molécule.

Je crois qu'il est utile de considérer la valeur

de A (l'élévation du point d'ébullition pour un

Ï.\BLEAU I. — Points d'ébullition observés et calculés

des paraffines normales.

PARAFFINES
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rapport à la courlie des parai'liiius normales sont

plu'^ grandes pour les séries dans lesquelles,

«i'apn's Hamsay et Sliields, les membres inférieurs

sont caractérisés par l'association moléculaire.

Dans la grande majorité des cas, les déviations

sont plus élevées pour les membres inférieurs d'une

série, les valeurs calculées de A étant presque

invariablement plus élevées que les valeurs obser-

vées; ceci peut s'expliquer peut-être de la façon

suggérée par Ramage. J'ai, par conséquent, divisé

choque série en deux groupes, le premier se termi-

nant et le second (•ommeuçant avec le membre
inférieur de la série qui contient un groupe CH"

enchaîné à deux atomes de carbone. Ainsi, pour les

chlorures d'alkyles, le premier groupe contient

CH'Cl, CH'CHT,!, et CH'Cir^CH-^CI, et le second

groupe commence avec le chlorure de propyle, de

sorte que tous ses membres contiennent un ou

plusieurs groupes C.CH-.C.

Lorsqu'il s'agit des éthers-oxydes, des éthers-

sels et d'autres composés contenant deux radicaux

alkylés, une série est considérée comme homologue

lorsqu'un radical ne change pas, et que l'autre

augmente par degrés de CH^ Le radical variable

seul est considéré lorsqu'on divise la série dans les

deux groupes mentionnés ci-dessus ; ainsi, quoique

l'acide propionique contienne un groupe C.CII-.C,

il ne change pas dans les élherspropioniques, dont

le ])remier groupe se compose des propionales de

méthyle, éthyle et propyle, le second commençant
avec le dernier élher-sel nommé.

Sur les dix-septséries de substances non associées,

il y en a cinq seulement pour lesquelles la difïérence

moyenne entre les valeurs calculées de A et les

valeurs observées pour les membres supérieurs

excède 1°, 5 :

1° La série du «;-xylène. Elle contient une seule

valeur qui est douteuse:

2° Les oléfines, H^C.CHR. Pour celle.s-ci, deux des

trois différences individuelles sont moindres que

1".j: les températures sont toutes inférieures à (•" et

sont quelquefois incertaines;

3"' I^es polyméthylènes. La différence pour le

pentaméthyléne et l'hexaméthyléne diffère de moins

de l^de la valeur calculée. Le point d'ébullilion de

l'heptaméthylène semble être douteux;

4" Les aminés. Les différences sont un peu

•erratiques: trois intérieures à 1",5 et deux à 0",5.

L'octylamine et la nonylamine sont incorrectes et

ne sont pas comprises;

5° Les éthers-sels. Quoique Ramsay et Shields

aient rangé ces substances parmi les non-associées,

je pense qu'il y a lieu de supposer une légère

association.

On remarquera que les différences sont plus

grandes pour les substances qui s'associent que

pour celles qui ne s'associent pas ; et aussi que,

parmi les premières, elles sont plus grandes pour
les alcools et moindres pour les acides, quoique,

]jour ces deux séries, le facteur d'association soit

très élevé. Pour arriver à une explication de ces

faits, il est nécessaire de considérer tout d'abord

l'effet produit i)ar le remplacement de l'hydrogène

par le chlore.

Un ne connaît pas encore exactement le point

d'ébullition de l'acide chlorhydrique, mais il doit

être d'environ —HO". De sorte que, si l'on remplace

un atome d'hydrogène dans la molécule d'hydro-

gène par du chlore, on élève le point d'ébullition

de 20", i absolus à environ 193" absolus, soit d'en-

vironl73''. En remplaçant un atome d'hydrogène

dans le méthane par du chlore, l'augmentation

du point d'ébullition va de 108", 3 à 249°, 3, soit

1-41". Si l'on s'élève dans la série des paraffines,

l'élévation du point d'ébullition due au remplace-

ment de l'hydrogène par le chlore diminue rapide-

ment tout d'abord, ensuite plus lentement, n'étant

que de .j8",o pour l'octane.

Ainsi l'influence de l'atome de chlore devient

relativement plus faible à mesure que le poids du

groupe alkyle augmente.

Considérons maintenant l'effet du remplacement

d'un atome d'hydrogène par un groupe hydroxyle.

Dans la formation de l'eau au moyen du gaz hydro-

gène, le point d'ébullilion ne s'élève pas moins de

352°, 6 (de 20°,4 absolus à 373° absolus), ou dans le

rapport de 1 à 18,3 ;
pour le méthane, l'élévation

est de 229", 4, (soit de 108°,3 à 337°.7), ou dans le

rapport de 1 à 3,12; pour l'octane, l'élévation est de

03°, 4 (de 398°, 6 à 464°), et avec l'hexadécane elle

est seulement de 30°,.") (soit de 360°, 5 à 617°), le

rapport étant de 1 à 1,10.

On remarquera que, pour l'hydrogène, l'influence

de l'hydroxyle est infiniment plus grande et pour

le méthane beaucoup plus grande que celle du

chlore sur l'élévation du point d'ébullition, mais

que, si l'on s'élève dans la série des paraffines

jusqu'à l'octane, l'inlluence du groupe hydroxyle

diminue jusqu'à ce qu'elle surpasse à peine celle de

l'atome de chlore; il est même tout à fait probable

qu'avec l'hexadécane elle serait légèrement infé-

rieure. On peut facilement l'expliquer par le fait

que les molécules d'eau et des alcools inférieurs

sont fortement associées à l'état liquide, mais pas

à l'état gazeux; par conséquent, pour faire évaporer

les liquides, on doit vaincre celte attraction molé-

culaire et l'on doit élever la température.

Cependant, l'association moléculaire diminue

quand on s'élève dans la série des alcools; elle est

probablement faible dans le cas de l'alcool

octylique. S'il en est ainsi, il semble que l'effet du

groupe hydroxyle (à part celui de l'association), en
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élevant le point d'éljullition, n'est pas très différent

et est probablement moindre que celui de l'atome

de chlore, et que la différence entre les points

d'ébullilion des alcools inférieurs et des chlorures

correspondants est entièrement due à l'association

moléculaire à l'état liquide.

Avec les acides, il y a association à l'état gazeux

aussi bien qu'à l'élat liquide, et puisque, d'après

les tableaux donnés par Ranisay et Shields, le fac-

teur d'association pour un acide gras liquide à son

point d'ébuUition est rarement plus grand (et dans

beaucoup de eau est plus petit) que pour l'alcool

liquide correspondant, l'attraction moléculaire à

vaincre pour la vaporisation doit être considérable-

ment moindre pour l'acide que pour l'alcool corres-

pondant, et l'élévation du point d'ébuUition au-

dessus de la valeur normale qui en résulte doit

être moindre. On trouve dans ce fait l'explication

des très faibles valeurs de A pour les alcools et des

valeurs modérément basses pour les acides.

Le temps et l'espace me manquent pour donner

en détail les points d'ébullilion de tous les composés

considérés, avec les valeurs observées et calculées

de A; mais je pense qu'il peut être établi que la

différence entre le point d'ébuUition d'un composé

organique quelconque ne s'associant pas et conte-

nant au moins un groupe C.CH-.C et celui de son

homologue immédiatement supérieur (à un degré

<Iuelconque de température jusqu'à environ 300"C.)

peut être calculée avec une erreur dépassant rare-

ment 1°,5 et généralement inférieure à 1" au moyen
de la formule :

\iiM^=
TT^-

La formule semble aussi aiiplicable à tout éther-sel

contenant au moins cinq atomes de carbone dans

le groupe variable alkylé ou acylé (l'erreur moyenne
pour 40 valeurs de A est + 0°,93), et l'erreur est

encore plus faible lorsque le nombre d'atomes de

carbone est plus grand ; elle est probablemen t aussi

applicable aux membres supérieurs des séries des

acides gras, cyanures, cétones et composés nitrés,

et peut-être aux alcools d'un poids moléculaire

très élevé.

II. — Comparaison hks points d'éblmjtion

A UNE SÉlilli IiL PHESSIONS ÉGALES'.

Les résultats de cette comparaison sont souvent

excessivement simples, si les deux substances com-

parées ont une relation très étroite, et s'il ne se

produit pas d'association moléculaire pour l'une ni

pour l'autre. Si l'on prend, par exemple, le cliloro-

benzène et le bromobenzène, on trouve que le rap-

' Ramsay et YouXG : l'Iiil. M:ig. (ksSB), t. XXI, :i3.

port des points d'éljullition (sur l'échelle absolue

de température), sous des pressions égales, est

constant, quelle que soit la pression, c'est-à-dire

que l'on a :

Ta T'a

On obtient un résultat semblable avec les autres-

dérivés halogènes du benzène, avec le bromure
d'éthyle et l'iodure d'étliyle, avec l'acétate d'éthyle

et l'acétate de propyle, et avec quelques autres

paires d'éthers-sels; mais, pour quelques ca;>

d'étroite parenté, par exemple avec le formiate

d'éthyle et l'acétate d'éthyle, le rapport n'est pas-

tout à fait constant et la formule devient :

Ta T'a

dans laquelle c a une très faible valeur (0,000.041.7

pour ces deux élhers-sels). Lorsqu'il n'y a pas une
étroite relation, mais que les molécules ne sont pas

associées, la valeur de c est généralement plus éle-

vée, par exemple 0,000.118.3 pour le disulfure de

carbone et le bromure d'éthyle.

Enfin, lorsqu'il n'y a pas de parenté étroite, et

que les molécules de l'une ou des deux substances-

sont associées, la formule

Ta Ta

n'est plus exacte; il faut y introduire un troisième

terme, comme dans :

Ta T'-^

ÏS;
= rS + ^' (T"- T'") -h '/ (T"- T'"f ;

OU bien, dans tous les cas, la valeur de c devient

beaucoup plus élevée, comme avec le benzène et

l'alcool élhylique fr=0,000.80.'Î.O;, ou avec le

soufre et le disulfure de carbone (( = 0,000.684.5).

III. — MaMÈRE dont se COiMPORTENT LES MÉLANGES

DE liquides'.

Il y a trois poinis à considérer lorsque deux

liquides sont mis en présence : 1° leui- miscibilité,

inlinie, partielle, ou inappréciable; 2° les volumes

relatifs du mélange et des parties constituantes;

3" la chaleur développée ou absorbée.

Les liquides qui sont classés comme non mis-

cibles ont rarement, si même ils en ont, une

parenté chimique étroite.- Ainsi, l'eau est en réalité

non miscible avec tous les hydrocarbures et avec

leurs dérivés halogènes et beaucoup d'autres; de

même le mercure, autant qu'il me semble, n'est

miscible avec aucun composé liquide, organi(|ue

ou inorganique. Il est vrai que les alcools alipha-

' » l'Yactional Dislillation «, clmpter lll. Troas. Clicm.

Soc, 1902, t. LXXXI, "168; 1903, t. LXX.Xlll, V.i.
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tiques supérieurs sonl presque insolubles dans

l'eau, quoique l'on puisse dire qu'il existe quelque

rcialion chimique entre eux, autant qu'un alcool

peut être considéré comme un dérivé alkjlé de

l'eau. Mais les alcools peuvent aussi être considè-

res comme des dérivés hydroxylés des hydrocar-

i)ures, et plus le poids du groupe alkylé est élevé,

plus grande est son inlluence, relativement à celle

de l'hydroxyle, sur les propriétés de l'alcool.

Ainsi, tandis ^\ue les alcools inférieurs montrent

une ressemblance considérable avec l'eau, par

exemple dans leur façon de se comporter avec les

agents déshydratants, tels que le sodium, l'anhy-

dride phosphorique ou la chaux, et dans leur pou-

voir d'union avec les sels métalliques pour former

des alcoolates crislallins correspondant aux hy-

drates, cette ressemblance diminue lorsque l'on

s'élève dans la série et ne s'observe généralement

pas avec les membres supérieurs.

D'un autre côté, plus le poids moléculaire de

l'alcool est élevé, plus grande est sa ressemblance

avec l'hydrocarbure dont il dérive. Ce fait, déjà

mentionné, est bien prouvé par la diminulion de

différence entre les points d'ébuUilion de l'alcool

et de la parafline, lorsqu'on progresse dans la série
;

on peut aussi noter que le méthane a été longtemps

classé comme gaz permanent, tandis que l'alcool

méthylique est un liquide ; au lieu que l'hexadécane

(C"^'H") et l'alcool cétylique (C'H^'OH) sont des

solides, le premier se liquéfiant à 18" et le dernier

à 30".

.le pense qu'il peut être établi que le rapport chi-

mique entre l'eau et l'alcool méthylique est assez

étroit, tandis qu'entre l'eau et l'alcool cétylique, il

est très relâché. Ainsi deux membres adjacents

d'une série homologue, tels que les alcools méthy-

lique et éthylique, ont une relation plus étroite que

deux membres de poids moléculaires très diffé-

rents, tels que les alcools méthylique et cétylique.

Si l'on adopte cette façon de voir, je crois qu'il

est juste de dire que les liquides qui sont chimi-

quement étroitement reliés l'un à l'autre sont inva-

riablement miscibles dans toutes proportions.

Pour ce qui a rapport aux volumes relatifs d'un

mélange et de ses parties constituantes à la même
température, on sait que l'inégalité est la règle et

l'égalité l'exception, et, de plus, que la contraction

est plus fréquemment observée que l'expansion dans

le mélange. Autant, cependant, que les données

expérimentales le montrent, il semble que, lorsque

les liquides sont très étroitement reliés l'un à

l'autre, le changement de volume est excessive-

ment faible. Exemple : l'acétate et le propio-

nate d'éthylo en proportions équimoléculaires,

-(-0,01o°/„ ; le toluène et l'éthylbenzéne, — Ofi[U°U\

le «-hexane et le ^j-oclane, — 0,033 "/o; les alcools

méthylique et éthylique, -f 0,00-4 "/o'. 'e chloro-

benzène et le brornohenzène, pas de changement.

Lorsque la parenté est moins étroite, les chan-

gements sont habituellement, mais non invariable-

ment, plus grands et sont positifs dans quelques

cas et négatifs dans d'autres; il est rarement pos-

sible, avec les connaissances actuelles, de prédire,

d'après la nature des substances, à moins que

l'une soit une base et l'autre un acide, si l'on doit

s'attendre à une contraction ou à une expansion.

Ainsi, lorsqu'on mélange de l'alcool méthylique

avec de l'eau, il se produit une contraction impor-

tante, quoique le rapport soit moins étroit qu'entre

les alcools méthylique et éthylique, qui se dilatent

faiblement en se mélangeant.

Tout ce que nous pouvons dire pour les alcools,

c'est que, plus le poids moléculaire est élevé, ou (si

on y inclut les alcools isomériques) plus le point

d'ébullition est élevé, en règle générale, plus la

contraction est faible lorsqu'on les mélangea l'eau.

Des remarques à peu près identiques s'appliquent

aux variations calorifiques qui se produisent en

mélangeant des liquides. Il semlile que, lorsqu'il

s'agit de substances ayant une relation très étroite,

ces changements sont excessivement faibles ou

négligeables, comme cela est indiqué par les chan-

gements de température très faibles qui ont été

observés; exemple : l'acétate d'éthyle et le propio-

nate, — 0°,02;le toluène et l'éthylbenzéne, -(-0'',03;

le 7i-hexane et le «-octane, -|-0",00; les alcools

méthylique et éthylique, —0", 10; le chlorobenzène

et le bromobenzène, 0",00.

On peut s'attendre à ce que, dans le cas de sub'^-

tances moins voisines, la contraction soit accompa-

gnée par une évolution de chaleur et l'expansion par

une absorption de chaleur; mais ce n'est en aucune

façon un fait invariable; par exemple, en mélan-

geant .'lO molécules-grammes d'alcool propylique

avec GO molécules- grammes d'eau, il y a une con-

traction de 1,42 °/„;mais on observe un abaisse-

ment de température de 1",15. Prenant les alcools

comme groupe, on trouve que, plus le point d'ébul-

lition est élevé, plus faible est l'évolution de cha-

leur ou plus grande l'absorption, en les mélan-

geant avec l'eau.

IV. Pkopriétés thermiques des mélanges.

La façon de se comporter de deux liquides non

miscibles chauffés ensemble est bien connue, et

j'ai seulement besoin de rappeler le fait que la

pression de la vapeur est égale à la somme des

tensions de vapeur des constituants purs à la

même température; que le point d'ébullition est la

température à laquelle la somme des pressions de

vapeur des parties constituantes est égale à la
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pression sous laquelle le liquide dislille, à condi-

tion que l'évaporalion s'effectue librement et que

la vapeur ne soit pas mélangée à lair, et enfin que

la composition de la vapeur est indépendante de

celle du liquide (tant que les deux parties consti-

tuanlcs sont présentes en quantité suffisante), et

est exprimée par l'équation:

.\n~P"r)"'

dans laquelle x^ et -v^ représentent les poids rela-

tifs des deux constituants dans la vapeur, P'*^ et

P" leurs pressions de vapeur au point d'ébullition

observé, et D'^ et D'' leurs densités de vapeur.

La pression de la vapeur, le point d'ébullition et

la composition de la vapeur peuvent alors être cal-

culés pour les liquides non miscibles, et il a été

ét.ibli que de tels liquides n'ont jamais aucune

parenté chimique étroite, et n'ont habituellement

aucun rapport entre eux.

D'un autre côté, on sait que, lorsque la relation

chimique est très étroite, les liquides sont invaria-

blement miscibles en toutes proportions, et qu'il y

a très peu de variation de volume ou de chaleur

dans le mélange.

Ainsi, la pression de vapeur et le point d'ébulli-

tion d'un mélange formé de liquides étroitement

reliés sont facilement déduits de ceux des compo-

sants purs, et la composition de la vapeur est en

relation simple avec celle du liquide.

La pression de vapeur d'un mélange est donnée

avec une très grande précision par l'équation :

l' = roPA-|-(100— m)P"
100

'

dans laquelle P, P^ et P" représentent les pres-

sions de vapeur du mélange et des parties consti-

tuantes A et B au point d'ébullition observé et «2 le

pourcentage moléculaire de A'.

Van der Waals concluait, d'après des considéra-

tions théoriques, que cette relation doit être exacte

lorsque les pressions critiques sont égales et que

les attractions moléculaires s'accordent avec la

formule proposée par Galitzine et par D. Berthelot,

ai.2 ^V ;/,.3,, dans laquelle n,,, représente l'attrac-

tion des molécules dissemblables et n, et a. les

attractions respectives des molécules semblables.

Cela est certainement le cas avec le chlorobenzène

et le bromobenzène, lesquels, comme on l'a déjà

mentionné, ne présentent aucune variation de cha-

leur ou de volume lorsqu'ils sont mélangés, car la

différence maximum entre les pressions observée

et calculée dans trois expériences a été moindre

que 0,1 "/„.

' l'Yactioiial Distillation, Cluipitre III; Trans. Clicni. Soc,
loc. cit.

En tout cas, la relation est presque exacte pour

des substances qui ont une étroite parenté, lorsque.,

les pressions critiques ne sont pas égales, car,

dans le cas de l'alcool méthylique et de l'alcool

éthylique, la différence entre les pressions obser- L

vée et calculée est dans les limites de l'erreur I

expérimentale, et, avec quatre autres paires de I

substances ayant une étroite relation, la plus

grande différence moyenne (pour trois lectures)

était seulement de 0,6 "/„. Cependant, comme
Speyers l'a suggéré, elle n'est pas exacte pour L

toutes les substances non associées, étroitement "

reliées ou non ; la parenté chimique semble étrr

beaucoup plus importante que l'état de l'agréga-

tion moléculaire, car la relation est vraie pour les

alcools méthylique et éthylique, tandis qu'elle n'est

pas du tout exacte pour le benzène et l'hexane.

Le point d'ébullition d'un mélange de liquides

ayant une étroite parenté peut être établi d'après

les pressions de vapeur des constituants, mais pas

aussi simplement que dans le cas des liquides non

miscibles, parce que le point d'ébullition dépend

de la composition du liquide '.

Pour calculer les points d'ébullition des mé-

langes de deux liquides étroitement reliés, sous

une pression normale, il est nécessaire de con-

naître la pression de vapeur de chaque substance

à des températures situées entre leurs points

d'ébullition respectifs sous cette pression. Ainsi,

le chloroforme bout à 132°, et le bromobenzène à

136°1 ; l'on doit donc pouvoir établir la pression de

vapeur de chaque substance entre L32° et 136°.

Le composition moléculaire pour cent des mé-

langes qui exercent une pression de vapeur de

760 millimètres doit ensuite être calculée à une

série de températures, par exemple de deux en

deux degrés, entre ces limâtes, au moyen de la

formule

P" —

P

m= 100 pu |Jv'

dans laquelle P, pour ce cas, = 760.

Enfin, les pourcentages moléculaires de A ainsi

calculés sont portés en abscisses, et les tempéra-

tures en ordonnées, et la courbe dessinée par les

points obtenus donnera la relation demandée entre

le point d'ébullition et la composition moléculaire

sous la pression normale. Dans le cas de six paires

de liquides ayant une étroite parenté, la plus

grande difTérence entre la température observée

et la lecture de la courbe construite comme il a

été décrit a été de 0"27.

11 a été démontré par F. D. Brown que la for-

mule pour la composition de la vapeur d'un liquide

' Fraclional DisliUaliuii. Cliapilru l\':

loc. cit.

Tiaus.Clicm. -Soc
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mélangé', suggéréo indépcndaininent par Berlhelot

et par Wanklyii :

(dans laquelle x' et .v", P^ et P'', D* el D« ont la

mémo signification que dans l'équalion pour les

liquides non miscibles, W* etW représentent les

poids relatifs des deux parties constituantes dans

le mélange liquide) est incorrecte, et il a proposé

la formule plus simple :

dans la |U('lle c est une constante qui ne difi'ére

pas beaucoup de tj^- Ce sujet a été mathématique-

ment étudié par Duhem et par Margules, et expéri-

mentalement et mathématiquement par Lehfeldt

et par Zawidski. Ces deux derniers savants ont

déduit des formules applicables de l'équation fon-

damentale de Duhem et Margules, et il est remar-

quable que les formules de Lehfeldt et de Zawidski,

dans leur forme la plus simple, soient identiques à

celle de Brown.

Cependant, celle de Zawidski revêt la forme

suivante :

XA ^ PA \VA

Âû^ pli- \\-r.-

Cette formule n'est certainement pas exacte, en

règle générale, pour les mélanges de liquides qui

n'ont pas une étroite parenté; mais, d'un autre

côté, dans le très petit nombre de cas examinés,

l'équation :

a semblé s'appliquer aux mélanges pour lesquels

l'équation :

P = mPA-hHOO— ra)P"

100

est applicable, c'est-à-dire généralement pour les

liquides étroitement reliés.

La question, cependant, de savoir si c = -p^

reste ouverte; mais il est intéressant de remarquer

que, si cette égalité existe, il sera possible, dans

beaucoup d'occasions, de calculer la pression de

vapeur à n'importe quelle température, le point

d'ébullition sous une pression quelconque, el la

composition de la vapeur de n'importe quel mé-

lange formé de deux liquides étroitement reliés,

si l'on connaît le point d'ébullition d'un des deux

à une pression quelconque et les pressions de

vapeur de l'autre dans des limites de température

suffisamment étendues. Car les points d'ébullition

des deux liquides à la même pression sur l'échelle

' Fractional Distillation., cliapitres V et IV.

absolue sont en rapport constant l'un avec l'autre,

soi! :

Ta T'a

fïï
=

fîT,
'

di' là, (111 peut calculer les pressions de vapeur ou

les j)oinls d'ébullition d'une substance si celles ou

ceux de l'autre sont connus. Au moyen des pres-

sions de vapeur des substances pures, on peut

encore calculer les pressions de vapeur et les

points d'ébullition de tous les mélanges ; et, enfin,

si r^ p„' on peut employer la formule de Brown

.\A _ \VA

pour calculer la composition de la vapeur de tous

les mélanges sans avoir besoin d'entreprendre des

expériences spéciales pour trouver la valeur de c.

Le point très intéressant est d'établir si / est

pA

réellement égal a -r^ ou non.

De ce qui a été dil, on peut conclure que, pour

établir la façon normale dont se comportent les

substances pures sous des conditions diff'érentes.ou

pour trouver les relations les plus simples entre

les points d'ébullition, les volumes moléculaires

ou d'autres constantes physiques d'une série de

substances, ou encore pour établir la façon de se

comporter des substances mélangées et les pro-

priétés des mélanges comparées avec celles des

parties constituantes, il est sage, sans aucun

doute, tout d'abord de concentrer notre attention

sur les substances dont les molécules ne montrent

aucun signe d'association, soit à l'état gazeux, soit

à l'état liquide.

Dans le cas des mélanges, il est préférable aussi

de commencer avec les substances qui sont chimi-

quement étroitement reliées l'une à l'autre.

Il a été établi que, pour des mélanges semblables,

la formule
mlJA + ilOO— m)P"

P =
100

est exacte, autrement dit que le rapport entre la

pression de vapeur et la composition moléculaire

est exprimé par une ligne droite (fig. 1).

Lorsque la relation chimique n'est pas aussi

étroite, la formule ci-dessus ne peut s'appliquer et

la ligne entre P^ et P" est courbe, comme cela est

montré par les lignes pointillées, les pressions

actuelles étant plus fréquemment supérieures

(quoique, dans quelques cas, plus basses) que

celles données par la formule.

Il est clair que, lorsque la courbure est considé-

rable, les pressions de vapeur des mélanges entre

certaines limites peuvent être plus élevées (ou plus

basses) que celle d'une quelconque des parties
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consliluanLes pures, et qu'un mélange particulier

peut avoir une pression de vapeur maximum (ou

minimum). On remarquera aussi, d'après les dia-

grammes, que, plus la différence entre les pressions

P* et P"* est faible, plus la courbure destinée à

représenter un maximum ou un minimum de

pression est petite.

La courbure est comparalivement légère pour

les mélanges d'alcool mélhylique et d'eau, et les

pressions de vapeur de tous les mélanges possibles

sont situées entre celles des constituants purs.

Dans le cas de l'alcool éthylique et de l'eau, qui

ont une parenté moins étroite que l'alcool môtliy-

lique et l'eau, la courbure est plus grande et la

ditTérence entre les pressions de vapeur des deux

composants est moindre; à environ 78°, un mé-

lange contenant 4,43 % d'eau possède une pres-

100

Pourcentage moléculaire de B
100

Fie. 1. Pressions Je vapeur des mélanges en fonction
de la composition moléculaire.

sion de vapeur légèrement supérieure à celle de

l'alcool pur.

Les pressions de vapeur de l'alcool propylique

ne diffèrent pas beaucoup de celles de l'eau, et la

courbure de la courbe pression-composition est

beaucoup plus accentuée que pour l'alcool éthy-

lique. Les pressions de vapeur des mélanges d'alcool

propylique et d'eau, entre des limites étendues,

sont plus élevées que celles de la partie consti-

tuante la plus volatile, l'alcool propylique ', et la

pression maximum est très bien marquée.

D'un autre cùlé, une étude sur la façon de se

comporter des mélanges d'alcools avec l'hexane

normal ou avec le benzène' montre que, si l'on

s'élève dans la série des alcools, la courbure des

courbes pression-composition devient plus faible.

Généralement, plus la relation chimique entre les

parties constituantes est étroite, plus la courbure

de la courbe pression-composition est petite.

Comme cela a déjà été prouvé, la relation entre

' KoNOWALOW : Wieil Ann., lïiSl, t. XIV, S4; Young :

" Fraitional Distillation », clin|iitre III.

= Tranfi. Clirm. f<oc.. 190^, t. I.XXXl, ;39; •• Fractional

Distillation », cliapitic III.

le point d'ébullition et la composition moléculaire

n'est pas aussi simple que la relation entre la pres-

sion de vapeur et la composition moléculaire.

Lorsque celte dernière relation est exprimée par

une ligne droite, la première est représentée par

une courbe régulière. Mais la courbure dépend

principalement de la difTérence entre les points

d'ébullition des constituants, et elle est vraiment

très faible lorsque celte différence est petite. La

méthode pour calculer les points d'ébullilion au

moyen des pressions de vapeur des parties consti-

tuantes pures a déjà été mentionnée. La déviation

maximum, mesurée comme température, entre la

courbe normale et la ligne droite peut s'exprimer

par l'équation suivante '
:

^_ —o,oooi:;8A-t-A

c'.T.._-„ '

dans laquelle A représente la différence entre les

points d'ébullition des deux parties constituantes,

(/( i
. ,

!50-[-0,18A)cA-|-(;iO — 0,18ii)'-ii

et

(///T' 100

( jO 4-0,18 i) Ta -I- ; ;jO — 0, 1 8 a; T„
T'=:

100

Lorsque les composants d'un mélange n'ont pas

une étroite parenté, puisque la relation entre la

pression de vapeur et la composition moléculaire

n'est pas représentée par une ligne droite, la rela-

tion entre le point d'ébullilion et la composilion

moléculaire n'est pas exprimée par la courbe nor-

male. Habituellement, les températures sont infé-

rieures; mais, pour les mélanges de quelques

substances, elles sont plus élevées que celles que

donne la courbe normale, et lorsque la déviation

entre la courbe actuelle et la normale est considé-

rable (spécialement lorsque les points d'ébullition

des parties conslituantes pures diffèrent à peine),

les points d'ébullilion des mélanges, entre certaines

limites, peuvent être inférieurs (ou supérieurs),

de même que les pressions de vapeur peuvent être

supérieures (ou inférieures) à ceux ou celles d'un

quelconque des constituants.

Ainsi, il peut exister des mélanges à point d'ébul-

lition mininmm (ou maximum) correspondant aux

mélanges à tension de vapeur maximum ou mini-

mum. Ce cas se présente beaucoup plus souvent'"

qu'on ne l'avait supposé jusqu'à maintenant, et

cela a donné lieu à une grande confusion dans

l'interprétation des résultais de la distillation frac-

tionnée des mélanges complexes.

C)n ne peut pas former de mélanges ayant un

point d'ébullition constant lorsque les parties cons-

' Trans. Chem. Soc. 1903, t. LXXXIII, fiS; Fradioiial

Distillation, chaiiitrn IV.
- Une liste de mélanfjes connus à point irébullition cons-

tant est donné dans « Fractional Dislillaticm », pp. 07-09.
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liluanle.s ont une parenté très étroite; on les ren-

contre occasionnellement si aucun des composants

ne présente d'association moléculaire à l'état

liquide, s'il n'y a aucune relation chimique entre

eux et si leurs points d'ébuUition ne sont pas très

distants (par exemple: benzène et hexane normal,

disulfure de carbone et bromure d'éthyle); par

contre, ils sont très fréquents lorsque les molécules

de l'une ou des di'ux parties constituantes sont

associées à l'état liquide.

Il y a un certain nombre d'années, Schorlemmer

a prouvé que le benzène doit se trouver dans le

pétrole américain, parce qu'il se forme du di-nitro-

benzène lorsqu'un dislillat à point d'ébuUition

modéré est traité par un mélange d'acide nitrique

et sulfurique. Plus récemment, on a découvert que,

lorsque l'on traite du pétrole soigneusement frac-

tionné par les acides mélangés, ce sont les fractions

qui passent entre fiO" et 70° qui donnent la plus

grande quantité de di-nitrobenzène, tandis que le

liquide distillé à environ 80" (le point d'ébuUition

du benzène est 80°, :2) en donne peu ou point.

Deux explications de ces faits semblent possibles:

1° Ce n'est pas du benzène, mais quelqu'autre

substance qui fournit du di-nitrobenzène; 2° le

benzène distille à une température très inférieure à

son point d'ébuUition ordinaire. La première expli-

cation a été adoptée au moins par un chimiste,

mais la seconde est la vraie. Le benzène forme des

mélanges à point d'ébuUition minimum avec les

hexanes présents dans le pétrole américain, et,

lorsqu'il est présent en quantité relativement faible,

le tout passe avec ces hexanes, particulièrement

aux températures situées entre les points d'ébuUi-

tion de l'iso-hexane et de l'hexane normal. Les

hydrocarbures aromatiques sont présents en quan-

tité relativement beaucoup plus grande dans le

pétrole russe, et tout le benzène n'est pas entraîné

avec les hexanes; une partie reste et distille envi-

ron à 80".

Enfin, le fait qu'il n'est pas possible d'obtenir de

l'alcool absolu par la distillation de l'esprit de vin

faible s'explique par la formation du mélange à

pointd'ébuUilionminimum contenant 4,43"/o d'eau.

Dans le cas des mélanges qui contiennent trois

composants, lorsque chacune des trois paires de

liquides possibles est capable de former un mélange
'

A point d'ébuUition minimum, il peut arriver qu'un

mélange particulier des trois constituants distillera

sans variation de composition à une température in-

férieureà celle du point d'ébuUition d'un quelconque

des mélanges binaires ou des composants purs.

' Le terme « mélange » est pi-is ici poui' désisner non
seulement les paires de liquides miscibles, mais aussi

non misciljles ou partiellenicut miscibles, tels ijue le ben-
zène et l'eau.

L'alcool éthylique, l'eau et le benzène forment

un mélange ternaire de cette nature à point d'ébul-

lition minimum, et, dans le tableau 111, on trou-

vera la composition des mélanges à point d'ébul-

lilion minimum et les points d'ébuUition des

constituants purs et des mélanges.

Lorsqu'on distille un mélange des trois compo-

sants, le mélange ternaire (A. E. B ) bouillant

à ()i°,8.") tend à passer le premier; mais, en somme,

la distillation peut théoriqueinenl avoir lieu de

treize manières différentes, suivant la composition

du mélange original :

1. Le mélange original a la composition du mé-

lange ternaire à point d'ébuUition minimum et

distille sans changement;

2-i. Le mélange ternaire est suivi par un des

composants purs
;

5-7. Le mélange ternaire est suivi par un des

T.^BLE.\u III. — Composition et points d'ébuUition des

mélanges à point d'ébuUition minimum.

LIQUIDE

à point d'obuUiliun

constant
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séparation est très difficile, cependant, avec un

rectificateur' très efficace, celte méthode de dis-

tillation avec le benzène constitue la meilleure

méthode connue pour déshydrater l'alcool éthy-

lique, et la même méthode peut être employée

avec avantage pour enlever l'eau de l'alcool nor-

mal, ou iso-propylique, ou butylique tertiaire.

Pourtant, l'alcool méthylique ne forme aucun

mélange à point débullition minimum avec l'eau,

ni l'alcool iso-amyliquu avec le benzène; on n'ob-

tient pas non plus un mélange ternaire à point

d'ébullition minimum lorsqu'on distille avec de

l'eau et du benzène, soit les alcools précédents, soit

un alcool à point d'ébullition supérieur à celui de

l'alcool iso-amylique. Dans le cas de l'alcool mé-

thylique, la première fraction consiste en alcool et

benzène, tandis qu'avec l'iso-amylique ou quel-

qu'autre alcool à point d'ébullition encore plus

élevé, elle consiste en benzène et eau.

Ainsi, le benzène ne peut pas être employé pour

enlever l'eau de l'alcool méthylique: de même
aucun agent déshydratant réagissant chimique-

ment avec l'eau ne donne de résultats complè-

tement satisfaisants; d'un autre côté, la séparation

de l'alcool méthylique et de l'eau par distillation

fractionnée avec un rectificateur efficace est facile,

et c'est une erreur de supposer qu'il soit difticile

d'obtenir un alcool méthylique anhydre.

V. — Distillation fractionnée comme métuoiif,

d'analyse quantitative".

Lorsqu'un mélange peut être séparé par la dis-

iillation en deux constituants (soit deux substances

pures, soit un mélange à point d'ébullition cons-

tant et une subtance pure), le poids du distilla-

tum qui passe au-dessous du point moyen', lors-

qu'on distille le liquide lentement à travers un

rectificateur efficace, est presque exactement égal

au poids du constituant le plus volatil, même
lorsque la séparation est loin d'être complète.

Si le mélange original a une tendance à se séparer

en plus de deux, disons en ;; composants, les poids

de ces composants seront presque égaux respec-

tivement à :

N° 1, le point du distillatum en dessous du

premier point moyen ;

' Trans. Cb<-rn.,Soc., IS'.i;i. I. LXW, G''^: » l'i-ailiunal

Distillation », cli. X ii Xll.

- Truns. Chcm. Soc, l'Jl):i. I. LXXXI. Til. .. Fracliunal

Dislillation », ch. XVI.
' Par point moyen, on doit entendre, dans Ions les cas.

la lemiiérature moyenne entre les points d'élnillition des

drux constituants (substances pures, ou mélanges à point

d'ébullition constant) dans lequel le mélange original tend

à se séparer; ou, dans le cas de mélanges plus complexes,

lu température moyenne entre les poinis délnillilioiis de

deux fractions successives à point d'ébullition constant. '

-N'" i à n — 1, les poids du distillatum entre les

points moyens successifs;

N° «, le poids au-dessus du dernier point moyen.

Il y a toujours une petite erreur due à la perte

parévaporation, mais la correction peut être établie

approximativement. '<

Exemple : Un mélange de 100 grammes d'acétate '

de méthyle (Eb. 37°, 1), 120 grammes d'acétate

d'élhyle (Eb. "!°,15) et 100 grammes d'acétate de

propyle fEb. 101", .53) [points inoyens67°,l el89°,33]

a été distillé à raison d'une goutte par seconde à

travers un « rectificateur-évaporateur' » modifié

à huit sections avec les résultats suivants :

CORRIGÉE
Poids du distilla tinii :

—
Au-dessous de (il",! OT gr. Oj 08 gr. 4;i

De C.T».! à S9",35 120 gr. lO 120 gr. 80

Poids du résidu au-dessus de

S9»,3;j 100 gr. 5:. 100 gr. "5

Perte totale gi-. xo gr. 00

320 gr. 00 320 <;r. 00

La perte totale a été de 0,8 gramme, dont il faut

déduire gr. 7 pour l'évaporation. Sur la perte par

évaporation, on a supposé que gr. o avaient été

perdus au-dessous de 07°, I.

Un résultat encore plus satisfaisant a été obtenu

en répétant la distillation, de nouveau en trois

fractions.

Si la séparation est difficile ou si la quantité du

constituant le plus volatil est relativement faible,

deux ou trois distillations fractionnées peuvent

être nécessaires avant que les poids des fractions

(corrigés pour la perte) deviennent constants et

égaux aux poids des composants. Lorsque la sépa-

ration des constituants est trop difficile pour être

eflfectuée par distillation fractionnée, la méthode

n'est pas applicable.

VI. — Co.MPOSITION DES MÉLANI'.ES A POINT

d'ébullition CONSTANT. I
Un mélange à point d'ébullition constant se

comporte comme une substance pure lorsqu'on le

distille; par conséquent, si l'un des constituants

dans lequel un liquide tend à se séparer constitue

un mélange de cette nature, son poids peut être

calculé si l'on connaît auparavant son point d'ébul-

lition et sa composition. D'un autre coté, si l'on

connaît le point d'ébullition constant du mélange

(par suite le point moyen) et la composition du

mélange original, la composition du mélange à

point d'ébullition minimum peut être calculée

d'après le poids du distillatum qui passe au-dessous

du point moyen -.

' Trans. Chem. Soc, 1899, ji. 094. « Kraclional Distilla-

tion », p. ICtT.

- (lu celle d'un mélange à point d'ébidlition maximum
d après le poids du distillatum au-ilessus du point moyen.



ir A. LÉTIENNE — HEVUE ANNUELLE DE MÉDECINE 991

La dislillation, à travers un « rectificateur évapo-

rator » à cinq .seclions, d'un mélange d'alcool pro-

pylique normal et d'eau, cette dernière en excès,

peut être prise comme exemple.

Les points d'ébuUition sont les suivants : mé-

lanj^e ;'i point d'élnillilion constant 87", 7 : eau

1(11)°; point moyen 9:!°,s:i.

tahleau rv. Composition d'un mélange à point

d'ébullition constant.

M E L A N G K

employé
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M. A. Dùvé montre la corrélation entre l'exis-

tence des foyers palustres et Tapparition du scor-

but. Les historiens anciens avaient déjà fait cette

remarque que le scorbut sévissait de préférence

dans les contrées marécageuses, malariques; que

celui-ci coïncidait presque toujours avec la fièvre

paludéenne; que le scorbut de mer et le scorbut

des pays de marais avaient la même essence; que

le paludisme et le scorbut s'alliaient, s'associaient

et donnaient lieu à des formes mixtes, à des com-

binaisons complexes. Tout marais n'est pas forcé-

ment un foyer de scorbut, pas plus que de palu-

disme; mais il faut un marais pour produire le

scorbut, qui ne se manifeste jamais dans les pays

secs. En outre, le scorbut disparait des endroits où

le sol est asséché. 11 apparaît, au contraire, dans les

contrées où, par suite de ruptures des digues, par

exemple, le sol est redevenu marécageux. Les

mêmes conditions favorables à sa production peu-

vent être réalisées artificiellement par des défec-

tuosités dans l'hygiène des habitations; celles-ci

tiennent à des détails parfois si minimes qu'ils

passent inaperçus. La formation d'un véritable

petit « marais domestique » et, par suite, d'un foyer

d'infection peut résulter de la présence d'une

flaque d'eau stagnante, d'un tas de fumier, de

matières organiques en décomposition abandon-

nées sous un évier, d'une gouttière mal entretenue,

de pots de fleurs cultivés en appartement, etc.

Tout milieu propre au développement du palu-

disme l'est également à celui du scorbut. Tel est le

premier point démontré par M. Dévé. 11 s'efforce

ensuite d'établir un parallèle entre la marche et

l'allure des deux afl'ections. Il y a une grande ana-

logie entre l'incubation des fièvres palustres et

celle du scorbut. Cimime les premières, celui-ci

peut débuter soudainement, très peu de temps

après la contamination. M. Dévé rapporte une belle

observation de M. Georges Pouchet sur lui-même.

Dans les deux cas, l'incubation se prolonge, plus

ou moins longtemps, de quelques jours à plusieurs

mois.

On a souvent donné le scorbut comme une résul-

tante de toutes les misères qu'éprouve dans cer-

taines conditions l'organisme humain. M. Dévé

s'élève contre celte idée et la combat par des argu-

ments tels que l'apparition brusque du scorbut

parmi des individus robustes et sains d'apparence,

et l'immunité de contraste que peuvent présenter

des sujets chétifs et débilités. 11 ressort des hom-
breuses observations qu'il fournit que l'étiolement

n'est pas indispensable à la production du scorbut

et qu'en temps d'épidémie les plus robustes sont

parfois le plus atteints. L'invasion du scorbut est

analogue à celle du paludisme : c'est encore un

trait commun aux deux maladies.

Si l'on examine les symptômes cliniques par

lesquels se manifeste le paludisme, on est frappé

de leur variabilité, et ce polymorphisme se retrouve

d'une façon nette dans le scorbut. L'aspect que

donne à la peau la cachexie palustre est le même
que celui du teint blafard, terreux et plombé du

scorbutique. La mélanodermie s'observe dans les

(leax cas. L'anémie excessive, les œdèmes, les

hydropisies leur sont communs. On connaît la ten-

dance hémorrhagique du scorbut : on la retrouve

dans le paludisme. D'où une confusion clinique

embarrassante : « Lorsque l'une ou l'autre de ces

modalités morbides prend la forme hémorrha-

gique, le diagnostic différentiel devient des plus

délicats à formuler; souvent on n'y peut parvenir. »

Au scorbut comme au paludisme appartiennent les

complications pulmonaires et cardiaques, causes

fréquentes de morts rapides ou subites. De même
les névralgies et les pseudo-rhumatismes. L'in-

flammation et l'ulcération des gencives sont une

lésion connue du scorbut, si bien qu'on l'a donnée

comme patliognomonique de cette affection. (Ir,

M. Dévé montre, par le récit d'observations de

diverses sources, que, dans les pays où règne le

paludisme chronique, il n'est pas rare que les

paludéens soient affligés de stomatites avec des

gencives boursoufflées et saignantes. Scorbutiques

et paludéens présentent également des ulcères

phagédéniques, des plaies gangreneuses et même
des gangrènes viscérales. L'héméralopie est une

complication à la fois paludéenne et scorljutique :

cela est de notion certaine. M. Dévé va plus loin ; il

tend à en faire non seulement une complication,

mais un symptôme de ces affections. Celte identi-

lication peut même s'étendre à la pellagre, que l'on

a attribuée, comme le scorbut, à des causes

alimentaires. 11 n'y aurait pas besoin d'incriminer

le mauvais état du riz et l'altération du maïs : riz

et maïs sont cultures de pays humides. Or, la pel-

lagre ne s'observe guère que dans les pays à

fièvres. Ce rapprochement est susceptible d'avoir

bientôt sa justification. On sait, en effet, que l'Italie

est un des pays les plus éprouvés par la pellagre et

aussi par les fièvres. Les mesures prises contre le

paludisme, qui ont déjà donne de si heureux résul-

tats, auront peut-être cet effet de raréfier du même
coup la pellagre. Le fait s'est, d'ailleurs, produit en

France, dans les Landes, où les modifications des

conditions hygiéniques et l'exploitation du sol ont

amené la disparition simultanée de la pellagre et

des fièvres. Une autre affection, presque inconnue

sous nos climats, le béribéri, sévit sur les côtes et

dans les archipels asiatiques et malais. On en a

fait une maladie microbienne particulière, après

l'avoir aussi attribuée à des conditions alimen-

taires et atmosphériques. Mais nombre d'auteurs
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l'oiil déjà reliée au paludisme et, onL remarqué l'efli-

(;icité de la quinine dans son traitement. Rien

d'improbable à ce que le scorbut et le béribéri

soient deux modalités d'une même aU'ection. Les

symptômes de polynévrite particuliers au béribéri,

les troubles sensitifs et moteurs qui lui donnent

son caractère clinique ne seraient que la localisa-

lion du germe morbide sur le système nerveux.

Ce si'ra peut-être un des enseignements médicaux

de la malheureuse guerre rupso-japonaii-e que

d'élucider complètement la question d'identité

entre le béribéri et le paludisme. Le béribéri sévit

en ellel, dit-on, sur les troupes japonaises, et les

médecins nippons sont parfaitement au courant de

l'opportunité de ces questions et des méthodes

convenabh's pour les résoudre.

Dans sa marche, dans les modes de terminai-

son du scorbut, on trouve encore des analogies

évidentes avec le paludisme.

Ce travail de M. Dévé est d'une richesse extrême

en documents, en pages historiques et en extraits

choisis avec un sûr discernement. Il soutient cette

thèse intéressante par des arguments textuels,

rassemblés, comme il le dit, avec la foi médicale,

avec « probité et piété », espérant (\ue celui qui

aura mieux à dire le fasse dans le même esprit.

II. Trypanosomiase.

L'étude du sang, de ses parasites, des hémato-

zoaires, l'étude des maladies coloniales, hier encore

indéterminées comme la maladie du sommeil, ont

mis à l'ordre du jour toute une catégorie d'orga-

nismes microscopiques jusqu'ici ignorés du public.

Les Trypanosomes sont du nombre. Il y a cepen-

dant de longues années que ces êtres sont connus

des naturalistes. Ce fut en 1841 qu'ils furent

signalés pour la première fois par Valenlin. Il les

avait trouvés dans le sang de la Truite et avait vu

qu'il s'agissait de petits vermicules fusiformes.

Gluge, l'année suivante, les remarqua chez la Gre-

nouille. Gruby, en 1842, les appela Trypanosomes,

à cause du mode de progression qui leur est parti-

culier. Ils s'avancent par un mouvement de vrille

(tçuTravov, tarière; Gwaa, corps). Les zoologistes font

de ces êtres des Protozoaires et les classent parmi

les Flagellés, dont ils ont les caractères morpho-

logiques et le développement. La plupart d'entre

eux sont parasites du sang des divers animaux.

Tous les Vertébrés sont susceptibles de leur servir

d'habitat. On les a trouvés chez les Poissons, les

Batraciens, les Oiseaux et les Mammifères.

Des caractères distinctifs existent entre les

diverses variétés de Trypanosomes. Ils ont permis

d'en faire une sorte de classification d'attenle.

C'est ainsi que les variétés trouvées chez les

BFVUE RÉNÉIIALE DES SCIENCES, 1904.

Oiseaux dilTèrenl du Trypanosome des Poissons, et

ce dernier de celui du Rat, par exemple. Mais, essen-

tiellement, ces parasites ont la forme suivante. Ils

ont, à. l'état adulte, l'aspect d'un vermicule plus ou

moins aplati, muni d'un llagellum à son extrémité

antérieure : ils se meuvent du coté du llagelle. Ce

flagelle se continue avec une membrane plus ou

moins distincte, mais très visible dans quelques

espèces et si développée qu'elle forme une mem-
brane ondulante. Flagelle et membrane ondulante

ont des mouvements synergiques qui assurent la

progression de l'animalcule. Leur protoplasma

contient un noyau bien visible, faisant une tache

claire sur la masse grisâtre et grenue du corps. Les

Trypanosomes, suivant leur variété, ont de 10 à 60 a

de longueur sur 1 à 12 y. de largeur. Leur dévelop-

pement a été bien étudié par Danilewsky sur les

Trypanosomes parasites des Oiseaux. Ils se mul-

tiplient dans la moelle des os, qui est leur habitat

de prédilection. Leur reproduction se fait par

segmentation. Les diverses phases sont les sui-

vantes : l'adulte se rétracte, ce qui fait disparaître

son flagelle et sa membrane ondulante ; il devient

sphéroïde, ressemblant à un leucocyte. Puis la

segmentation a lieu par division du noyau et divi-

sion du corps, et groupement des divers segments

en une sorte de grappe, qui se désagrège en don-

nant la liberté à de jeunes parasites ellipsoïdes,

qui deviennent piriformes, et bientôt se munissent

d'un flagellum.

Danilewsky a trouvé ces parasites dans le sang

de divers Oiseaux : chez la Chouette, le RoUier, etc.

Les Poissons (Saumon, Brochet, Perche, etc.) sont

souvent infestés de Trypanosomes. La Grenouille

en héberge plusieurs variétés, que Chalachnikow a

décrites. Ce sont les plus longs : ils occupent sou-

vent le rein. Chez la Grenouille verte. Sergent en a

trouvé une nouvelle espèce. Enfin, les Mammifères

en présentent diverses espèces. On les a décrits

d'abord chez des animaux de laboratoire ou pris

au hasard des recherches. Lewis, à Calcutta, trouva

ces flagellés dans le sang des rats, ÂIiis decumanus

et Mas riifescens. A Bordeaux, Jolyet et de Nabius

ont également rencontré des Trypanosomes dans

le sang des lapins. Mais cette étude ne prit réelle-

ment tout son intérêt que lorsqu'on vit que cer-

taines maladies frappant le bétail et les animaux

domestiques pouvaient être occasionnées par la

présence de ces animalcules dans le sang. Ainsi

aux Indes et en Malaisie, les chevaux, mulets,

chameaux et éléphants, les chiens mêmes, ont une

maladie appelée .-.urm. Griffilh Evans, en 1880,

a vu que les animaux atteints présentaient des

hématozoaires en forme de spirilles, qui, plus tard,

furent identifiés avec les Trypanosomes. Le para-

site du surra serait analogue à celui du rat de

21"
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Lewis. En oulre, Crockshank, sur le rat d'Europe,

et Laveran, sur le rat de Paris, ont retrouvé ce

même parasite. Dans le Zoulouland, au Soudan,

les chevaux, bovidés et dromadaires succombent

à une affection appelée le nagana ou maladie de la

Mouche Isé-tsé {GJossina luorsitans), parce que ce

sont les piqûres de cet insecte qui l'inoculent.

Bruce, en 1894, a démontré qu'elle est due à des

Trypanosomes. Dans l'Amérique du Sud, au Brésil,

les bestiaux ont une maladie analogue aux précé-

dentes : on l'appelle le mal de caderas. On y trouve

encore un Trypanosome. En Algérie et dans l'Eu-

rope méridionale, la dourine sévit sur les chevaux.

Le sang des animaux malades contient le Trrpa-

nosum equiperdam (Doflein) ou le Tr. rougeli

(Laveran). Une maladie décrite l'an dernier par

Theiler sur les Bovidés du Transvaal et appelée

GalzieJite aurait une même cause.

Quand on eut mieux étudié et connu ces maladies

des animaux, on en vint à penser que certains cas

de pathologie humaine, jusque-là classés parmi

les formes anomales du paludisme, pouvaient bien

reconnaître une origine analogue. Toutefois, la

Irypanosomiase humaine ne reçut une irréfutable

confirmation qu'après qu'Aldo Castellani eut, par

l'examen du liquide céphalo-rachidien, démontré

que les Trypanosomes étaient le véritable agent

pathogène de la maladie du sommeil. En outre, cette

singulière affection semblait jusqu'ici n'atteindre

que des sujets de race nègre : on croyait le blanc

réfractaire. Or, il n'en est rien. Patrick .Manson et

Dupont ont observé des cas de maladie du sommeil

chez les blancs. D'autres maladies, telles que la

fièvre Dum-Dum de l'Inde, le Kala-azar, sont causées

par des Trypanosomes. Les travaux de Leishmann,

de Donovan et de Kogers l'ont établi. Rogers put

même cultiver le parasite eu dehors de l'orga-

nisme. Ainsi a été constituée en très peu de temps

toute une classe nouvelle de maladies parasitaires :

les Trypanosomiases. La répartition géographique

de ces parasites est beaucoup plus étendue qu'on

ne le pensait jadis. On a même songé aux mesures

prophylactiques à prendre pour s'opposer à la

transmission des affections de ce genre. Récem-
ment, à l'Académie de Médecine, MM. Blanchard

et Brumpt demandaient non seulement qu'on

interdît aux individus sains les régions infestées,

mais réciproquement les régions saines aux ma-

lades. La Glossina fusca n'existe pas dans certaines

contrées ; mais d'autres Mouches, Tabanides ou

autres, qui vivent en Europe, peuvent transmettre

les Trypanosomes : d'où le vœu d'interdire nos

contrées aux animaux importés des régions

infestées.

Sergent a vu que le Ti-ypanosome du dromadaire

d'Algérie, qui serait identique à celui du surra, du

nagana, peut atteindre le rat, la souris (non la

souris sauvage), le chien, le cobaye, la chèvre, le

macaque. Ces derniers animaux sont, au contraire,

réfractaires au Trypanosome de la dourine, ce qui

différencie celte affection des précédentes.

L'homme est réfractaire aux espèces de Trypano-

somes du surra, du nagana et du mal de Caderas.

S'appuyant sur ce fait, Laveran a pu en débarrasser,

le sang des souris, expérimentalement infestées de

ces espèces, par l'injection du sérum humain. On
peut donc espérer trouver le sérum d'un animal

qui, réfractaire aux Trypanosomes qui peuvent

vivre chez l'homme, le débarrasse du Trypano-

sonifiGamhiense (Dutton), identique au parasiteque

Castellani a trouvé si souvent dans la maladie du

sommeil. C'est ce que Laveran a cherché. Il vit que

certains singes, le Cynocephalus Sphinx (Babouin)

entre autres, sont réfractaires aux Trypanosomes.

Des rats infestés par le Tr. Gamhiense furent in-

jectés avec du sérum de cynocéphale. Le résultat

fut négatif; mais, sur la souris, il obtint des effets

positifs. Le sérum de cynocéphale est donc ici com-

parable au sérum humain. Laveran constata, en

outre, que le Tr. GaniLiense résisle moins au sérum

que d'autres espèces, telles que les Trypanosoma

Evansi, Brucei et E(ftniuim. Laveran et Mesnil ont

appliqué cette méthode de l'innuence comparée des

sérums à la différenciation des parasites. En Gambie,

les chevaux sont atteints par le Trypanosoma

dimorphon. Celui-ci est distinct du Gamhiense par

ses caractères morphologiques et aussi parce que

les animaux réfractaires au Gamhiense sont sen-

sibles au Diniovplion. Le sérum humain n'a pas

d'action sur le Gamhiense, et agit au contraire sur

le Dimorphon.

Eu attendant que ces études de sérothérapie

soient plus avancées, Laveran a recherché les mé-

dicaments actuellement utilisables. Il a observé que

l'acide arsénieux à doses assez fortes et en injections

hypodermiques est efficace chez les animaux in-

festés. Celte thérapeutique est-elle applicable à

l'homme? On ne sait encore, car on ne peut ici

raisonner par analogie, puisque le rat présente

cette particularité de résister à des doses massives

d'arsenic, alors qu'il meurt si on lui administre de

faibles doses quotidiennes (Bordas).

Brumpt et Wiirtz ont remarqué la même action

parasilicide de l'acide arsénieux sur le Ctuistiti,

qui est très sensible à la maladie du sommeil.

C'est donc aux arsenicaux que, jusqu'à meilleur

remède, il faudra recourir dans cette thérapeutique

spéciale.

Enfin, Ehrlich et Shiga ont associé avec succès

à l'acide arsénieux, dans le traitement des trypano-

somiases expérimentales, un colorant de la série de

la benzopurpurine, qu'ils ont appelé le trypanrolh.

I
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Ce composé, dans cerUiins cas, est eflicace, même
quand on l'emploie isolément. Les résultats sont

l)ius constants quand on l'associe à l'acide arsé-

nieux. Malheureusement, isolé ou associé, ses effets

jusqu'ici ont été nuis dans les expériences faites

sur le Trypnuosoma ClûiuLiense.

m. Obésité.

Des diverses formes des maladies de la nutrition,

l'obésité est restée l'une des plus obscures dans

ses causes et son mécanisme. Et pourtant, de nom-
breu.x Mémoires ont apparu depuis trente ans à

son sujet. On sait la contribution importante qu'en

France M. le Professeur Bouchard a apportée à

cette étude par ses leçons sur le ralentissement de

la nutrition. Ailleurs, les auteurs allemands, anglais,

américains, tant au point de vue chimique que

clinique, ont fait sur les échanges nutritifs des

travaux considérables. Récemment, M. G. Leven'

a fait de l'obésité une étude qui l'amène à une

conception un peu différente des notions courantes.

Ses propositions sont dignes d'être retenues.

Le poids du corps d'un adulte oscille dans de

faibles limites. Cliniquement et considéré dans un
laps de temps relativement étendu, il peut être tenu

pour fixe. Cette invariabilité du poids existe tant

<iue l'homme est dans un état de santé parfaite. Si

elle n'existe plus, c'est un signe de souffrance

organique. Cette donnée, au premier abord, paraît

trop absolue, car c'est une notion banale que l'in-

dividu qui mange et boit beaucoup engraisse plus

que celui qui est sobre. M. Leven, par des pesées

précises et longtemps répétées, s'est assuré de

l'exactitude du principe de la fixité du poids à l'état

sain. Un homme bien portant peut se suralimenter,

ne pas prendre d'exercice, et son poids n'augmente

pas, la graisse ne s'accumule pas, parce qu'il a

dans son système nerveux un régulateur du poids.

Celui-ci ne se modifie qu'au moment où les condi-

tions défectueuses de sa vie commencent à altérer

sa santé. Réciproquement, le traitement médical

ne peut faire engraisser ou maigrir que des malades

ou des convalescents. La fonction morbide est si

importante dans ces modifications du poids que,

des maladies les unes font maigrir et les autres,

contre l'idée généralement admise, font grossir.

Des gens qui mangent très peu grossissent malgré

leur abstinence. Tout le monde connaît ces cas

singuliers de personnes qui ont commencé à être

obèses après la convalescence d'une grave maladie,

fièvre typho'ide ou autre. M. G. Leven rapporte des

cas curieux où des chagrins, des émotions vives et

déprimantes ont déterminé l'obésité : tel cet officier

' G. Leven : L'obésité et son Irailement. Paris, Joanin,
1904.

anglais qui devint obèse après être sorti vivant

d'un in-pace où il avait été jeté pour y mourir de

faim.

De même, des traumatismes graves, qui ont

déterminé des blessures physiques importantes et

un grand ébranlement nerveux, sont parfois suivis

d'obésité.

Pour M. Leven, toutes les causes d'obésité ont

une même action : elles « altèrent le mécanisme

normal du système nerveux régulateur du poids

du corps ». Il est clair que ce mécanisme nerveux

ne peut se maintenir normal qu'à la condition que

les autres organes le soient. Il y a, en effet, une

connexion intime entre les fonctions des divers

systèmes et « une solidarité parfaite entre tous

les viscères ». Partant de ce fait, M. Leven s'ap-

plique à chercher quel est le siège du désordre

organique qui, par l'intermédiaire du plexus

solaire, a retenti sur le centre régulateur du

poids. Alors l'obésité n'est plus qu'un symptôme
de maladies variables et très dissemblables, puis-

que chez l'un c'est une gastropathie, chez l'autre

une affection utérine, chez un autre une affection

nerveuse qui aura déterminé l'engraissement.

Aussi verrons-nous M. Leven, sur une déduction

très logique, rejeter absolument de la thérapeu-

tique la cure dite d'amaigrissement. Il importe de

traiter la maladie causale, et non pas de priver

l'obèse d'aliments ou de liquides, ni de lui imposer

des travaux physiques souvent disproportionnés à

ses forces.

Des faits cliniques montrent l'influence du

système nerveux sur l'engraissement. M. Leven

en expose les diverses catégories : observations

où la graisse s'est inégalement répartie, étant chez

l'un localisée au tronc, chez l'autre absente de

toute la moitié supérieure du corps; observations

où l'obésité co'incide avec un cortège nombreux

de troubles nerveux; cas de maladie de Dercum,

où l'adipose douloureuse est accompagnée de

lésions médullaires ou névritiques ou même céré-

brales; cas de tumeurs graisseuses- symétriques,

de lipomes consécutifs à des névrites, à des bles-

sures des nerfs, etc.

Les théories c[ui ont été instituées pour expli-

quer l'obésité ont subi de nombreuses variations.

D'abord, un raisonnement simple rendit l'embon-

point proportionnel à l'abondance des aliments et

au défaut d'exercice ; les recettes excédaient les

dépenses. Puis on fit entrer en ligne de compte

l'équivalent calorique des aliments.' Quels qu'ils

fussent, amyloïdes , albuminoïdes ;0u gras, les

aliments étaient considérés comme renfermant un

certain nombre de calories, qui, non utilisées,

faisaient une épargne réalisée en graisse. Entre

temps, on démontra que tous les aliments pou-
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vaienl élre plus ou moins facilement transformés

en graipse, ce qui affermit encore la théorie pré-

cédente. La clinique, cependant, observait que

certains individus, avec un minimum de calories

alimentaires à leur disposition, continuent à

euiniagaiiiser de la graisse. C'est à la suite de

celle constatation que M. Leven, changeant les

lermes du problème, établit que l'engraissement

est fonction, non de l'équivalent calorique de

l'aliment, mais de sa digestibilité. 11 ne sert dé-

sormais à rien de diminuer la ration de calorique,

c'est-à-dire la ration alimentaire de l'obèse, pour

le faire maigrir, puisqu'à la fin de la cure, il

aura maigri, il est vrai, mais au prix de l'épui-

sement de ses propres réserves, tandis qu'il mai-

grira sans dépens s'il digère bien les aliments

qu'il consomme. D'où il suit que le meilleur trai-

tement de robésilé est la mise à un régime surtout

qualitatif.

M. Leven fait également le procès du régime sec.

La suppression des liquides, si elle est excessive,

devient dangereuse; et ce n'est pas elle qui fait

maigrir, mais la suppression de la dyspepsie

qu'occasionne l'excès des liquides. Le même rai-

sonnement est applicable au vin, à l'alcool et

même à l'exercice physique, qui, mal appliqué,

devient surmenage. Le régime, quel qu'il soit, a

des résultats nuls ou mauvais, si l'obèse continue

à entretenir sa dyspepsie.

L'étiologie de l'obésité semble très complexe,

mais cette complexité, selon M. Leven, n'est

qu'apparente. Elle est produite, en effet, par tous

les états, très dissemblables, qui troublent la

nutrition. Chez la femme, l'obésité peut survenir

si les étapes de la vie génitale, puberté, grossesse,

ménopause, ne sont pas régulièrement franchies.

Ailleurs, ce sont des maladies infectieuses diverses

qui en sont le point de départ. On a déjà vu que,

pour M. Leven, la dyspepsie en est la cause la

plus fréquente, au point que « jamais on ne trouve

eu défaut la notion : l'obèse est toujours un dys-

peptique ». L'obésité est héréditaire. La maladie

se transmet à l'enfant dont la nutrition est troublée.

Uamenez la nutrition dans ses limites normales et

l'héritage ne sera pas transmis. Sur ce point, je ne

puis tout à fait suivre les idées si encourageantes

de M. Leven. 11 me permettra une légère critique.

Il me semble avoir une tendance trop nette à

considérer l'obésité comme le symptôme d'une

maladie définie. Il y a des cas, et ils sont multiples,

ou l'obésité n'est que la traduction de la déchéance

organique produite par l'hérédité morbide. Des
infections tliverses chez les générateurs peuvent
ne plus se manifester directement dans leurs

[)roduits. lilles déterminent des changements hu-

moraux qui retentissent sur la contexlure des

tissus et qui ne sont plus des symptônes, mais

des étals définitifs particuliers. La substance totale

de l'individu est changée, sa nature est modifiée,

de telle sorte qu'une nouvelle race e«t fixée, si je

puis ainsi dire, bien qu'elle soit généralement

destinée à une extinction relativement rapide.

Alors la médecine est et sera toujours impuissante

à rétablir les caractères normaux.

M. Leven attache, à juste raison, une grande

importance au poids physiologique des individus.

L'engraissement pathologique se fait très rapi-

dement. Pour se rendre un compte exact de

l'adiposité d'un sujet, il faut recourir à l'évalua-

tion pondérale de son segment anthropométriqui'

suivant les données de M. Bouchard. Elles per-

mettent de déterminer la proportion de graisse

qui est en excès et, par suite, le degré d'obésité.

Les obèses ont une multitude de troubles. Un
des plus constants est l'essoufflement facile, hi

dyspnée. On l'explique en partie par la gêne

mécanique due à la surcharge graisseuse, en

partie par des désordres cardiaques. M. Leven

l'attribue pour une part à l'état de l'estomac.

C'est une nouvelle indication pour régulariser chez

l'obèse l'état des fonctions digestives. M. Leven a.

d'ailleurs, le mérite incontestable d'éloigner les

obèses des traitements qui peuvent leur nuire ou

les amener à gaspiller leurs forces et à user leur

résistance. Il cherche surtout à rétablir la régu-

lation automatique de la nutrition, à voir quelle

cause initiale a pu influer sur elle, et cette cause,

nous l'avons vu, varie avec chaque malade. Aussi

chez l'un, c'est l'estomac qu'il faudra soigner;

chez l'autre, une bronchite; chez un autre, une

entérite ; chez une autre encore, un fibrome uté-

rin, etc. Bref, c'est la maladie causale et non la

graisse qu'il faut combattre; c'est le malade

plutôt que l'obèse qu'il faut avant tout considérer.

On voit que la conception de M. Leven est d'un

intérêt pratique très réel et qu'elle est propre a

mettre en sa vraie place une thérapeutique qui.

trop souvent, ne côtoie que les marges de la voir

médicale.

IV. — TrAITEME.N'T CIMRURGICAL des KÉI'URITES.

Les médecins ne suivent qu'avec peu d'entrain

le courant qui porte vers la chirurgie la thérapeu-

tique des aH'ections des reins. Je ne parle pas des

tumeurs, de la lithiase, des déplacements, des sup-

purations du rein, etc., qui, depuis longtemps,

sont du ressort de la chirurgie, mais des processus

aigus ou chroniques qui déterminent l'albuminurie

médicale.

On fut, dès le principe, mis sur la voie de cette

thérapeutique par la constatation des résultats
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favorables qui suivirent certaines interventions

praliquées sur des malades qu'on croyait atteints

liailections rénales autres que celles qu'ils avaient

réellement. M. .laboulay (de Lyon) se montra, l'un

des premiers, partisan de la cure du mal de Bright

par l'incision de la capsule du rein.

Ce fut un chirurgien new-yorkais, G. Edebollis,

qui, en 1898, proposa la décapsulisation du rein

comme moyen curatif des néphrites chroniques.

Récemment, Cavaillon et ïrillat, élèves de

iM. .laboulay, ont appuyé les idées de leur maître

par la divulgation, en France, des travaux d'Ede-

bolhs'. Au début, Eilebolhs opérait des reins dépla-

cés et malades; aussi joignait-il à la décapsulisa-

tion du rein sa fixation à sa place normale. Or, la

capsule du rein étant enlevée, sur toute la surface

de l'organe, il se fait des adhérences avec le ti.=su

graisseux qui l'entoure. Ces adhérences sont par-

courues par des vaisseaux de nouvelle formation,

qui donnent au rein une circulation sanguine plus

active. De là, « la résorption des produits inflam-

matoires intrarénaux et une rénovation épithé-

liale. Les fonctions de sécrétion redeviennent nor-

males. Il y a, en un mot, une régénération de l'or-

gane ». Cavaillon et Trillat font l'analyse des

31 opérations pratiquées par Edebolhs. Tous ces

cas, selon l'auteur américain, concernaient des

maux de Bright avérés, quelquefois même avec

des complications graves, puisque certains malades

étaient hydropiques, d'autres hémiplégiques; d'au-

tres, entin, avaient de la rétinite. Du reste, les inter-

ventions permettaient de vérifier l'état anatomique

du rein, car on décapsulait l'organe et on pouvait

constater l'adhérence de la capsule au parenchyme

rénal, ce qui est un des caractères des néphrites

scléreuses. En même temps, les chirurgiens remar-

quèrent l'unilatéralité des lésions. C'est un point

sur lequel on a beaucoup trop insisté, à mon sens.

On s'est encore étonné. Je ne sais pourquoi, de

l'inégalité des lésions dans les néphrites chro-

niques, car c'est là une particularité fort connue

(les hislologistes. Quoi qu'il en soit, la décapsuli-

sation du rein doit être faite en une seule séance

et avec la plus grande rapidité possible, pour

éviter les dangers de l'anesthésie.

Edebolhs a opéré 51 malades : 1 sont morts peu

après l'opération; 7 autres sont morts plus tard,

présentant une survie moyenne de vingt mois;

9 ont obtenu une guérison définitive. On convient

de considérer la guérison comme définitive quand

l'opéré, pendant six mois, ne présente plus dans

l'urine ni albumine, ni cylindres, et que l'excrétion

d'urée est restée normale. Ces phénomènes heureux

' Cavaillon et Tiullat : Du trailement du m.'il de liriglit

jiar la décapsulisation rénale, d'après G. Edebollis, in Presse
médicale, 9 janvier 1901.

se produisent, après l'opération, aune date variabh;

suivant les malades. Des i>& cas restants, la plupart

ont eu une amélioration notable; les autres ont été

perdus de vue.

Cette question du trailement chirurgical des né-

phrites a été mise à l'ordre du jour du XXXIIP Con-

grès allemand de Chirurgie. Hosenslein, en avril

dernier, y rapporta six observations de décortica-

tion rénale, pratiquée sur divers néphrétiques. On

y trouve une mort rapide, une mort jilus lente,

deux cas où l'opération n'eut aucune iniluence, et

deux cas où il y eut une certaine amélioration. Ces

résultats s'éloignent de la statistique d'Edebohls,

qui donnait 18 % de guérisons et 43 "
„ d'amélio-

rations. Aussi Rosenstein présenta-t-il une objec-

tion très valable en disant que les troubles rénaux

dont souffraient les opérés étaient dus peut-êlr(!

plus à la néphroptose qu'à la néphrite même. En

résumé, il n'est guère partisan de l'intervention.

Zondek, répétant l'opération d'Edebohls sur des

lapins, vil qu'elle amenait des hémorragies et des

lésions nécrotiques dans la couche corticale. Il

avança, en outre, que la décortication supprimait

une circulation périphérique du rein, suppression

qui va à l'encontre du but proposé. Ces résultats

furent confirmés par Stern, qui, dans trois cas,

n'obtint aucun résultat. Riedel, Kummell se mon-
trent aussi sceptiques.

D'un autre côté, Pasteau et Ertzbischoff prati-

quèrent, il y a quatre mois environ, une décortica-

tion des deux reins chez une femme de vingt et un

ans, atteinte de néphrite double avec hématuries.

Aussitôt après, les vomissements qu'elle présentait

cessèrent, le sang disparut des urines, la diurèse

de 30 grammes s'éleva à 800 grammes : bref, une

amélioration surprenante se produisit, sans toute-

fois que les signes caractéristiques de la néphrilt-

aient disparu.

On voit, d'après ces diverses tentatives, que ce

procédé chirurgical de cure des néphrites chro-

niques n'a pas encore conquis droit de cité dans la

thérapeutique classique. Il est à l'essai. Nous devons

toutefois faire remarquer, en terminant, que les

chirurgiens tendent à considérer les néphrites scli'-

reuses comme des afiections à marche trop rapide-

ment progressive. Leur progression est fatale, je

n'en disconviens pas; mais il est heureusement (ré-

quent qu'elle se fasse par longues étapes. On observe

des survies beaucoup plus longues que celles qui

figurent dans les statistiques chirurgicales, alors

même que le diagnostic de néphrite scléreuse

est bien établi. Ajoutons encore que, sous toutes les

plumes, la dénomination de « mal de Bright »

est loin d'avoir la même valeur et que bien des

auteurs, parmi ceux qui l'emploient, en ont oublié

les cardclèrcs cliniques et anatomo-pathologiques.
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V. — Radiotdérapie.

Peu (le temps après leur découverte, on a essayé

d'appliquer les rayons de Rœntgen, non seulement

au diagnostic des maladies, mais encore à leur

traitement. On a expérimenté leur action sur les

affections les plus diverses, sans autre prétention

que de faire de la médecine empirique. Après bien

des échecs et des tâtonnements, on commence à

peine à régulariser l'application des rayons X. En

même temps, on cherche à comprendre, à expli-

quer leur action. Ces derniers mois ont été riches

en observations de ce genre; et l'on peut dès au-

jourd'hui se rendre compte des services rendus

par le nouvel agent thérapeutique. Faisons de ces

essais une rapide revue :

Les tumeurs, et principalement les tumeurs can-

céreuses, ont été l'objet des premières tentatives.

Les résultats, dans certains cas, furent très favo-

rables. L'enthousiasme se manifesta, mais on vit

bientôt qu'il ne fallait pas se hâter de généraliser,

qu'il convenait de faire des distinctions entre les

diverses sortes de tumeurs, et de classer celles qui

pouvaient bénéficier de l'exposition aux rayons X.

Les plus beaux succès furent obtenus dans les

tumeurs intéressant la surface cutanée (peau, face,

lèvres, orbite). Dans les cancers un peu plus pro-

fonds, ceux de la langue, du sein, les améliora-

tions ne se manifestèrent pas avec autant de cons-

tance. Il y eut même des cas oii l'application des

rayons X fut plus nuisible qu'utile.

M. Tuffier, dans une étude récente, a montré

quelle erreur on commettrait si l'on identifiait les

unes aux autres toutes les tumeurs que l'on appelle

cancers. C'est ce qui explique l'inégalité thérapeu-

tique des rayons X dans les différents cas. Les can-

cers profonds sont rebelles au traitement. Prenons

comme exemple la statistique de MM. Lemoine et

Doumer. Ces auteurs ont essayé la radiothérapie

dans 19 cas de cancer de l'estomac : ils obtinrent

2 fois des effets satisfaisants, 17 fois un résultat

négatif. M. Lemoine pense, à ce propos, que la

radiothérapie serait plus exclusivement favorable

aux cancers consécutifs à d'anciens ulcères.

Les médecins américains ont publié des résul-

tats très favorables obtenus dans des cancers de

l'utérus, du vagin, du rectum, du rein, etc. Les

tumeurs cancéreuses du sein guériraient de même;
mais les observations publiées en Europe sur des

cas similaires sont loin d'être aussi encourageantes.

C'est ainsi que Perlhes (de Leipzig) a eu des succès

indiscutables dans les cancers de la peau, et des

effets nuls sur ceux de la langue, de la bouche et

du sein. Il a, en outre, constaté que les cellules can-

céreuses se déforment, perdent leurs noyaux et

forment une masse que ne tardent pas à péné-

trer les leucocytes. Cela amène une sorte de cloi-

sonnement dans le tissu cancéreux, qui finit même
par disparaître. Ce qui prouve l'eflicacité de-

rayons X, c'est que, dans certains cas, leur action

est malheureuse. M. Oudin a signalé des phéno-

mènes généraux, tels que fièvre, oligurie, albumi-

nurie, toux, vomissements, etc., à la suite de

séances trop prolongées ou trop fréquentes de

radiothérapie. On a môme observé une généralisa-

tion cancéreuse brusque.

Dans les cancers superficiels, au contraire, et sur-

tout dans les cancers de la peau, les guérisons

commencent à être fréquentes. Béclère, Monod,

Leredde ont publié des guérisons d'épilhéliomas

de la face. Béclère a pu guérir un sarcome du

maxillaire supérieur, qui avait récidivé après deux

opérations chirurgicales successives. Tuffier a

guéri un épithélioma tubulé de l'aile du nez; Brocq

a constaté l'amélioration surprenante d'un sarcome

cutané, Bizard la guérison d'un lymphosarcome,

malgré des phénomènes de toxémie qui nécessi-

tèrent l'espacement des séances.

Dans d'autres affections rebelles, telles que le

mycosis fongoi'de, on a noté des résultats encoura-

geants. Brocq a observé de la diminution du prurit

et un véritable affaissement des tumeurs. Jamieson

enregistre une guérison.

Les tumeurs traitées rétrocèdent peu à peu et

finissent par. guérir ; mais, pendant le traitement,

on vit se développer de nouvelles tumeurs en des

endroits non exposés aux rayons X.

Dans les affections parasitaires du cuir chevelu,

comme la teigne, la radiothérapie est devenue le

traitement de choix. Sabouraud la préconise désor-

mais, à l'exclusion de toute autre, et la dépilation

facile qu'elle produit simplifie même la technique

du traitement. Dans le psoriasis, R. Bernhardt a

obtenu de bons résultats. Les chéloïdes, soumises

aux rayons de Rœntgen, disparaissent (Ilarsha et

Ochsner). Or, jusqu'ici, l'opération de ces cicatrices

vicieuses s'accompagnait souvent de récidive.

Passons maintenant à des maladies moins direc-

tement abordables, de pathogénie obscure et qui

semblent devoir bénéficier de la radiothérapie.

Brauth a obtenu, dans l'épilepsie, des effets séda-

tifs manifestes, tout en continuant le traitement

bromure.

La leucémie a été, dans des cas assez nombreux,

heureusement influencée par la radiothérapie.

Senn a obtenu une guérison. Brown, Steinwand,

en Amérique, ont eu de bons résultats après l'expo-

sition de la rate de leucémiques aux rayons catho-

diques. Ciuillon et Spillmann ont observé, sur une

jeune fille leucémique, des effets très probants par

cette même application à la région splénique. Ils

ont constaté la diminution des leucocvtes, celle du
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volume de la rate, la disparition des hémorragies.

D'une f;ii;oii générale, les rayons X font diminuer

le nombre des globules blancs. Pour Aubertin et

Bi'aujard, qui ont suivi spécialement la marche de

hi régression leucocytaire dans la leucémie, la

diminution se ferait par oscillations. Après l'appli-

calion des rayons X, les leucocytes augmentent

brusquement et considérablement, puis ils dimi-

nuent et descendent au-dessous de leur nombre

initial. L'augmentation est mimédiate; puis, au fur

et à mesure que les séances se succèdent, elle ne se

produit plus que très tard, si bien qu'elle passe

inaperçue et qu'on ne constate plus que la diminu-

tion qui parait fl.Ke. Ces modiPications sanguines

précédent toujours la régression du volume de la

rate. Les phénomènes généraux que nous avons vus

plus haut signalés par Oudin à propos des cancéreux

se produisent aussi dans la leucémie. Steinwand a

observé, dès la seconde séance de radiothérapie, une

élévation de température supérieure à 40° et un

étal général mauvais; mais cela dura peu.

On a cherché également l'action des rayons de

Rœntgen sur l'organisme normal. Citons à ce pro-

pos l'étude de H. Heineke sur l'action de ces rayons

sur la rate à l'état physiologique. Exposant des

animaux aux rayons X, il constata, quelques heures

après l'application, une destruction de corpuscules

de Malpighi. On sait que ces corpuscules sont des

follicules éparpillés dans le tissu de la rate. Ils

sont composés de cellules lymphatiques, de leuco-

cytes surtout mononucléaires. C'est dans ces. folli-

cules que se forment les lymphocytes, qui se jettent

ensuite dans les lacunes sanguines de la rate, puis

rejoignent la circulation générale. Or, les rayons X
déterminent la fragmentation des noyaux des lym-

phocytes, qui disparaissent et, par suite, réduisent

au minimum le corpuscule malpighien. Le même
phénomène de destruction a lieu dans tous les

autres organes lymphoïdes, dans les ganglions,

dans les follicules clos de l'intestin, dans le thymus.

On s'explique ainsi comment l'action thérapeutique

des rayons de Rœntgen peut convenir aux aCTeclions

des organes lymphatiques, telles que la leucémie.

Sur des cellules d'un autre ordre, leur action

est aussi réelle. Albers, Schonberg et Frieben ont

essayé leur influence sur les cellules des testicules.

L'exposition de lapins et de cobayes aux radiations

cathodiques pendant quelques séances de quinze à

vingt minutes suffit pour stériliser leur glande

séminale. L'appétit génésique des mâles persiste-

la copulation a lieu, mais la conception ne se pro-

duit pas. On constalechezcesanimaux une atrophie

testiculaire considérable et la disparition des sper-

matozoïdes.

Les rayons de Roentgen ont aussi une action sur

les diastases de l'organisme. Ils favorisent, d'après

les expériences de Lépine et Boulud, la formation

de l'amylase du pancr('as. De même, ils augmentent

la glycogénie hépatique et la glycolyse sanguine :

mais, à la longue, ils peuvent abolir l'une et l'autre.

Outre ces diverses et importantes constatations,

on s'est aperçu, au cours des essais thérapeutiques,

qu'il fallait appliquer les rayons X d'une façon très

méthodique et que le succès dépend en grande

partie de cette méthode. Après les travaux de

Strater, de Kienbock, de Oudin, Béclère, qui depuis

longtemps s'est attaché à l'étude de la radiologie

médicale, a établi les principes du dosage en radio-

thérapie. Il faut tenir compte de deux données prin-

cipales : le degré d'activité, la faculté de pénétra-

tion, bref de la qualité des radiations d'une part, et

de leur quantité d'autre part. Pour en tenir compte,

il faut savoir les mesurer. Or, la qualité se mesure

au moyen d'un instrument imaginé par M. Louis

Benoist et appelé le radiochromomèlre. Un dispo-

sitif simple permet de comparer lapénétrabilité de

plaques d'aluminium dont l'épaisseur varie d'un

à douze millimètres à la pènétrabilité d'un mince

disque d'argent. La quantité des rayons émis se

mesure avec un autre instrument, inventé par

M. Holzknecht, appelé chromoradiomètre. Son

principe repose sur la colorabilité de certains sels,

tenus secrets, sous l'influence des rayons X. Ils sont

incorporés dans une substance organique transpa-

rente, qu'on place dans un petit godet et qu'on

expose en même temps que le malade aux rayons

cathodiques. Les sels prennent une coloration verte,

dont il est facile d'évaluer la teinte en se rapportant

à une échelle graduée spécialement pour cette

appréciation. On sait que les ampoules qui sont la

source des radiations ne restent pas invariables. La

qualité des radiations varie avec le degré du vide

de l'ampoule. Il a fallu chercher à rendre le plus

égal possible le pouvoir radiogène des ampoules.

On est parvenu à les rendre « réglables » au

moyen de l'osmo-régulateur de Villard, auquel

M. Béclère a adjoint un petit appareil très simple,

le spiutermètre, qui sert à apprécier approximati-

vement le degré de vide ou plutôt indique leur

degré de résistance électrique et aide à mesurer le

pouvoir de pénétration des rayons. Pour les détails

techniques, nous engageons nos lecteurs à se re-

porter au Mémoire très clair de M. Béclère'. D'autres

points secondaires commencent à être élucidés :

durée et intervalles des séances, distance de l'am-

poule à la région malade, réaction individuelle du

sujet, etc.

Tel est le chemin parcouru en une dizaine

d'années par la radiothérapie : il valait la peine

qu'on le remarquât. D' A. Létienne.

' A. Béclère : Le dosage en radiothérapie, Paris, 1904, et in

Presse Médicale, 3 février.
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1° Sciences mathématiques

litiiiig iJulius . — Einleitung in die allgemeine
Théorie der algebraischen Grôszen..lus deui Unga-
risclien ùliertnii/eii voiii \'vrl'ng>ier. — 1 vol. in-S"

de SGi p. B. G. Teubner, Leipzig, 1904.

Il ne s'agit pas d'un manuel, mais d'un traité destiné
à la fois aux étudiants et aux professeurs; il a pour
objet l'étude des fondements de la Théorie des nombres
algébriques. L'exposé est caractérisé par un enchaîne-
ment très simple des théorèmes fondamentaux, grâce
à l'introduction, dans le domaine des nombres entiers

et rationnels, des notions de domaines lioloïiles et

ortlioides. Ces notions sont utilisées dans le chapitre
consacré à la divisiljilité pour démontrer, d'une ma-
nière très élémentaire, le théorème fondamental de
Kronecker. L'auteur applique ce théorème à l'étude

des formes résolvniites, qu'il établit comme une exten-
sion arithmétique de la notion de résultant. Il présente
ensuite les notions essentielles relatives aux nombres
algébriques, puis il donne une théorie tout à fait géné-
rale de Yéliiiiinalioii, basée d'une part sur la consi-
dération des formes résolvantes, d'autre part sur
l'introduction, d'après Kronecker, d'une nouvelle indé-
terminée. Vient ensuite la théorie générale dos résul-
l:uits et des discrimiiiRnts.

La résolution des éqiintioiis linéuires fait l'objet

d'une étude approfondie. Elle comprend les propriétés
générales et la théorie algébrique de ces équations,
puis leur théorie arithmétique.

L'ouvrage se termine par un chapitre consacré au
calcul des entiers algébriques. 11. Fehh,

l*.-otesso ir à l'Uiuversilo de Oonève

Wienecke (Ernsti. — Dsr gaometrisshe Vorkursus
inschulgemâsser D.irstellung. — 1 vol. de 97 pages,
avec no îig. B. H. Teiibncr, éditeur. Leipzig et Berlin
1904.

On esta peu près (l'accord, aujourd'hui, pour admettre
que la (jéoméirie se fonde sur une base nettement expé-
rimentale, que l'idée mère qui l'inspire est celle des
rapports des choses stationnées dans l'espace, et que les
corps de la Nature sont l'origine des concepts géomé-
triques fondamentaux : volume, surface, ligne, point.
Il s'ensuit qu'il faut faire reposer l'enseignement de la

(iéométrie élémentaire sur la méthode de l'intuition, de
l'observation directe, procédant des corps matériels
nour arriver, par des abstractions successives, par un
<^ertain travail d'idéalisation, aux notions élémentaires.
Un mode vieilli d'exposition procède, au contraire, du
•' point " conçu a priori, comme le dernier terme,
l'évanouissement d'un objet réel dont la grosseur a
diminué sans cesse; ce point devient l'élément géné-
rateur, le facteur de tout le reste. Cette dernière
méthode semble délinitivement condamnée, sous le rap-
port logique et pédagogique, et, un peu partout, croyons-
nous, lin lui substitue la saine méthode intuitive.

Le petit volume que nous présentons aujourd'hui y
contribuera sans doute. Fruit d'une longue expérience,
il s'attache à montrer combien il est" nécessaire de
créer une base faite presque uniquement d'acquisitions
personnelles à l'élève, où les n définitions •< sont le

moins et les descriptions le plus nombreuses, où la
précision remplace l'étendue, où, enfin, les facultés
d'abstraction et de généralisation sont développées avec
le plus de i)rudente rigueur possible. Pour y faciliter
l'observation, l'auteur présente une série de modèles
simples, mobiles, d'un grand secours, par exemple, dans

l'étude des notions de variabilité, de constance, de I

similitude. Vient en.suite le détail de toute une série df
le(;ons méthodiques, très substantielles, suivant l'orih -

logique adopté. Tout ce qu'il y a d'essentiel dans li;.>

« Eléments > se déroule normalement, simpbMuent, 1

sans le rigide et fastidieux appareil théorématique qui i

a rendu trop célèbre le livre de Legendre.
•Sans doute, pour beaucoup de professeurs élémen-

taires, ce petit ouvrage ne présentera pas grande nou-
veauté : espérons-le du moins; il faut néanmoins être

i-eronnaissant envers l'auteur d'avoir démontré, avec
conscience et précision, que l'on doit avant tout viseï',

dans les études mathématiques élémentaires, moins
à une instruction proprement dite qu'à une rationnelle

éducation scientifique. Ko. Démolis,
Maître à l'Ecole professionnelle de Genève

2° Sciences physiques

Guillaume (Ch.-Ed.;, Directeur-adjoint du ISureun
international des Poids et Mesures. — Les Applica-
tions des Aciera au nickel, ;nfc un appendice sur la

Théorie des Aciers au nickel. — 1 vol. In-S° de vn-

2io pages, avedo figures dans le texte. {I'ri.\:'ifr. 30.

(jauthier-Villars, éditeur. Paris, 1904.

M. Ch.-Ed. Guillaume vient de réunir en un volume
la description raisonnée des multiples applications des
aciers au nickel. Personne, assurément, n'était mieux
désigné pour cette tâche que l'auteur de la découverte
fondamentale d'où ces applications sont sorties tout

armées. Peu d'observations scientifiques ont eu plus
rapide fortune, probablement parce que le même
savant qui avait fait celle-ci a su en tirer les consé-
ipiences, soumettre ces conséquences à l'expéTimen-
lalion la plus minutieuse, les transporter dans la pra-

tique et les y suivre jusqu'à ce qu'elles fussent en état

de continuer leur chemin.
Il se trouve que le fer est sujet à des transformations

allotropiques accompagnées d'une variation du volume
et d'une variation du module d'élasticité et que le

signe de ces variations est contraire à celui des varia-

tions normales que les changements de température'

font subir aux constantes physiques considérées. De
plus, les points de transformation, avec toutes les

anomalies qui en dépendent, sont à la fois étalés <l

abaissés, le long de l'échelle des températures, par l'ad-

dition de certains corps étrangers. Le nickel, notam-
ment, quand sa teneur dans l'alliage monte de zéro à

2o "
o environ, en présence d'un peu de carbone et de

manganèse, abaisse progressivement les transforma-
tions au-dessous du zéro centigrade; puis, la teneur en

nickel continuant à croître, un mouvement inverse m'

produit : les transformations se relèvent, progressi-

vement encore et en restant étalées, et elles deviennent
réversibles. Il suit de là que certains aciers au nickel,

de composition convenable, devront présenter, autour
de la température ordinaire, un minimum de dilata-

bilité et un minimum de variation du module d'élasti-

cité. Mais ces derniers faits, qu'il eût été possible d^

prévoir, n'avaient pas été prévus. C'est par l'expi'--

rience que M. Guillaume a réussi à les trouver,

par expérience encore que M. Thury et M. P. Perret oui

fait de nouvelles constatations intéressantes au sujel

du module. Enfin, une bonne chance a voulu que j.-

variations normales et anormales pussent se compen-
ser exactement, et au-delà. Dès lors, les ap[ilications se

présentaient en nombre.
i" l'Jtalons de longueur. — L'alliage de dilatation

nulle (ou presque nulle;, que l'on désigne sous le nom
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iV invar (abn-viulion d'iiiviirialili'), sfiiiblu pailiculiùre-

nii'iit approiuit} à la confection des ^ïlalons de labora-

liiire. Cependant, les petites variations de longueur
i|irii peut subir dans le cours du temps ne permet-
Iraient juis de rappliquer aux étalons de premier ordre
(bint la stabilité absolue est la condition indispensable.

Mais cet inconvénient disparait dans tous les cas où
une permanence de l'ordre du micron est suffisante.

(In peut employer aussi l'alliage à i'i-'to"/,,, qui associe

à une stabilité complète une dilalabililé au plus ('gale à

cellr du |ilatine.

lin étalon auxiliaire en invar .simplilie beaucoup la

délerminatiiin absolae d'une dilalation. l'oui' les déter-

minations reUilives, l'idi'al est d'associei' à la règle à
étudier une bari'e de dilatation très voisine : cette con-
dition peut être facib'inent remplie par une série

graduée d'étalons de différentes teneurs en nickel.

.Mais c'est en Géodésie, pour la mesure des bases,

([ue les nouveaux acieis rendent les services les plus

évidents. Les simplifications qui résultent de leur
enqjloi ont été étudiées par MM. Benoît et Guillaume et

ont pu être immédiatement utilisées dans les grandes
opérations géodésiques exécutées récemment, en vue
d'une nouvelle détermination de la ligure de la Terre,
tint au Spitzberg qu'à la République de l'Equateur',

sous des climats particulièrement rudes, sans que les

exigences ordinaires des meilleures mesures eussent été

diminnécs. Précisément, dans ces dernières années,
un nouveau système de mesure des bases, remplaçant
les étalons rigides d'autrefois par des (ils tendus sous
un elToit Constant et auxquels on attribue toujours la

même longueur (sauf la correction de température),
avait été imaginé par le Professeur Jiiderin, de
Stockholm. Ce système, qui a fait ses preuves et

triomplié îles objections qu'on lui avait opposées à
[uiori, se contente d'un matériel peu encoiubrant et

peu coûteux pour obtenir des mesures très rapides.

Mais, sous sa forme primitive, il était bi-métallique,

c'est-à-dire qu'il exigeait deux fils de métaux dilTérents

que l'on amenait successivement sur les portées. Le
remplacement de ces deux tils par un lîl unique en
invar constituait un progrès considérable. MM. Benoît
et Guillaume ont, d'ailleurs, vérifié que les dédorma-
tions permanentes pouvant résulter de la tension nor-
male appliquée dans les mesures (et même de tensions
très su|iérieures) sont négligeables, que l'enroulage
]iratiqué dans de bonnes conditions n'entraîne pas
non plus di' déformations permanentes et que les modi-
lications spontanées de longueur, notables dans un (il

écroui par la liiière, deviennent exirèmement faibles

après un étuvage prolongé à 100°. Ils ont également
perfectionné le mode de tension des fils en le rendant
indépendant des aides, la forme du repère etle procédé
di' déti'rmination des pentes. La précision des mesures
p 'ut ainsi atteindre le 1,500.000.

2° Ap/tlicalions cJjronomélriqiies. — Les applications

à la correction des instruments destinés à la mesure
précise du temps sont de trois ordres distincts : les

premières et les plus évidentes ont trait à la construc-
tion du pendule des horloges; d'autres se rapportent au
balancier des chronomètres, les dernières concernent
le spiral.

Par l'application des alliages peu dilatables à la

I uiislruction des pendules compensés, on peut obte-
nir, dans les horloges de premier ordre, des marches
plus parfaites que par les systèmes usuels de compen-
sation. Les dispositions particulières du nouveau pen-
dule rendent ces horloges transportables sans qu'au-
cune de leurs pièces en soit préalablement enlevée.
Pour ces horloges, les faibles changements de l'invar

ilans le cours des temps sont sans importance, les

marches étant vérillées à intervalles [ilus ou moins
réguliers jiar des observations asti-onomiques. Dans

' C< R. BoLRGEOis : L'État a -tael Je la Giodéaie. Hev. geii.

des se, t. XV, p. S'ie.

un autre domaine, la simplicité' de la cumpensalion
et la très minime augmentation île prix qu'elle

im|)Ose permettra de l'appliquer à toutes les horloges

qu'il est intéressant, par le fait de leur inarche déjà

suflisante, de mettre à l'aliri des variations de tempé-
rature. Telles sont, en particulier, les horloges civiles

électriciues qui, en raison di^ leur remontage auto-

matique, doivent c(mserver leur marche pendant un
temps prolongé.

L'annmalie d'élasticité des aciers au nickel apporte

aussi au réglage des montres un élément nouveau et

important. (!ràie à la faible variation du module de
ces alliages par un phénomène de compensation interne

intimement lié aux transformations magnéti(|ues, cer-

tains aciers au nickel conservent une élasticité à peu
près constante aux températures ordinaires. L'emploi

de ces aciers dans la construction du spiral améliorera
sensiblement la inarche des montres susreptibles, par

leur construction, de donner une régularité de marche
comprise entre dix secondes et une minute par jour.

L'horlogerie moyenne, comprenant les montres dont
la marche se maintient à quelques secondes près par
jour, ne semble pas devoir bénéficier beaucoup de
l'emploi des aciers au nickel. Mais un grand progrès se

retrouve dans le chronomètre de haute précision sus-

ceptible de marcher avec une régularité de une à deux
secondes par jour et où les systèmes ordinaires de
compensation apportent des erreurs plus fortes. L'em-
ploi, dans le lialancier compensateur, d'un acier nickel

dont la dilatation vraie va on diminuant à mesure de

l'élévation de la température, a permis d'annuler Ter-

reur secondaire de kl compensation, c'est-à-dire le

défaut de proportionnalité des marches aux tempéra-
tures, tout en assurant une conservation remarquable
des marches.
Toutes les phases de l'anomalie due à la transforma-

tion se trouvent ainsi utilisées pour le perfectionne-

ment des instruments destinés à la mesure du temps.
3° Applications diverses. — L'emploi de ï invar est

tout indiqué pour les appareils de précision tels que
comparateurs à microscopes mobiles, cathétomètres,

lunettes astronomiques dont les diverses parties peu-
vent subir des températures inégales et, par suite, des

distorsions gênantes; il l'est aussi pour les transmis-

sions indéréglables à distance.

Une dilatation très faible n'est pas toujours un avan-

tage. Beaucoup d'instruments, qui sont composés d'une
pièce de verre enchâssée dans du mé'tal ou renfermant
un élément métallique, sont défectueux, non parce

qu'ils se dilatent, mais parce qu'ils associent des maté-
riaux d'iné'gale dilatabihté. La série des aciers nickel

fournit des alliages ayant même coefficient de dilata-

tion que le verre et l'association hétérogène est mise
ainsi à l'abri des dissensions intestines. Déjà le platine

est remplacé par un acier au nickel dans la construc-

tion des lampes à incandescence; on pourra donc
restituer aux industries qui le réclament impérieuse-
ment, et le payaient de plus en plus cher, tout le métal
précieux, t.000 kibigrammes environ, soit Ih sixième
de la production totale, que ces lampes absorbaient
chaque année sans en rien restituer. La fabrication du
verre armé, dans lequel l'adhérence parfaite n'est pas

de rigueur, est encore plus facile ; les essais faits par
M. Appert ont été couronnés d'un plein succès.

M. Guillaume termine son livre par des considéra-

tions scientifiques générales, dont les lecteurs de la

Revue ont eu la primeur dans les numéros des lo et

30 juillet 1903. L'adhésion donnée par l'auteur à ce

qu'on a appelé la théorie allotropique de l'acier a

apporté à cette théorie, non seulement un supplément
de force morale, mais encore des preuves expérimen-
tales nouvelles et f|uantitatives '. F. OSMOND.

' Voir aussi L. Dcmas : .V propos de la tliéorie des aciers

au nickel, dans la linvue du l.'j août 1!I03, et F. Osmomd :

Conlrituitiuii à la tliéorie dîs aciers au nickel, dans la

Revue du 30 août l'JOS.
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3° Sciences naturelles

Oeliérniii i Henri). — Etudes sur l'Afrique. Soudan
oriental, Ethiopie, Afrique équatoriale, Afrique
du Sud. — i vol. 111-16 (le vi-301 pages et 11 cartes
{Prix : 3 fr. oO). Hachette et C", éditeurs. Paris,
lOOit.

11 n'est pas besoin de présenter aux lecteurs de cette
revue M. Henri Dehérain; depuis de longues années,
tous apprécient à leur entière valeur les qualités de
fond et de forme qu'ils ont plaisir à retrouver dans
chacun de se.s articles : une science sûre et précise,
une information /iliondante et soigneusement contrôlée
jusf[ue dans les moindres détails, une exposition claire
et élégante, un style sobre et châtié. Que ces difféients
mérites con.'ililuent la caractéristique du talent de
M. Henri Dehérain, c'est ce dont la récente publication
de ses Etudes sur l'Afrique a fourni la preuve; de
quelque discipline que procèdent les chapitres de ce
livre, en effet, qu'ils aient trait à l'histoire de la géo-
graphie, à l'histoire et à la géographie économiques, à
l'histoire politique et coloniale, tous possèdent ces
multiples qualités, à la valeur de chacune desquelles
ajoute leur réunion dans un harmonieux ensemble.

Les études diverses qui composent ce volume, et qui
portent sur le Soudan oriental. l'Ethiopie, l'Afrique
équatoriale et l'Afrique australe, sont toutes d'un très
vif intérêt. 11 en est toutefois quelques-unes, relatives
surtout aux parties équatoriale et méridionale de
l'Afrique (telles sont « le Soudan oriental sous la domi-
nation mahdiste », « une tentative de conquête du
Mozambique |iortugais par les Hollandais en 1662 », et
la curieuse biographie d' « un ancêtre des Boers, Hen-
ning Husing »), que leur caractère exclusivement his-
torique met trop en dehors des préoccupations habi-
tuelles de la lieviie générale des Sciences pures et

appliquées pour que nous nous y arrêtions. D'autres
morceaux, jiar contre, méritent de retenir notre atten-
tion; ce sont certaines études de géographie écono-
mique, qui font connaître l'une des'principales agglo-
mérations urbaines du Soudan central, la ville de
Ngaoundi.'ré en Adamaoua, le commerce de Siout avec
le Darfour avant l'invasion mahdiste, ou encore en quoi
consistaient, il y a une dizaine d'années, les opérations
commerciales d'un traitant d'ivoire, tel que Charles-
Henry Stokes, et quelles transformations avaient,
(lès 1894, accompli les Italiens dans leur colonie de
l'Krythrée; ce sont surtout les chapitres qui ont trait

à l'histoire de la Géographie. Parmi ces derniers, — les
plus nombreux des Etudes sur l'Afrique, — les uns
exposent les découvertes d'un explorateur éminent, tel

qu'Antoine d'Abbadie, Oscar Baumann, Adolphe Dele-
gorgue et le major Serpa Pinto; d'autres retracent en
quelques pages concises, pleines de faits précis, les
progrès de nos connaissances sur un point ou sur une
région du continent africain : plaines sub-éthiopiennes,
Aliique orientale allemande, lac Kivou et volcans du
Ml'ouinbiro, mont llouwenzori. Quelques cartes, d'une
grande clarté, accompagnent ces excellents aperçus
et en facilitent la lecture attentive. Faisons enfin line
place à part, dans cette série consacrée à l'histoire de
la gé'ographie de l'Afrique, à une très curieuse étude
sur la toponymie de la colonie du Cap de Bonne-Espé-
rance au xvin" siècle, étude qui nous fait souhaiter de
voir M. Henri Dehérain poursuivre ses investigations
dans cet ordre de recherches si intéressant et trop
]ieu cultivé, — et classons hors série quelques pages
d'un piquant imprévu sur les surnoms assez sagaces,
parfois plaisants, jamais méchants ni cruels, des Eu-
ropéens en Souahéli.
Des dilTéreuts morceaux que nous venons de signa-

ler, un bon nombre ont pai'u à diverses époques (nos
lecteurs se le rappellent certainement) dans la Revue
générale des Sciences; ils ont été. aussi bien que ceux
auxquels d'autres recueils périodiques avaient d'abord
donné l'hii.-^iiitalité, plus ou moins complètement retou-

ché.s par l'auteur. Ainsi a été assurée l'homogénéilé
parfaite de ces Etudes sur fAfrique. Sur deux d'entie
elles, nous voulons insister tout particulièrement ici :

dans l'une, insérée naguère dans le Journal des Sa-
vants. M. Henri Dehérain a mis en pleine lumière les
d''Couvertes géographiques de William Cotton Oswell,
un inconnu, ou tout au moins un méconnu, qui a
emmené Eivingstone au lac Ngami en 1849, et qui aida
cet illustre explorateur, en 1831, à gagner le Zarnbèze
c|u'il avaiten vain tenté d'atteindre seuben 1850; l'autr.-

est une biographie, presque complètement inédile,
d' Il Einin Pacha administrateur, voyageur et savant ".

Cette importante biographie, absolument impartiale, la

meilleure que nous connaissions du célèbre et sin-
liulier aventurier allemand, est accompagnée d'une bi-
bliographie critique très soigneusement dressée.
Ce n'est pas d'ailleurs le "seul chapitre de son livre

que M. Henri Dehérain ail pourvu de cet appareil
scientifique; nombre d'autres morceaux des Etudes
sur l'Afrique sont également suivis d'une bibliographii-
plus ou moins étendue. Il en résulte que cette" œuvre
de haute et savante vulgarisation est en même temps
un véritable instrumentée travail pour le lecteur dési-
reux d'approfondir une question déterminée, et de pé-
nétrer dans le détail des faits géographiques si curieux
dont le livre de M. Henri Dehérain fournit un nerveux
et substantiel résumé. Henri Froidev.^ux.

Bodiii (E.), Professeur de Bactériologie à TUniver-
sité de Pennes. — Biologie générale des Bactéries.— 1 vol. de 184 pages de fEncyclopédie scienlitique
des Aide-Mémoire. [Prix : 2 fr. 50). Masson et C"
éditeurs, Paris, 1904.

Réunir en un bref volume l'ensemble des notions
relatives à la biologie générale des bactéries, peut
paraître une œuvre difllcire à réaliser. On ne peut nier,
cependant, que M. E. Bodin n'y ait réussi. L'auteur
s'est proposé de résumer l'ensemlile des lois et des faits

qui régissent la morphologie et la physiologie des
microbes, leurs relations avec le milieu extérieur, leur
rôle, principalement leurs fonctions pathogènes.
« Appuyé sur les leçons et l'enseignement de MM. Du-
claux et Roux », libéré, aussi, de ''tout détail de tech-
nique, ce petit volume est fort lucide. Il peut être lu
par un débutant; il sera profitable à l'étudiant, car il

peut servir de préface à l'étude de la Microbie et même
de la Pathologie générale dans ses rapports avec le?

germes infectieux^ D'' H. Vincent,
Professeur au Val-de-Grâce.

Dej'i'oUe (Emile). — Oiseaux. Collection de THis-
toire naturelle de la Erance: nouvelle édition aug-
mentée. — 1 vol. iii-l6 de 304 pages avec 146 /ig. et

33 planches hors texte. {Prix .- 3 fr. 50). Les fils

d'Emile Deyrolle, éditeurs. Paris, 1904.

Cette seconde édition ne diffère de la première que
par l'adjonction de 8 planches hors texte (photogra-
phies) et 12 planches dans le texte; comme l'auteur
l'explique dans sa préface, c'est un ouvrage de déter-
mination élémentaire, destiné aux débutants qui
désirent mettie un nom à peu près exact sur les
Oiseaux qu'ils ont recueillis; aussi M. Deyrolle ne s'est

nullement préoccupé de grouper ses descriptions sui-
vant la classilication moderne, pas plus que de la

synonymie ou des subdivisions génériques que l'on a
prodiguées chez les Oiseaux comme ailleurs; par
exemple : les Chouettes, Ducs et Hibous sont rangés
dans un genre unique Strix; les Rossignols, Fauvettes,
Rouges-gorges dans le genre Sylvia, etc.

La partie descriptive, abrège du Degland et Gerbe,
est suffisante pour les mâles, mais il n'en est pas tou-
jours de même pour les femelles, plus difliciles à carac-
tériser; il n'y a pas de descriptions des jeunes avant
la mue, non plus que des poussins; les planches en
couleur représentant les tètes d'Oiseaux sont tout à
fait excellentes et exactes, et le plus souvent permet-
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' ti-ont d'arriver facilenicnl à l.i iléliTiiiinalion s|iéci-

tiipii'.

A propos (le la distribution i,'i'oi;r,ipliiquc et des
mœurs, iirièveinent indiquées pour cliaque espèce, je

ferai remarquer que la présence dans les Vosges du
grand Corbeau iCorvus vorax) est bien douteuse, de
intime que celle du (iypaëte barbu dans les Alpes
fran(;aises; il n'y a guère lieu de maintenir la Cigogne
noire dans la l'aune française, ou bien il faudrait y
introdtiire des espèces comme le Biiino fernx, capturé
deux fois dans ces dernières années. Le Merle n'est

pas d'un naturel si farouche que le veut la tradition,

car il niche très bien au milieu des villes dans de
petits jardins; ce n'est pas le petit Coucou qui pousse
hors du nid ses frères d'adoption, mais bien la mère
qui tue les ii'ufs de l'hôte.

La coi-rection typographique du te,\te laisse un peu
à désirer; lo plus souvent les noms propres d'Oiseaux,
vulgaires ou latins, n'ont pas de majuscules; on peut
se demander pourquoi le Syrrha/jtos est intercalé

entre deux espèces du genre Tetrao ; mais ce sont là

des détails bien faciles à corriger dans une prochaine
édition, que je souhaite, car, somme toute, ce petit

livre, qui n'a pas de similaire en France, est commode
et renqilit bien le but élémentaire qu'il se propose.

L. CuÉNOT,
Professeur à rUniversilé de Nancy,

4° Sciences médicales

Tripier iR.), PvoCe^gvnr ii In Fui-nllé ilc Mi'ilerine de
Lyon. — Traité d'Anatomie pathologique générale.
— 1 vol. ijr. iii-S" de lOly-xn pages avec 23'.) lii/urcs

en noir et en couleurs. .]Jasson et O", éditeurs,

l'aris, 1904.

lîiin que la destination précise de cet ouvrage ne
soit [las indiquée dans la préface, et qu'il s'adresse au
pulilic médical en général, il s'agit sans nul dc)ute d'un
traité didactique, dontla publication, aussi utile aux étu-

diants qu'aux médecins, était d'ailleurs très désirable.

II est néanmoins souvent dangereux, pour le lecteur

et parfois pour l'auteur lui-même, qu'un traité didac-
tique présente, comme celui-ci, un caractère très per-
sonnel, c'est-à-dire soit tout entier orienté autour d'un
point de vue personnel et, par conséquent, discutable.

Un tel ouvrage, ne rendant compte de l'élat actuel

d'une science (|u'au travers de l'interprétation de l'au-

teur, risque de donner au lecteur une idée imparfaite

et même inexacte de la situation et de la valeur réelles

des faits scientifiques. L'auteur, s'il court la chance de
voir ses idées répandues à beaucoup plus d'exemplaires
dans un traité que dans un simple mémoire, peut
craindre aussi de donner à des conceptions inexactes

un retentissement trop grand. Aussi croyons-nous que
c'est, pour l'auteur d'un livre didactique, agir sage-

ment que de restreindre les manifestations de sa per-
sonnalité, en se permettant seulement le groupement
original des documents scientiliques, et en s'interdisant

absolument de les faire servir à la défense d'une idée

générale personnelle.
Voici quel est le processus idéologique de l'auteur.

Dès la préface, il annonce qu'il lui « a été impossible
de constater la réalité de beaucoup de phénomènes
considérés comme des plus essentiels, parce qu'ils

'servent de base aux idées qui ont généralement cours ».

Parmi ces phénomènes, celui que l'auteur a surtout en
vue, pour en contester l'existence légitime, c'est la

division indirecte des cellules ou karyokinèse, qui fait

l'objet du premier article du livre. Non pas que ce mode
(' nouveau » de division des cellules puisse être nié
dans certaines conditions, car M. Tripier a pu le cons-
tater sur des préparations de MM. Cuignard, Vialleton,

Caullery. Mais il s'agissait dans ces cas de tissus jeunes,
et jamais, dit-il, « rien de semblable ne nous parait

avoir été observé dans l'organisme animal ou végétal

après son entier développement et notamment dans les

productions [lathologiques... En nous plaçant dans les

meilb'ures conditions d'observation , nous n'avons
jamais vu sur les tissus sains d'un animal ou de l'homme
ri(!U qui ressemble à ces [ihéniiniènes »; ce qui pourrait,

croit-il, tenir à la rapidité avec laquelle ils doivent
s'opérer. Tout ce qu'il a été donné à l'auteur de cons-
tater, dans certaines tumeurs, ce sont des pseudo-
karyokinèses, qui n'ont qu'une vague ressemblance
extérieure avec les karyokinèses vraies. Il se peut,
d'ailleurs, f[ue l'auteur ait trop exigé des karyokinèses,
car il dit quelque part : <c En supposant que le phéno-
mène de la division des cellules dans ces conditions
passe inaperçu, on devrait, au moins, trouver, à côté
des cellules considérées comme cellules-mères, les cel-

lules-fdles provenant de leur division ». Et plus loin :

« il est impossible de supposer que les cellules se
divisent indélinimeut, parce qu'elles vivraient de
même ». (îliacun sait, cependant, que, dans les familles

cellulaires, les cellules-mères disparaissent en produi-
sant des cellules-tilles.

La négation de la karyokinèse dans les tissus nor-
maux et pathologiques de l'animal et de l'homme
adultes conduit ensuite l'auteur à chercher ailleurs que
dans la division ce'dulaire l'origine des éléments qui
constituent les productions inflammatoires et néopla-
siques. Une série d'articles consacrés aux « phénomènes
de nutrition et de rénovation des cellules dans l'orga-

nisme constitué », au » rôle des organes lymphoïdes »,

et à « quelques considérations sur le tissu conjonctif
et le rôle qu'on peut lui attribuer » font pressentir

à quelle source l'auteur ira prendre les éléments
nouveaux qui entrent dans la constitution des produc-
tions inllammatoires et des tumeurs. C'est dans le

sang, c'est dans le tissu conjonctif qu'est l'origine de
ces éléments néoformés. Déjà, à l'étal normal, la régéné-
ration de cellules spécialisées des tissus aux dépens
des jeunes cellules conjonctives est prouvée par les

ti-avaux de Sabatier et de de Rouvillr. A l'i-lat patholo-

giijue, les éléments diapédésés du sang et les cellules

conjonctives entrent en scène pour produire les cellules

inflammatoires et néoplasiques. 11 est, d'ailleurs, diffi-

cile de trouver ce ressouvenir des théories de Cohnheim
exprimé dans ce livre, aux nombreux endroits oii la

théorie revient sous les yeux du lecteur, autrement
que par des formules flottantes sur lesquelles l'esprit

ne peut se reposer.

On chercherait en vain, pour chacune des deux
grandes catégories de lésions, pour les lésions inflam-

matoires aussi bien que pour les tumeurs, une carac-
téristique ferme. Les tumeurs, par exemple, sont carac-

térisées en trois endroits de trois façons diflérentes
;

il s'agit, du reste, de définitions pathogéni(|ues, portant

sur l'origine et non sur la nature des éléments des

néoplasmes.
On lit (p. 712) : « On doit considérer les tumeurs de

chaque tissu comme lui appartenant spécialement et

comme formées par ses éléments dits conjonctifs, qui

sont produits ordinairement en quantité excessive et

qui ont subi une déviation plus ou moins prononcée
dans leur développement ultérieur ». Voici (p. 741) une
autre formule : <c II y a donc toutes probabilités pour
qne les divers éléments constituants des tumeurs,
comme ceux des productions inllammatoires et des

tissus normaux, proviennent du sang, qui, très ration-

nellement, en fournissant aux tissus leurs matériaux
de nutrition, leur procure également les éléments néces-

saires à la rénovation des cellules, etc. ». Et ailleurs

(p. 767) : « Dans tous les tissus, les tumeurs prennent
naissance, non par la multiplication des éléments
propres plus ou moins perfectionnés, ni même par leur

modilication. Elles débutent toujours par des forma-
tions anormales aux dépens des jeunes cellules qui

étaient destinées aux formations normales et qui

offrent des déviations en rapport avec l'intensité de
leur production et le degré des modilications de
structure du tissu ». M. tripier condamne comme
insuflisantes les diverses définitions que les auteurs

ont données des tumeurs; mais la lecture des nom-
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breuses pages qu'il consacre à ces productions ne suflit

pas davantage à en donner une idée concrète. On est

encore plus désorienté, si l'on cherhce à accorder, ce

qu'on entrevoit de cette conception des tumeurs avec

cette thèse plusieurs fois nettement expriméee, et d'ail-

leurs très exacte, que l'état pathologique peut différer

de l'état normal d'une manière à peine sensible ; il

semble, en effet, que l'arrivée d'éléments étrangers dans
un point, qui devient par ce fait production patholo-

gique, établit, au contraire, une différence radicale entre

les deux conditions, normale et pathologique.

En résumé, l'idée directrice de cet ouvrage s'est

développée suivant ce schéma : La division cellulaire

n'existe pas dans les tissus adultes sains et patholo-

giques, puisque l'auteur n'a pas réussi à l'y constater.

Donc les éléments des productions pathologiques ne
proviennent pas des cellules des tissus. C'est par con-

séquent dans les éléments du sang et du tissu conjonc-
tif qu'il faut chercher la source des cellules néoformées
dans les inllanimations et les tumeurs.
Ce raisonnement n'est pas pour satisfaire les histolo-

gistes, qui, ne pouvant accepter la prémisse, se verront

obligés de rejeter la suite et la fin. Ils préféreraient de
beaucoup, demeurant sur le terrain des faits observés,

se convaincre de l'origine sangui-conjonctive des élé-

ments néoformés; mais ils en chercheraient vainement
quelque part, dans les chapitres généraux de ce livre,

la démonstration illustrée. Car, si l'auteur nie ce qu'il

n'a pas réussi à voir, savoir la division cellulaire dans
les éléments adultes, il avance ce qu'il ne peut mon-
trer, c'est-à-dire la provenance sanguine et conjonc-
tive des cellules inllammatoires et néoplasiques.

Le moins grave des reproches d'ordre général qu'il

faille adresser à l'auteur est le ton dont il rejette cer-
taines vues spéculatives, depuis la pathologie cellulaire

de Virchow jusqu'à la théorie biomécanique de Delage :

explication, dit-il de celle-ci, semblable « à celle qui
atlribuo à la propriété dormitive le pouvoir que pos-
sède l'opium de faire dormir >>. C'est bien là une de
ces critiques un peu vives dont l'auteur s'excuse par
avance dans sa préface, et la théorie de Delage valait

mieux que cette réfutation. La théorie de Virchow sur
linllanimation par irritabilité cellulaire produisant
l'hyperplasie des cellules, celle de Metchnikolf sur la

phagocytose, et d'autres sont écartées rudement aussi.

Si la forme extérieure du livre, abondamment et

convenablement illustré, plaît à l'œil, l'esprit se fatigue

trop à la li'<ture de cet ouvrage, rendue très difficile

par l'impropriété et l'imprécision fréquentes de l'ex-

pression, par l'enchevêtrement des mots dans la phrase,
et celui des phrases dans l'idée qu'elles expriment.

L'insuffisance absolue de la documentation est déjà
regrettable. Mais ce qu'il faut plus regretter encore,
c'est l'ignorance ou la négation obstinée de nombreux
faits, cependant classiquement reconnus. Les mitoses
pathologiques existent, avec des caractères particuliers

fixés par les auteurs, qui distinguent des mitoses asy-
métriques, multipolaires, hyper- et hypochroma-
tiques, etc. La division des cellules de la couche
germinative dans l'épiderme, ici réduite à l'état

d'hypothèse inadmissible, est, même pour l'étudiant,

une réalité d'observation.
L'imprécision du langage biologique fait supposer

l'imprécision, beaucoup plus grave, des notions bio-
logiques fondamentales. Celle-ci se traduit, à chaque
pas, soit par des confusions de termes qui désignent
des choses distinctes, soit par des distinctions vaines
de choses qu'on doit confondre, ou encore par des
expressions et des définitions très répréhensibles. Ainsi
sont confondus : les tissus et les organes, la propriété
et la fonction; sont, par contre, distingués : les cel-

lules et les tissus, la pathologie cellulaire et la patho-
logie tissulaire. Les tissus sont définis en plusieurs
endroits comme formés de parties différentes; les

éléments spécialisés et les éléments conjiuiriifs, les

liquides nutritifs, les vaisseaux sanguins et lympha-
tiques sont ce qui contribue à constituer un tissu. On
comprend, avec une semblable conception du tissu,

que la pathologie tissulaire paraisse tout autre chose
que la"patholûgie cellulaii'e; on comprend aussi que le

tissu conjonclif ne puisse pas être le tissu accessoire

qu'admet liard, puisqu'il est ici considéré comme fai-

sant essentiellement partie de tout tissu. Qu'est-ce,

pourra-t-on aussi se demander, que la « pathologie
biologique », sinon la pathologie elle-même; qu'est-ce

que l'association entre l'organe, la fonction et la nutri-

tion, <i triade en combinaison intime à l'état dyna-
mique »; qu'est-ce que la surcharge adipeuse qui n'est

pas une surcharge graisseuse, etc. '.'

La forme du raisonnement lui-même n'est pas à

l'abri de toute critique, comme suffit à le montrer la

citation, entre autres passages, de celui qui est relatif

aux rhabdomyomes en général (p. 734): « 11 y a incon-
testablement des tumeurs qui ont leur origine dans les

muscles striés, c'est-à-dire qui sont de même nature,

sans en avoir la structure. » Les auteurs ont admis, il

est vrai, que ce sont là « des tumeurs du tissu conjonc-
lif, c'est-à-dire des fibromes, des myxomes, des sar-

comes, développés aux dépens des éléments de la subs-

tance intermédiaire au.x faisceaux musculaires ".

" Mais alors il n'y aurait plus de tumeurs de ces mus-
cles, alors que cliniquement on en rencontre encore
assez souvent. » Et alors l'analomo-pathologiste dirait

au clinicien : «Vous avez diagnostiqué dans un organe
appelé muscle, dans le muscle biceps, une tumeur que
j'attribue à un ti:isii, le tissu conjonctif, i|ui fait partie

de la constitution de cet organe; vos luineurs ne sont

pas les miennes, et nous parlons un langage différent.»

M. Tripier ne s'est pas aperçu qu'il avait parlé tour à

tour un autre langage.
Enfin, voici le reproche capital qu'il faut adresser à

ce livre considéré dans son ensemble. M. Tripier ii

voulu faire de l'Anatomie pathologique générale avn
les ressources de l'Anatomie pathologique spéciale,

macroscopique et faiblement microscopique, sans se

douter que l'Anatomie pathologique générale devait

être une science cellulaire et que, sous cette forme, elle

avait déjà conquis droit de cité dans l'ensemble des

C(ninaissances humaines. Ces ressources étaient néces-

sairement très grandes entre les mains d'un anatomo-
palhologiste de carrière, ayant de l'anatomie patholo-

gique une longue et solide expérience; et l'on se rend
bien compte "de cette opulence de faits personnels

spéciaux, en parcourant les pages de cet ouvrage
consacrées à l'étude des diverses lésions prises pour
exemples et les excellentes figures qui les illustrent.

Mais la moindre karyokinèse, "constatée dans les tissus

normaux ou pathologiques de l'adulte, aurait bien

mieux fait l'affaire; après cette constatation, plus

aisée à faire qu'il ne le croit, Fauteur eût été moins
sévère à l'égard de la Pathologie cellulaire, qu'il traili'

de théorique, ce qui est peu ilatteur pour les légions de

chercheurs qui ont cru s'en occuper pratiquement.
D'ailleurs, si bonnes que soient les descriptions spé-

ciales qu'on trouve dans ce livre, elles portent toutes,

comme une tache originelle commune, la désobéissant'

à la loi générale de la division cellulaire.

En terminant, je dois à mon tour m'excuser des cri-

tiques que j'ai dû faire, et qui pourront paraîlr''

sévères. Si le lecteur compétent les trouve justes, ]'

ne regretterai pas ma sévérilé; elle était un devoir.

L'étudiant ou médecin praticien, lecteur incompéleni

d'un ouvrage didactique tel que celui-ci, signé d'une

personnalité universitaire en vue, aurait trop facih'-

ment suivi l'auteur dans la voie où celui-ci ne devail

que s'engager personnellement. ^ Prf.nant
Professeur A la Kacullé lic Médecin»

de lUuivcisilé de .Nancy.
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Scance du 17 Octobre 1904.

1" SciENr.Es MATHÉMATIQUES. — M. J. Guillaume pré-

si'iito ses observations du Soleil, failos à l'iHisuivaloire

lie l.yoïi pendani, le deuxième trimestre de 1904. Le

nonil'ire des groupes do lâches et leur surface totale

ont légèrement augmenté; le nombre des groupes de

facules est le mèine, avec un léger accroissement de

surface. — M. G. Millochau présente un nouveau sys-

tème de micromètre, basé sur les principes de l'hélio-

mètre, et donnant deux images de l'astre observé, par

rinterposiliiui, entre robjeclif et l'oculaire, de lames

de verre à laces parallèles.

2" Sciences physiques. — MM. H. Deslandres et

A. Kannapell ont étudié le troisième groupe de li.mdes

de l'air avec une forte dispersion. Il se compose de

quatre séries de raies doubles. — M. L. Bard émet

l'hypothèse que les oscillations vibratoires des molé-

cules aériennes autour de leur position initiale d'équi-

libre se font de telle sorte, dans chacune d'elles, que

la demi-amplitude centrifuge, par rapport à la source

sonore, est légèrement supérieure à la demi-amplilude

centripète quîla suit immédiatement. — M. C. Marie

a déterminé la constante ébullioscopique d'un médange

de solvants volatils, l'eau et l'alcool, pour un corps, la

résorcine, soluble dans les deux. Les résultats olitenus

ne cadrent pas avec ceux qu'on tire de la formule

proposée par Nernst. — MM. V. Auger et M. Billy ont

fait réagir les solutions organoinagnésiennes sur les

dérivés "halogènes du phosphore, de l'arsenic et de

l'antimoine. ïl se forme de l'oxyde de triméthylphos-

phine et les acides dimélhyl et monomi'thyl-phosphi-

niques. — MM. R. Fosse el P. Bertrand ont préparé

un persulfate de dinaphtopyryle

CI)/ \o.o.so-oii,
^C'"H',/

doué de propriétés oxydantes. — M. J. Sohmidlin
poursuit ses recherches sur la constitution des sels des

rosanilines et le mécanisme de leur formation. —
M. M. Godchot a obtenu, par la méthode d'hydrogé-

nation de MM. Sabatier et Senderens, un tétrahydrure

d'anthracène, C"H", F.89°, et un octohydrure, C"H'»,

F.71°. — M. Ed. Urbain montre que la production de

CO- par la graine en germination est attribuable à

l'hydrolyse profonde des matières albuminoides, qui

précède'l'action lipolytique. — MM. Eug. Charabot et

A. Hébert ont constaté, chez les plantes à essences,

que c'esl la feuille qui renferme la plus forte propor-

tion de matières solubles, tant organiques que miné-

rales. Au contraire, la proportion de ces matières est

minima dans la racine.
:(" Sciences natubelles. — M. G. Bohn a vu se repro-

iluire au laboratoire pendant plusieurs mois les phé-

nomènes de périodicité vitale qu'on observe chez les

animaux soumis aux oscillalions du niveau des hautes

mers. — M. P. Abric a constaté que les nématocystes

des Eolidiens subissent, dans les cellules agglutinantes

des némat(dF!astes, des variations dans le temps. —
MM. E. Brumpt et 0. Lebailly ont trouvé, chez les

Téléostéens marins, un certain nombre d'espèces nou-

velles de Trypanosomes et d'Hémogrégarines parasites.

— M. J. Pavillard signale l'existence d'auxospores

chez deux Diatomées pélagiques des genres liliizo-

selenin et Ileiiiiaulus. — M. P. Termier montre que la

région de l'Ortler est, en réalité, un paquet de plis

couchés superposés, formant une série isoclinale à

plongement noi'd. — M. G. Friedeldi-crit un quatrième
groupe de macles, les macles par pseudo-inéi'iédrie

réticulaire.

Séance du 24 Ociobre 1904.

1" Sciences mathématiques. — M. L. Leau démontre
le théorème suivant : Si une fonction /'(a) de genre A

et d'ordre p non entier admet pour racines les termes

d'une suite à croissance et orientation simples, on

.

peut tracer, pour n assez grand, une infinité de cercles

dont le centre soit à l'origine et qui comprennent les ii

premières, de manière qu'à l'intérieur de chacun d'eux

le nombre des racines de f'{z) soit égal k n -\- k— 1. —
M. S. Bernstein indique un cas où sa méthode de

réduction du problème de Dirichlet à un simple pro-

longement analytique s'applique à une équation aux

dérivées partielles de second ordre.

2° SciEiNCES physiques. — M. J. 'Violle signale un pro-

cédé de photographie stéréoscopique sans stéréoscope

dû à M. Ives.'ll consiste à photographier dans une
chambre noire à deux objectifs derrière un gril disposé

convenablement et à regarder la |diotographie à tra-

vers le même gril. — M. C. Tissot a déterminé la

période d'antennes de dilîérentes formes en excitant

un résonnateur fermé et faisant varier les constantes

de ce résonnateur de façon à le mettre en résonance

avec le système étudié."— M. P. Lemoult a calculé,

par ses formules, les chaleurs de combustion de 35 corps,

déterminées expérimentalement par MM. Fischer et

WriMie. Les résultats concordent bien. — M. H. Her-
rensclimidt décrit le mode d'extraction du vanadium

du vanadate de plomb naturel, par fusion avec du car-

bonate de soude et du charbon. 11 a aussi préparé

quelques alliages avec le fer el le nickel. — M. P. Carré,

en déshydratant la dulcite par l'acide phos]ihorique,

a oiitenùun isomère du mannide, le dulcide; les éthers

phosphoriques de ces deux composés ont sensiblement

les mêmes propriétés. — M. V. Auger a préparé de

nouveaux dérivés organiques du phosjdiore par action

des iodures d'alkyle sur une solution de phosphoie

blanc dans la soude alcoolique froide. — MM. R. Lépine

et Boulud ont étudié les modifications de la glycolyse

dans les capillaires, causées par des variations de la

température locale. —MM. Ed. Urbain, L.Perruchon
et J. Lançon ont constaté que les produits de dédou-

blement des matières albuminoides des graines ont

une grande iniluence sur la saponiiïcation des huiles

parle cytoplasma. — M. C. Gessard a trouvé la tyro-

sinase à tous les stades du développement de laMouche

dorée; c'est à elle qu'est due la coloration des tégu-

ments.
.3° Sciences naturelles. — M. L. Brasil a découvert

une Coccidie parasite nouvelle dans le coi'ps cardiaque

d'un Cirratulien, VAadouiiiia teiHacuhila.— U. G. Bolm
explique les oscillations des trajectoires des Litlorines

en faisant intervenir l'action variable de la lumière sur

un protoplasma plus ou moins hydraté. — M. L. La,u-

noy a reconnu qu'au point de vue de leur réceptivité

au chlorhydrate d'amyléine a(5 les animaux se placent

dans l'ordre décroissant suivant : chien, lapin, souris,

cobaye, poulet, pigeon. In vitro, ce corps possède un

pouvoir globulicide pour les globules de lapin: il n'a

pas d'action héinolytique in vivo. — M. P. Termier

montre que l'existence de la fenêtre de la Basse- Enga-

dine est une preuve de k structure en " paquets de

nappes » du Tyrol septentrional. — M. J. Thoulet

annonce que, d'ans la dernière croisière du Prince de

Monaco, les bancs Henderson et Chaucer, au nord des
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A(:oros, n'ont pas été retrouvés. Sur leur emplacement
présumé, on a trouvé des fonds de 2.180 à 2.7o0 mètres

et l'auteiir a analysé les échantillons de sols recueillis.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 18 Octobre 1904.

M. R. Blanchard présente un Rapport sur un travail

de M. J. Guiart relatif au rôle du Tiichocépbaie dans
l'étiologie de la fièvre typhoïde. L'auteur a trouvé de

nombreux Trichocéphales dans l'intestin destyphiques

et, pour lui, ces vers, qui pénètrent profondément
dans la muqueuse intestinale, peuvent servir d'agents

d'inoculation du bacille. — M. P. Reclus présente le

Rapport sur le concours pour le pri,\Campbell-Dupierris.
— MM. A. Poncet et R. Lericlie signalent un certain

nombre de cas d'ankyloses osseuses dont l'origine est

de nalure tuberculeuse; il y a donc lieu d'admettre
l'existence d'un rhumatisme tuberculeux ankylosant.
— M. Villar lit une Note sur un cas de prolapsus de la

muqueuse de la vessie à travers l'urètre chez une
femme.

Séance du 2:j Octobre 1904.

M. le Vice-président annonce le décès de M. Tillaux,
président de l'Académie.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 22 Octobre 1904.

M. Ch. Féré a constaté que l'orientation a une assez

glande intluence sur le travail et la fatigue. — MM. A.
Laveran et F. Mesnil ont observé plusieurs cas d'in-

fection naturelle des rats blancs par le 'J'rrpanosoma
Lewisi. — M. A. Laveran a reconnu que les Trypano-
plasmes du rotengle et du vairon appartiennent à une
seule et même espèce; on trouve également, chez le

vairon, un Trypanosome qui paraît identique à celui

de la carpe. — M. L. Marchand a étudié, par la mé-
thode de Ramon y Cajal, les lésions des neurolibrilles

des cellules pyraïuidaies dans quelques maladies men-
tales. — M. Baylac confirme la non . toxicité des
liquides d'u'dème signalée par M. Boy-Teissier. — M. L.
Uriarte a constaté que le bacille pesteux possède un
fort pouvoir hémolylique; la séroagglutination est tar-

dive et inconstante. Les puces que l'on trouve sur les

rats pesteux ont l'intestin rempli de bacilles. — M. E.
Maurel a reconnu que l'eau ajoutée à celle qui cor-
respond à la ration normale d'entretien n'augmente
pas le poids de l'animal; elle n'a donc, par elle-même,
aucune valeur^ alimentaire. — M. J. Arrous, à propos
des expériences de MM. Lamy et Mayer, ra]qjelle ses

conclusions antérieures : le pouvoir diurétique des
sucres est en raison inverse de leur poids moléculaire.
— M. F. Dévé montre que la prophylaxie échinococ-
cique doit consister à empêcher les chiens et les chats
de s'infecter ])ar l'ingestion de viscères échinococci-
ques, en détruisant ceux-ci dans les abattoirs. — Le
même auteur a constaté que le chat domestique peut
éventuellement devenir l'hôte du tœnia échinococ-
cique. — M. F. Battelli et M"' E. Haliff ont observé
que la richesse en catalase des dillérents tissus d'un
animal est très variable chez toutes les espèces; mais
elle est remarquablement constante pour un même
tissu chez la même espèce. — M. P. Abric estime que
les mouvements ciliaires sont continus, perpétuels, et

à rapprocher des mouvements browniens. — Le même
auteur expose ses idées sur la variation, la sexualité,
le déterminisme du sexe et la fécondation. — M. Rem-
linger a reconnu que la pilocarpine et la salivation ou
la sudation qu'elle provoque n'exercent aucune action
atténuante dans le traitement de la rage ou des mala-
dies infectieuses. — M. P. Carnot a observé que les

greffes de la muqueuse stomacale donnent naissance,
comme les greffes vésicales, à des cavités kystiques ou
polykystiqucs de volume variable, qui sont luobable-
ment dues au fait qu'un revêtement muqueux reste

toujours une surface libre, incapable d'adhérer aux
parties voisines. — MM. A. Courcoux et L. Ribadeau-
Dumas montrent que l'anémie infantile pseiido-leu-

cémi(jue est provoquée par des causes diverses; ce
n'est qu'un des éléments du groupe de la spItMloiiiégalie

chronique avec myélémie. — M. L. Ribadeau-Dumaa
a oliservé, dans un cas d'anémie infantile pseudo-b'u-
céinique compliquée de bronche -pneumonie, une mo-
dification de la formule hémoleucocytaire avec exagé-
ration de la réaction myéloïde du sang. — M. A.
Tchitchkine a constaté que l'administration, par la

bourbe, de streptocoques aux lapins cause la mort de
ces derniers avec les symptômes typiques de la seiiti-

cémie streptococcique. — MM. F. Widal et G. Frein
ont observé une grande augmentation de l'urée dans
le liquide céphalo-rachidien de la plupart des brighli-

ques. — M. C. Gessard signale deux phénomènes de
cobu'ation dus à la tyrosinase : dans les peaux de gre-
nouilles et dans les larves de Lucilia Ciie^ar. — M. ï)u-

buisson a étudié la résorption du vitellus dans le

développement de l'œuf de vipère. —
• M. Bazy a

constaté que les branches de l'artère rénale peuvent
avoir le caractère terminal, au moins chez le chien. —
M. H. 'Vaquez a observé, au moyen de tracés spliyg-

mographiques, que l'administration de nitrite d'ainyle

provoque dès l'abord un abaissement de pression, avec
accélération des pulsations. — M. Triolo décrit une
nouvelle méthode d'examen microscopique du sang,

basée sur l'empjoi d'huile de vaseline pour sa conser-
vation. — M. Ch. Bisantl a reconnu qu'il est possible

de conférer l'immunité contre la pasteurellose aviaire

à des animaux très sensibles au moyen des cultures

in vivo en sacs de collodion, placés dans le péritoine

plutôt que sous la peau. — M. Ch. Nicolle signale

l'existence de la fièvre de Malle à Tunis; il l'a cara.-

térisée par isolement sur le vivant du M. nielitensif; au
moyen d'une ponction de la l'ate. — M.- G. Bohn a

étudié les mouvements de manège présentés pai cer-

tains organismes marins en rapport avec les mouve-
ments de la marée. — M. J. Dagonet a constaté que
les neuro-fibrilles persistent dans la paralysie générale

et présentent les mêmes caractères (]u'à l'état normal.
MM. F. 'Widal et A. Ja-val ont remarqué (|u'une méiii'

quantité d'albumine ingérée par un brightique, c|uelli-

qu'en soit la provenance, qu'elle provienne du lait ou
lie la viande, détermine un degré de rétention uréique
à peu près identique. L'accumulation de l'urée cesse à

partir du moment oîi la pression du sang en urée est

suffisante pour triompher de l'obstacle rénal. Les

chlorures, au contraire, s'accumulent d'une façon con-

tinue.

Séance du 29 Octobre 1904.

M. Triolo a fait l'examen du sang in vitro jiar la

méthode à l'huile de vaseline. Il a toujours vu le glo-

bule sous forme de corps arrondi, jamais sous forme
de disque biconcave. — M. P. Remlinger a constat''

que la salive recueillie chez les animaux i-niagés apiè-

injectiùii de pilocarpine n'est pas virulente. D'auli'

jiart, le mélange de virus fixe et de sérum antirabiijiie,

à la do=e de 00 centimètres cubes, est encore cajialile

de préserver le mouton trois jours après l'injection

intra-oculaire. — M. P. Salmon a reconnu que le pus
syphiliti([ue perd rajùdement .sa virulence et devienl

stérile au bout de six heures. — M.M. Rehns et P. Sal-

mon ont obtenu la guérison constante des tumeur-
épifhéliales liénignes'par le rayonnement du radium.
— M. G. Bolin explique les mouvements des Litlorims
par un im'gal éclairement des deux yeux, par un effet

toni(|ue de la lumière asymétrique. — M. Manea a

iMiiployéles sacs de collodion pour filtrersous pression

les bouillons de culture; les parois de ces sacs relien-

nent énergiquement la toxine tétanique; par cniitre.

elles laissent passer la toxine diphtérique. — M. F. Ra-
mond montre que le foie seul est capable de déduuldei

les graisses iniect('-es par la veine porte, mais que celte

action est grandement favorisée par l'apport des sécri'-
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liiuis iiilrinrs (lu ii.inciras, — M. G. Gessard a constaté

<|ue la coloration de la nn.inchc i.loii'(^ l'sl dne ù l'associa-

lion d'une couleur de sIrncUiie v.l d nric couleur pig-

Micntaire. — M. H. Bubuisson a étudié la ri'sorption

du vilellns dans le di'\i'lo|i|iruient de l'œuf de poulet.

— M. E. Maurel a leconnu ipie la privation d'eau, un
jour sur deux, l'ait liaisser le |ioids de l'animal d'une

luanière inarqui''e; elle diniinui' laquanlilé d'aliments

iniiérés. — MM. A. Gilbert et J. Jomier ont réussi à

colorer par l'acide osmiqui' les granulations graisseuses

ilu si'rum opalescent. — M. E. Laguesse a constaté

i|ue les lamelles du tissu conjonctil' lâche .sous-cutané

cliez le chat paraissent simplement dues à l'exten-

sion, au fusionnement et à la ré'gularisation des larges

expansions exoplasmi([ues dill'i'renciéi's par 1rs cellules

du mésenchyme primitif. — M. P. Nobécourt a

observé que le sulfate de strychnine en solution dans
l'eau distillée est environ sept fois moins toxique

par la voie gastrique et trois fois moins toxique par la

voie intestinale que par la voie sous-cutanée chez le

lapin. La strychnine i^t encore moins toxique si elle

est introduite en S(ilution dans XaCI à 10 "/„. — MM. A.
Desgrez et J. Ayrignac ont reconnu que l'adiposité

s'accroit notablement chez les malades atteints de der-

nuUoses.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DK SYDNEY

Séance du 10 Aoiil lOOi.

M. R. G. Smith poursuit ses recherches sur l'origine

hactérienne des gommes végétales. Il a d'ahord recher-

ihé quel est le meilleur milieu de culture pour la pro-
duction de la matière gommeuse au laboratoire au
moyen des bactéries qu'il a isolées : B. acaoiiP et B.
ine'tarabiuum. Ce milieu didl contenir : lévulose, 2;

glycérine, 1; asparagine, 0,1; tanin, 0,1; citrate dépo-
tasse, 0,1; agar, 2; eau, 100. Des expériences d'infec-

tion sur le pêcher avec le B. acaciœ ont conduit à la

formation de gomme, mais cette gomme était de la

mélarabine; l'auteur a reconnu que la plante-hcHe a le

pouvoir de moditiei' le B. acaoim et de le transformer
en B. uietarahiinun. L'auteur a trouvé d'autres bacté-
ries productrices de gomme, en particulier une dans
les tissus delà canne à sucre, qui donne sur le milieu
piécité une gomme qui est un galactane.

ACADÉMIE ROYALE DES LINCEI

Coiniminicalions parvenues ù l'Académie
pendant les mois de Septembre et Octoljre 190i.

i" .Sciences mathématioues. — M. L. Blanchi : Sur
les équations de Moutard avec groupes de solutions

quadratiques. — M. E. Pascal expose de nouvelles

considérations sur les équatious ditïérentielles qui sont

satisfaites par les résultantes et les discriminants de
formes binaires. — M. F. Severi s'occupe des surfaces

algébriques qui possèdent des intégraux de la seconde
espèce. — M. G. Fubini poursuit ses recherches sur
quelques théorèmes généraux sur des groupes de pro-
jectivité, qui renferment comme cas |iaiticuliers les

théorèmes connus jusqu'ici. — M. G. A. DellAgnola :

Sur la distribution des racines de la di^ivée d'une
fonction rationnelle entière.

2" Sciences physiques. — M. A. Righl donne la des-

cription d'un électroscope très sensible, qui peut servir

à comparer la radio-activité de diverses substances et à
exécuter des mesures. Une feuille d'or accomplit des
mouvements oscillatoires, dans un temps donné, qui
dépendent de l'intensité de l'excitation; l'on peut con-
sidérer cette intensité comme inversement propor-
tionnelle à la durée de chaque oscillation. M. Righi
ajoute quelques consi<h'M'ations sur les phénomènes
étudiés à l'aide de son électroscope, et remarque qu'il

n'est pas toujours admissible de ne pas tenir compte
de la position des corps électrisés par rapport au sens

et à la direction des rayons ionisants. — Les expériences

de M. MasUelyne ont prouvé' que la luminosité pro-

duite dans l'é'meraude, dans la calamine et dans le

zircon par les rayons cathodiques se montre polarisée,

c'est-à-dire qu'elle est excitée ]>ar la lumière dont les

vibrations marchent paiallèlement à l'axe du maximum
d'élasticité optique d'un cristal. M. A. Pochettino
a repris ces expériences avec un plus grand nombre
de cristaux de divers systèmes, et il décrit les colora-

tions présentées par ces cristaux, la persistance de

ces colorations, les phénomènes de polarisation, et les

effets qu'une anisotropie artiticielle, provoquée dans
un corps amorphe, produit sur la polarisation de sa

luminosité cathodiijue. — M. F. Eredia apporte une con-

tribution nouvelle à l'élude des variations de la tem-
pérature avec l'altitude. Il a mesuré ces variations

entre Rocca di Papa (700 mètres) et Monte-Cavo
(9o0 mètres), près de Rome ; ces mesures montrent
que la décroissance thermique, même pour de petites

différences de hauteur à une grande élévation, corres-

pond à 0'',5!J pour 100 mètres, nombre déjà donné par

M. Lugli pour les versants central et méridional des

Apennins. — M. G. Pellini annonce qu'il a perfec-

tionné sa méthode d'analyse électrolytique du tellure,

à l'aide de la cathode tournante et d'un bain spécial.

En suivant les indications de M. Pellini, on parvient à

obtenir une quantité de tellure supérieure à un gramme,
qui se prête non seulement à l'analyse, mais encore
à la puritlcation du métal. — MM'. G. Pellini et

M. "Vaecari entretiennent l'Académie de quelques

recherches faites pour commencer une étude de com-
paraison entre les actions chimiques produites par les

rayons lumineux et par les autres espèces de rayons

connus, et les actions dues aux radiations complexes
émises par le radium. Les auteuis arrivent à la con-
clusion que, en général, le radium donne lieu aux
réactions qui sonf provoqueras fortement parles rayons

ultra-violets et Rcintgen, comme il arrive pour les phé-

nomènes de phosphorescence. Une propriété remar-
quable du radium est celle de favoriser les oxydations,

comme le prouve la coloration du verre, la formalion

du brome dans les bromures, etc. — MM. J. Bellucci

et N. Parravano, après avoir étudié la constitution

de l'acitle chlorostannique en relation avec l'acide

chloro|ilatinique, décrivent les expériences exécutées

pour établir la constitution des slannates, dont celui

de sodium est largement employé en teinturerie; ces

expériences et les déductions que l'on peut en tirer

conduisent à considérer les stannates selon la formule

SufOnj^X.', au lieu de la formule Sn03X^ 3H^0. —
M. G. Ulpiani a continué ses travaux de synthèse des

nitro-éthers; il décrit la |irépai'ation de l'éther a-uitro-

butyrique, en partant de l'éther éthyl-malonique,

recourant à la nitration directe, et enfin à la décarboxy-

lisation avec l'alcoolate sodique. — MM. G. Ulpiani et

L. Bernardini s'occupent des produits que l'on obtient

par l'action de l'acide nitrii|ue sur l'éther acétone-

dicarbonique. — M. E. Mameli qui, dans des notes pré-

cédentes, avait cherché à délinir exactement l'action

de l'iodure de magnésiométhyle sur le pipéronal, et

à en préparer plusieurs composés, annonce c{u'il a

réussi à faire la synthèse de l'isosafrol et de l'alcool

éthylpipéronylique, et donne la description de cette

synthèse.
'

3'= Sciences naturelles. — M. B. Grassi et M"' A.

Foà transmettent à l'Académie une note préliminaire

sur la reproduction des Flagellés; ils ont suivi le

processus de division du genre Joenia et des formes

analogues; tandis que M." (irassi s'est occupé parti-

culièrement de la ligure achromatique, M"= Foà a

étudié la structure des formes définitives et la forme
chromatique. La communication est accompagnée par

de nombreuses figures. — M. G. RossL continue la

relation de ses recherches sur la mécanique de l'appa-

reil digestif du poulet, et s'occupe des fonctions
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motrices de restomac, dont il étudie l'aiiatomie, don-
nant des détails sur les dispositions qu'il a adoptées
pour ses observations. — M. G. Dainelli a l'ait un
examen détaillé d'une collection de fossiles recueillis

par M. De Stefani et par lui en Dalmatie, dans la loca-

lité nommée Ostrovica-bara; M. Dainelli donne la note

des espèces observées, qui conduit à admettre que
cette faune dalmatique a vécu dans la mer près d'une
côte appartenant à la pai'tie supérieure de l'Eocène

moyen. Eknesto Ma.ncini.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE A'IENNE

Séance du 6 Octobre 1904.

M. Ed. Suess est réélu président de l'Académie pour
trois ans. Sont élus : membre titulaire, M. L. Boltz-
mann; correspondants nationaux, MM. H. Cliiari,

O. Tumlirz, Niessl von Meyendorf, F. von Hôlinel et

Beck von Managetta; correspondants 'ti ani;ers,

MM. S. Newcomb.'W. PfefFer, H. Moissan, K. Rosen-
busch. W. Ostwald et O. Bûtschli.

1" .'SCIENCES m.\thi;matiol'es. — M. A. Schônfliess :

.•^ur la stabilité et l'instabilité des fonctions d'une
variable réelle. — M. L. Klug : Construction des con-
tours perspectifs et des sections planes des surfaces de
second ordre. — M. E. 'Waelsch : Sur les développe-
ments en série des formes plusieuis fois binaires.

2° Sciences ^•ATUBELLES. — M. Q. Antipa a reconnu
que les côtes roumaines de la Mer Xoire et les bouches
du Danube sont visitées régulièrement chaque année
par six espèces de Harengs. Trois sont connues ; C!u-

pen poulies, Cl. delicahila et 67. cullvivenlri.-^. Les
trois autres sont nouvelles : AJosa Aordinanni, Cl.

snliiuv et Sardiiia dobrogica.

Sér.nce du 13 Octobre 1904.

1° SciENcrs PHYsioiEs. — M. A. Lieben s'est demandé
si les pinacones qui ne renferment pas un groupe
méthyle, mais d'autres alkyles liés au groupe C.OII. sont
capables de donner des pinacolines, c'est-à-dire si les

alkyles supérieurs sont encore assez mobiles pour être

échangés, comme H ou CIP, contre un bydroxyle lié

au C voisin. Les essais ont montré que ces jjinacones
sont incapables de donner des pinacolines. — M. S.
Kohn, en faisant agir H'SO' dilué sur la propiopina-
coline, a obtenu un hydrocarbure C'°H'*, qui peut addi-
tionner 2 Br, et un oxyde C'H-'O, donnant par oxyda-
tion un acide C'H"0' et de l'acide diéthylacélique.

2° Sciences a-aturellf.s. — M. 'V. L. Neumayer a
constaté que la Salamandra n/aculosa possède une
résistance, naturelle contre les vibrions du choléra
asiatique :J0 à 60 fois plus grande que celle du cobaye.
L'immunisation contre les vibrions ne se produit qu'à
un faible degré. La phagocytose est très développée à la

fois chez les animaux neufs et chez ceu.x qui ont subi
im commencement d'immunisation. On n'a pas constaté
de phagolyse au sens de Melchnikofî. — .^L H. Molisch :

Les bactéries lumineuses du port de Triesle.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 2't Septembre 1904.

{" Sciences mathématiques. — M. J.-C. Kluyver :

Evaluation de deux intégrales définies. Les intégrales

/(x.m)

30 cr

/" cos xt ,^ ^ , r sin xl ,= / , . , .. dt et ç(.Y,nï'= / ^dt

ont une signification déterminée, pour .\ réel, pourvu
que la partie réelle du paramètre m soit positive.
L'auteur développe ces intégrales en des séries de puis-

sances rapidement convergentes. — .M. J. de 'Vries :

Sur la congruence des coniques situées sur les surfaces
cubiques d'un faisceau. La surface (P) de l'ordre Ml
contenant les coniques passant par un point donné P.

La surface A de l'ordre 288 contenant les coniques
s'appuyant sur une droite donnée /. Le lieu des para-
boles de la congruence est de l'ordre 3'J4, les plans de
ces paraboles enveloppent une surface de la classe 138,

etc. — M. P. -H. Sclioute présente au nom de M.
"W.-A. 'VeTsluys : Sur la relation entre le rayon de
courbure II d'une courbe gauche en un point P et le

rayon de courbure r en P de la section de la surface
developpable de cette courbe avec le jdan osculatenr au
point P. L'auteur démontre, d'abord pour la cubique
gauche et ensuite pour une courbe quelconque, qu'on
a la relation R:r= 3:4. — Ensuite M. Schoute pré-
sente la thèse de M. G -A. Schôrfeld: " De gewrongen
Kromnie van den vierden graad in de ruimte met vier

afmetingen » (La courbe gauche du quatrième ordre
dans l'espace à quatre dimensions); puis, au nom de
M. A. Tosopens, le Mémoire intitulé : <• De aantallen

kwadratische hyperruimten in de ruimte van vyf afme-
tingen » iLes nombres des hyperespaces quadratiques
dans l'espace à cinq dimensions). Sont nommés rap-

porteurs MM. Schoute et J. Cardinnal. — MM. lL-(i. et

E.-F. van de Sande Bakhuyzen présentent au nom de
M. J. 'Weeder : L'ne nouvelle méthode cfinterpolation

avec compensation, appliquée à la réduction de ta posi-

tion et de la marche de 1 horloge principale de l'Obser-

vatoire de Leyde, la pendule hohwii 17, à l'aide des
observations avec rinslruiuenl de passage en 1903. Ce
mémoire fait suite à une communication antérieure
(hev. génér. des Se, t. XIII, p. 12111.

2° Sciences i'hysiques. — M. H.-G. van de Sande
Bakhuyzen : Notice nécrologique sur C.-A. Loluy de
Bruyn ("1857-1904), depuis 1896 professeur de Chimie à

rUniversité d'Amsterdam. — M. A. HoUeman : Sur la

niiraiion des benzènes disubstitués. L'auteur se pose
la question suivante : « On connaît les quantités rela-

tives des isomères des matières CjH.XZ et C„H,YZ
engendrées par la substitution de Z dans C^H^X et dans
C,H,Y; est-il possible d'en déduire la structure et les

quantités relatives des isomères CjUjXYZ, engendrées
par la substitution de Z dans C„H^XY'.' » — Ensuite

M. Holleman jirésente la thèse de M. J. Reiding :

« Over de nitratie van m en o- dichloorbenzol » (Sur

la nitralion des meta- et ortho-dichlorobenzènes'. —
M. A.-P.-N. Franchimont, aussi au nom de M. H.
Friedman : /,;; tétrainéthylpipéridiue aa'. il s'agit de la

substance
CH=
/\

H=C CH=
I I

,CH»)=C C(CH=i=.

\/
Az
H

— Ensuite M. Franchimont présente au nom de M. P.-J.

Montagne : Le déplacement d'atomes intramoleculanc
clu'z les henzopinacones.— Enliii M. Francliimont pi'-

sente la thèse de M. J. Moll van Charante : Het snli

insohoterzniir en eenige zyner derivaten. — M. H.-W.
Bakhuis Rooze'boom présente la première partie du
second volume de son traité : " Die lieterogenen Gleich-

gewichte vom Standpunkte der Phasenlehre » (Les

équilibres hétérogènes d'après le point de vue de la

théorie des phases'. P. -IL Schoute.

l.e Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Pans. — L. Maretheu.x, imprimeur, 1, rue Cassette

I
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Distinctions scientifiques

Éleelion à r.Veatlémic des Sciences de
Pari.s. — Dans sa sraiire du 21 novembre, l'Académie
a procédé à l'élection d'un membre dans sa Section de
Mécanique en rempliicemeat de l'eu Sarrau. Au pre-
mier tour de scrutin, .M. P. Vieille a été élu par i4 voix
sur 61 votants.

Le nouvel élu, entré à l'Ecole Polytechniijue en 18":!,

en est sorti dans les Poudres et Salpêtres; il a succes-
sivement parcouru tous les échelons de la hiérarchie;
devenu récemment inspecteur général, il est chargé, à
ce titre, de la direction du Laboratoire central. Les
travaux de M. Vieille l'ont fait nommer successivement
répétiteur à l'Ecole Polytechniqui^ puis iirofesseur de
Physique lorsque la maladie obligea M. Potier à quitter

sa chaire. Après une année de cours et un succès d'en-

seignement très vif, il résigna ses fonctions pour se
consiicrer à ses recherches de lalioi-atoire. Les Conseils
de l'Ecole, appréciant la haute valeur de M. Vieille, le

rappelèrent quelque temps après comme examinateur
de sortie.

Toute la carrière de M. Vieille a été consacrée à
l'étude des explosifs et a été couronnée par la belle

découverte de la poudre sans fumée. On sait que
M. Vieille ne cherchait pas à faire disparaître la fumée,
mais simplement à changer la combustion de l'ancienne
poudre, de façon à augmenter la pression et surtout la

durée d'action de la pression sur le projectile, pour
augmenter la portée ; il est ainsi arrivé par la théorie à
trouver une poudre qui doublait la vitesse à la sortie
de l'arme; le résultat était magnifique. Mais il s'est

trouvé que cette poudre n'avait pas de fumée, et cela a
changé la tactique de l'artillerie.

Les expériences prolongées et minutieuses de M. Vieille

sur les crushers, c'est-à-dire sur ces petits cylindres de
cuivre qui, par leur écrasement, indiquent la pression
qu'ils ont subie, sont aujourd'hui devenues classiques.
Grâce à ces ap[iareils, il |iut étudier les pressions ondu-
latoires qui se produisent dans les bouches à feu, et
les surpressions locales qui, dans certaines circon-
stances, peuvent prendre naissance; il fut ainsi amené
à donner la théorie complète du fonctionnement balis-
tique des explosifs, puis à examiner leur détonation et

BEVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1904.

à prolonger expérimentalement les résultats indiqués

par lîiemann et par llugoniot. Les résultats qu'il a
obtenus au sujet de l'onde explosive, ainsi que sur la

naissance ou la propagation des discontinuités, sont

de premier ordi-e.

M. Vieille a donné, en outi'e, d'importants Mémoires
sur les chaleurs spécifiques des gaz portés il de hautes

températures, sur la résistance tie l'air au mouvement
des projectiles, sur les érosions que subissent les pièces

d'artillerie; il a collaboré avec M. Berthelot dans de
nombreuses recherches et, en particulier, dans des

expériences prolongées sur l'acétylène. L'.Vcadémie ne
pouvait faire mieux que de donner comme successeur

à Sarrau ce siivant qui fut son élève et qui est le con-
tinuateur de son œuvre.

§ 2. — Météorologie

L'iiiniicnce de la Lune sur les pluies. — La
question de savoir si hi position viii'iable de la Lune
exerce quekjue iniluence sur la fréquence et la quan-
tité des pluies vient d'être discutée de nouveau par M. G.

Lamprecht'. L'auteur fait remarquer que cette .question

n'a pas encore été résolue, b'ien que toute station mé-
téorologique ait à sa disposition les données nécessaires

pour en trouver la solution.

Voici les calculs que f;iit l'auteur : La Lune parcourt

son orbite elliptique autour de la Terre en 27,55 jours,

en moyenne; sa position sur l'ellipse est donnée par

son angle avec le grand axe de l'ellipse, cet angle étant

compté" à partir de la direction correspondant au
dernier périgée. Cette différence de direction s'appelle

aiionifilw, et l'intervalle de 27,55 jours séparant deux
périgées consécutifs est ce qu'on désigne sous le nom
de ijiois anonirilistiquc. Or, comme la Terre traverse,

entre temps, avec la Lune un treizième environ de sa

révolution autour du Soleil, le temps qui s'écoule entre

deux nouvelles lunes consécutives, et qui s'appelle mois

synodique, sera de 29,53 jours, c'est-à-dire presque

exactement de deux jours plus long. L'angle du mois

i\aliir\vi!isenscha/'tlichc

p. TJ3-79J, 1904.

Wochenscbrifl, t. XIX, n» 50,
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ynodiquo coiiipLé Llepuis la nouvelle lune est ce qu'on

entend par pJnisc.

Le périgée du mois recule par conséquent dans le

mois synodiquo : après avoir coïncidé à un moment
donné avec la nouvelle lune, le périgée se déplace vers

le dernier quartier, et puis vers la pleine lune. C'est ce

qui est illustré par les chiffres suivants :

PÉRIGÉE

26 avril 1904

22 mai
n juin
25 juillet

12 août
9 scpli'iiilire

NOUVELLE LUNE

i;; avril 1904
i~i mai
i;i juin
13 juillet

11 août
9 septembre

DIFFERENCE

11 jours

1 jour

C'est dire que, le 22 mai 1904, le périgée coïncidait

avec le premier quartier, et le 9 septembre avec la nou-

velle lune.

Or, si l'on étudie à part l'influence soit du mouvement
synodique, soit du mouvement anomalistique de la

Lune sur les temps, on trouve, pour une dizaine

d'années, une iniluence nulle en moyenne, tandis que
cette influence se montre excessivement puissante si

l'ou sépare les nouvelles lunes et les pleines lunes

suivant qu'elles coïncident ou non avec le périgée.

L'auteur exprime en centièmes les positions de la Lune
dans chacun de ces cycles, calculant leur différence à

partir du commencement du mois. Il dispose ensuite

ses observations suivant les dixièmes de la différence

entre l'anomalie et la phase moyenne. C'est ainsi que,

pour la valeur zéro de cette période, le périgée coïncide

avec la nouvelle lune, pour 0,25 avec le dernier quar-
tier, pour 0,:iO avec la pleine lune et pour 0,75 avec le

premier quartier, la durée de cette double période étant

de 4ii,79 jours.
L'auteur se sert des données mensuelles relatives

aux pluies enregistrées dans 40 stations météorolo-
giques de l'Allemagne du Nord pendant trente-huit

ans (de 1857 à 1894) et de celles d'environ 98 stations

de Java et de Madère, pour l'intervalle de 1879 à

1902.

Voici les résultats qu'il obtient : Dans l'Allemagne du
Nord aussi bien qu'à Java, il faut s'attendre (abstraction

faite d'autres facteurs) à de la sécheresse dans le cas

où le périgée de la Lune est plus proche de la nouvelle

lune que de la pleine lune et inversement. Cette règle

paraît s'appliquer d'une façon générale à tous les pays
où les quantités de pluie maxima coïncident avec la

position la plus haute du Soleil.

Ces résultats sont confirmés d'une façon frappante
par la sécheresse de l'été dernier; la ditTérence entre

l'anomalie moyenne et la phase moyenne était, en eli'et,

égale à 0,84 aii commencement de juillet 1904. Faisons
remarquer que cette coïncidence avait été prédite par
l'auteur.

§ 3. — Physique

L'état erîstallia et le point critique. — L'idi'C

de la continuité entre les états solide et liquide, sou-

tenue par M Ostwald et M. Poynting, a été, comme on
sait, déhnitivement abandonnée à la suite des travaux
de M. Le Chatelier et de M. Tammann, qui établissent

une distinction absolue entre l'état ordonné et l'état

désordonné, c'est-à-dire entre le cristal et le corps
amorphe. Si, à proprement parler, on passe d'une façon
continue d'un état très visqueux à un état très faible-

ment visqueux, c'est-à-dire de ce que l'on considère
comme un solide à un liquide pris dans le sens vulgaire,

il est certain, d'autre part, qu'un cristal, avec ses axes de
symétrie élastique ou optique, difîère absolument d'un
corps dans lequel toutes les directions sont indilTé-

rentes. C'est dans ce sens que M.Tammann, notamment,
a été conduit à établir le principe d'une discontinuité
que rien ne semble jusqu'ici devoir adoucir.

Le passage de l'état solide à proprement parler,

c'est-à-dire cristallin, à l'état liquide, c'est-à-dire

amorphe, s'effectue dans des conditions absolument t

précises de pression et de température pour les corps
purs. La dilTusion de la liquél'actinn sur un certain

intervalle de température pour une pression donnée,
ou inversement, n'est attribuable qu'aux inipuieti-s qu.^

contient le corps, la surfusion étant naturellement
écartée.

Pour étudier de près le phénomène de la fusion.

M. Tammann a suivi, pour un grand nombre de corps,

la courbe reliant la température et la pression dans le

passage d'un état cristallin à un autre, ou du dernier
état cristallin à l'état liquide, jusqu'à des pressions

|

généralement supérieures à .3.000 atmosphères, ajoutant 1

ainsi un chapitre nouveau et d'une extrême importance '

à la science des hautes pressions, si magistralement
inaugurée par les travaux de M. Amagat. Mais, tandis

que les travaux de l'éminent physicien se sont bornés
presque entièrement à l'étude des fluides (la solidi-

lication du chlorure de carbone sous pression faisant

à peu près seule exception dans son O'uvre), M. Tam-
|

mann n'a consacré relativement que peu de travail à

l'investigation des propriétés des liquides.

Parmi les principes que M. Tammann l'iablit a priori,

l'un des plus remarquables est celui-ci : Le passage d'un

corps de l'état cristallin à l'état liquide s'opérant avec

augmentation de volume (l'eau et le bismuth sont les

deux seules exceptions connues à cette règle), la tem-

pérature de fusion doit s'élever avec la pression;

mais, comme la compressibilité des liquides est plus

grande que celle des solides, le taux de l'augmentation

va en diminuant à mesure que la pression monte, et

passe par zéro en même temps que la différence des

volumes spécitiques; au delà, la température de fusion

diminue lorsque la pression s'élève ; ainsi, tous les

corps doivent posséder une température de fusion

maxima, atteinte en général à une pression élevée.

Le sel de Glauber; pour lequel la différence des

volumes spécifiques à la température ordinaire est très

faible, est le seul pour lequel M. Tammann ait atteint

le maximum; pour tous les autres corps étudiés, il se

trouve en dehors des limites des expériences; la forme

de la courbe indique cependant invariablement l'exis-

tence d'un maximum à des pressions plus fortes, géné-

ralement de l'ordre de dix mille atmosphères.

Mais il est une conséquence plus curieuse encore des

expériences de M. Tammann, que nous allons exposer

avec quelque détail. On sait, d'après les expériences

de MM. Villard et Jarry, que l'acide carbonique, qui

passe directement de l'état solide à l'état gazeux sous

la pression atmosphérique, fond à — 56^,7 sous 5,1

atmosphères; jusqu'à —7°, 5, la température de fusion

s'élève graduellement avec la pression, cette dernière

température étant atteinte sous 2.800 atmosphères, k
partir de ce point, la fusion s'opère sur trois branches

distinctes, d'où il résulte que l'acide carbonique peut

exister, sous des pressions très fortes, en trois états

cristallins différents. Or la courbe normale de fusion,

qui fait suite à celle que l'on trouve aux basses pres-

sions, atteindrait son maximum sous 3.000 atmosphères,

et à la température de 60°. Si cette courbe existe réelle-

ment, et si le retour en arrière ne se produit pas pré-

maturément, par le fait de quelque phénomène encore

inconnu, la température de fusion de l'acidecarbo-'

nique est au-dessus de la température critique à partir

de 0.000 atmosphères environ. On aurait ainsi, dans ces

conditions, un corps qui ne peut plus exister à fétat

liquide, mais pour lequel l'état solide est normal.

Cette conséquence des premières expériences n'a pas

été vérifiée par M. Tammann, qui a jugé l'essai trop

daneereux pour être tenté. Mais il a soumis à l'examen,

avec' un plein succès, le chlorure de phosphonium,

dont la température critique est de 50°, et dont l'état

solide a pu être réalisé Jusqu'à 99°, sous une pression

de 2.790 atmosphères.
Voilà un fait absolument nouveau, et qui renverse

l'idi'e suivant laquelle on considérait comme évidente

l'impossibilité d'existence, à l'état solide, des corps dans
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(les runililiiiiis uù Tt'lal liiiuide est incomp.ilible avec
leur eon.sliliilidii.

Ce iJi'iiu'ipe nouveau, que l'on (luil, aux expériences
(Je M. Taiiiiuanu, esl, d'une extrême importance poui'

notre connaissance de la matière. Mais, en outre, il com-
porte une applicalion imnnHliale aux corps célestes, dans
iesiiuels se irouvi'ut sans doule souvent réalisées les

cimditions suivani lesciuelles un corps esl à une tempé-
rature supérieure à celle ([ui correspond à son état cri-

lii|in>, tandis ipie les conditions de sa cristallisation se
trouvent remplies. Il ne faut pas oublier toutefois i|ue,

à moins d'admellre un nouveau changement imprévu
dans l'allure des phénomènes, l'écart entre la tempé-
rature critique et la température maxima de la fusion
ne peut pas être très considérable, en raison de l'exis-

tence du maximum de la courbe de fusion. L'écart ne
serait ijrand que si le passage de l'état cristallin à l'état

liquide s'opérait avec une forte augmentation de vo-
lume, les deux i''tats présentant, en outre, des compressi-
bilités peu dilïérentes. Des recherches ultérieures nous
(liront si de tels corps existent. Mais, quoi qu'il en soit

de cette application des travaux de iM. Tammann aux
phénomènes cosmiques, le principe (|u'il vient d'établir
est l'un des plus imprévus et des plus importants qui
aient été découverts depuis longtemps dans la physique
de la matière.

HlodC-lo dynamique d'un oorps radio-aclir.
— Ce modèle vient d'être jiroposi^ par M. N'agaoka, qui
l'a décrit dans notre confrère anglais Nature. 11 con-
siste essentiellement en um- masse centrale chargée
positivement, autour de hniuelle se meut un anneau
de masses négatives équidislantes. La charge centrale
attire les masses périphériques, tandis que celles-ci
se repoussent entre elles. Ce système possède, d'après
M. Nagaoka, une grande stabilité pour de petites oscil-
lations, dont la période est détermini'C par sa consti-
tution, et qui correspondent aux raies spectrales
émises par le corps considéré.

^

Si une perturbation de longue durée s'exerce sur
l'ensemble, le système peut atteindre la limite de sa
stabilité; l'anneau se rompt alors, et, la répulsion des
masses périphériques, plus éloignées de la masse cen-
trale, devenant prépondérante, celles-ci sont chassées
avec une grande vitesse loin du centre du système. Les
masses pi'riphériques deviennent alors des rayons [î,

tandis que chai-une des masses centrales constitue un
rayon a élémentaire.

Eniaualion radioactive contenue dans Jes
eau.v de source. — Les récentes expériences de
MM. J.-.I. Thomiison et F. Himstedt ontdémontré l'exis-
tence, dans les eaux de source, d'une émanation radio-
active susceptible d'en être retirée soit en les faisant
bouillir, soit en y insufllant de l'air. D'autre part,
MM. Elster et (jeitel ont constaté dans l'atmosphère
libre, et surtout dans les espaces capillaires du sol, l'exis-
tence d'une émanation qui, semble-t-il, est identique
à l'émanation des eaux de source : c'est une sulistance
radio-nctive présente soit dans l'air, soit dans l'eau, qui
donnerait naissance à ces deux émanations. Or, comme
vi(>nt de le faire voir M. H. Mâche', c'est par une étude
soignée des propriétés de ces substances actives ([u'on
pourra vérifier si l'émanation est vraiment un nouveau
corps radio-actif ou bien n'est autre qu'une des matières
actives déjà connues. Les expériences de l'auteur font
penser que toutes les eaux de sources renferment de
émanation de radium. Ceci s'expliquerait en admet-

tant que, dans les couches inférieures de l'écorce de
la Terre, se trouvent emmagasinés des minéraux ren-
lerinant clu radium et émettant de grandes quantités
d enianation qui, à leur tour, seraient entraînées en
partie dans l'air souterrain et dans les eaux de source,
sans que cette dernière contienne des substances radio-
actives en quantité considérable.

Physikal. Zeilschr., t. V, n" l.j, p. 441-444 (1" août 11(04].

§4. Électricité industrielle

^

Dfl

Un ondonit^tre pour téléji^rapliie .sans fil. —
Kii raisiin de la régiciiiriitalion internationale de la

télégraphie .sans lil, qui est en préparation, l'obtenlion
d un dispositif approprié pour niesurei- la longueur
d'onde de l'appareil de transmission prend une impor-
tance des plus grandes. ( »r, nous venons d'avoir l'occa-
sion (robservor dans le lal>oratoire de M. Slaby, profes-
seur à l'Ecole Polytechnique de Charlotteniiourg, la
< baguette multipli'catrice » que ce savant a imaginée
pour répondre à ce desideratum, et nous nous propo-
sons de la décrire brièvement.

Le principe sur lequel se base l'appareil a été trouvé
indépendamineiU par un médecin français, le D'' Oudin,
et d'autre part par Nicolas Tesla. Voici'en quoi consiste
le phénomène, vérifié d'ailleurs par M. Slaby, qui en
a donné une explication :

Dans un système vibratoire linéaire, l'ugendrant des
quarts de longueur d'onde d'un mètre, reçus par un
récepteur rectangulaire à boucle (fig. 1), on observe
les mêmes courbes de tension soit pour le trajet ABC,
soit jiour le trajet AED, comprenant des nœuds en B
et E et des ventres en A d'une part, en C et D de
l'autre: la tension dans ces derniers points et la phase
sont absolument identi-
ques. Or, on constate une
(lilïérence de phase se
montant à 180° (à tension
égale) entre U et C, en re- î /
liant D à un fil DF d'une —, ^ssé-
1 1 ^ .

I m —

'

longueur de 2 mètres, de r
façon à y permettre la pro-
duction d'une demi-onde;
alors la différence de ten-
sion entre F et C s'élève à
des valeurs à peu près
doubles de celle aupara-
vant observée en C et D.
Des accroissements ulté-
rieurs se sont manifestés
lorsque M. Slaby, alin de
donneraux fils supplémen-
taires une forme plus con-
venable, les a enroulés en bobine; toutes les fois qu'on
attache au point de tension maxima d'un circuit oscilla-
toire un lil de la longueur d'une demi-onde, la tension
terminale s'élève à des valeurs multiples si le fil complé-
mentaire forme bobine. Ces bobines, accordées à la
longueur d'onde du système, ont été appelées << multi-
plicatrices de tension ». On trouve encore que l'ac-
croissement de tension s'accompagne d'une déforma-
tion de l'onde qui, auparavant, était régulière, de façon
que le commencement do la bobine ne forme plus ni
nœuds de tension, ni nœuds de courant parfaits.
M. Slaby donne une explication théorique assez

simple de ce phénomène, en faisant voir (jne tout sys-
tème de lîl mis à la terre, recevant une impulsion élec-
trique d'une certaine fréquence, se met à vibrer en
résonnance toutes les fois que le produit CL de la capa-
cité é'iectrostatique par la self-induction (produit qu'il
désigne sous le nom de c capacité de vibration ») est

le même, de façon à satisfaire l'équation T= 2\/CL.
Or, la capacité électrostatique peut être variée dans
une certaine mesure, sans que l'c-quation ci-dessus
cesse d'être satisfaite; l'énergie du système oscillatoire,
dépendant de la capacité électrostatique, s'en trouve
cependant modifiée en ]iroportion. On fait voir qu'un
système de ;) fils parallèles, disposés à des distances
mutuelles aussi grandes i|ue possible, présente une
self-induction aussi petite et une capacité électrosta-
tique (et, par là, une énergie vibratoire) aussi grande
que possible. Les systèmes oscillatoires pareils sont, par
conséquent, plus appropriés pour transmettre l'énergie
éleclromagnétique employée i>n tédégraphie sans fil;

la tension superficielle aii bout du lil ne saurait, en

Fit — Schéma du diajw-
sitif Slaby.
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cfTft, augniPiiler un delà des limites admissibles, de

lai-on à '^prodiiire iiii l'ayoniiement de masses élec-

triques ;éle(lrons , ce qui serait une perte d'énergie

notable.
Or, le rontraire va se présenter dans le cas ou

l'on demande une marque visible dans le circuit,

piiur indiquer si les dimensions de ce dernier corres-

pondent bien au maximum d'énergie, c'est-à-dire si ce

circuit est accordé pour la fréquence de l'oscillation

qu'on lui transmet. Conime, dans ce dernier cas, il

s'agit précisément de réaliser un rayonnement d'élec-

trons aussi fort que possible, la capacité de vibration

devra être choisie de façon à assurer une tension élec-

trique superlicielle aussi grande que possible, en com-
binant une capacité électrostatique minima avec une
capacité magnétique ou self-induction maxima; c'est

ce (|u'on obtient en donnant au conducteur vibratoire

la forme d'une bobine.
M.Slaby'fait voir, par de simples considéralions théo-

liques, que le rayonnement d'électrons des multiplica-

teurs de ce genre dépend essentiellement du fil de la

bobine. Des''fils, d'un diamètre aussi petit Cjue pos-

sible, enduits d'une matière isolante aussi mince que
possible, devront, par conséquent, être employés à cet

effet. Des lils de cuivre d'une épaisseur de rnni. 1,

comprenant un seul enroulement en soie ou bien un
enduit isolant d'acétate de celluloïd extrêmement
mince, ont donné des résultais parfailement satisfai-

sants. Ces lils de cuivre ayant été enroulés sur des

tubes de verre ou sur des baguettes en ébouite, ou en

chaînes de différents diumètres, la longueur de réso-

nance de ces, liaguettes a été déterminée pour une lon-

liueur d'onde donnée dans le cas d'une prise de terre

monopolaire. M. Slaiiy donne tine relation aiipioxima-

(ive entre la capacité, la self-induclion el la vibration

propre d'une bobine, relalioji qui pncniet de calculer

la longueur d'onde à quelques millièmes près.

Pour savoir si l'énergie de vibration éniisH par le cir-

cuit étudié peut être transmise à la liaguette niultipli-

catrice, on a établi une prise de terre monopolaire
dans le laboratoire idont le plancher était l'ecouveit

entièrement de plaques de zinc, constituant une terre

artilicielle d'une capacité sufllsantel; la caiiacité du
corps humain étant d'environ 100 ce. s'est montrée
|iarfaitementsuflisante ]iour donner au mulliidicateurle
potentiel zéro, en touchant son extrémité. Tenant de la

main gauche une baguetle multiplicatrice, pourvue
d'un c.àlé d'un anneau métallique touchant la main, et

promenant le pouce et l'inde.x de la main droite le long
de la baguetle, on a vu le bout libre de cette dernière
émettre "des étincelles aussitôt que l'inde.x atteignait

la position de résonance, surtout si l'extrémité était

tournée vers le circuit oscillatoire. Un ajustement plus

précis peut être réalisé en promenant sur la baguette
multiplicatrice une courte tige métallique, mise à la

terre au moyen d'un (il en lelation avec une plaque
métallique reposant sur le sol. Les meilleurs résultats

s'obtiennent lorsqu'on fait agir les radiations violettes

émises par les étincelles sur des corps fluorescents.

C'est ainsi qu'en plaçant des cristaux de platino-cya-
nure de baryum à lexlié-mité de la baguette, l'expéii-

mentateur a observé un effet lumineux d'une intensité

extraordinaire, de façon à réaliser une tache vert-clair

qu'on distinguait même à la lumièie solaire directe.

Lorsqu'on mélange des feuilles d'or avec de petites

feuilles recouvertes de ces cristaux, on observe une
tache lumineuse d'un vert éclatant, marque visible de
ce que la baguette multiplicatrice est accordée.

Alin de vérifier le degré de précision (pie permet la

baguette multiplicatrice sous cette forme définitive,

l'inventeur a fait mesurer la même loni.'ueur d'onde
par deux observateurs différents et à des temps diffé-

rents; la différence dans le cas d'un seul ajustement
ne s'est (pie rarement élevée à plus de \ "/„, ;dors que,
dans l.i plupart des cas, elle restait en dessous de 0,4 %

• Voie Elcclrolucba. Zcilschrifl, n" :J0, 1003.

à 0,7 "„ . Dans le cas d'un ajustement (b'ciqde, la valeur

moyenne de deux observateuis ne dillV'rait jamais de
plus de 2,S "/oo. J

Lorsqu'on se rappelle que l;i détermination des Ion- I
gueurs d'onde, d'après les m(Hhodes anciennes, de-

mande toute une série d'observations occupant au

moins une demi-journi'e, la baguette multiplicatrice.

permettant de conln'iler l'accord des stations de téf'-

graphie sans fil. presque instantanément et d'une façon

aussi précise que possible, peut être considérée comme
un progrès des plus précieux, et dont profitera gran-

dement la télégraphie sans fil. A. Gradenwitz.

§ 0. — Chimie biologique

la couslitiitîon physique du protoplasma.
— Depuis plusieurs années, on sait qu'il (xi>ti' une res-

semblance marquée de structure physique entre le pro-

toplasma et cette classe de solutions connue connne

solutions colloïdales (gélatine, albumine de l'ieuf, etc. .

Une solution colloïdale est formée d'une matrice tluid'-

qui tient en suspension des granules solides ultra-mi-

croscopiques (particules colloïdales), qui diffèrent d'une

substance dissoute en solution cristalloïde en ce

qu'ils sont des agrégats relativement imiiortants de

molécules de la matière colloïde. Ces particules n'affec-

tent pas la pression osmotique de la matrice lluidi-,

tandis que, dans une solution cristalloïde, le cor]is

dissous est dans une condition moléculaire ou ionique,

et donne à la solution une pression osmotique définie.

De la manière d'être des solutions colloïdales placées

dans diverses conditions chimiques ou électriques,

Hardv a conclu que la phase dissoute est maintenue

dans'les conditions normales parce que les particules

colloïdales portent toutes une charge électrique de

même signe, et alors se repoussent mutuellement, ce

qui les fait rester en un état de fine suspension; mais,

quand on introduit, dans la solution colloïdale à charge

négative, une charge électrique de signe opp(3sé, soit

par un courant électrique, soit par l'addition iTélectro-

lytes à cations forts, c'est-à-dire à ions charg(-s positi-

vement, la charge portée par les particules colloïdales

est neutralisée, ètla fusion'des particules ou cunnulalion

s'ensuit. Une solution colloïdale à charge positive sera

coagulée par l'addition d'électrolytes à anions foris

(chargés négativement). Dans tous les cas, la rapidité

de la coagutation varie directement avec la valence de

Fanion ou du ration.

L'état physique des colloïdes artificiels varie donc

suivant les conditions externes. Or, les particules

protoplasmiques ont avec le .suc cellulaire exactement

la même relation que les particules colloïdales avec la

matrice lluide, et tous les deux répondent aux change-

ments physiques et chimic[ues de la même manière. 11

n'y a donc pas de structure morphologique fixe du

protoplasme, réticulée ou vacuolaire ; il ne peut y av.iir

que des structures qui varient avec les conditions

externes ; le fait est que le protoplasme vivant du

Piirawecium, des Grégarines, etc., est, sans aucun

doute, un liquide avec particules en suspension, sans

trace de structure fixe. Les structures fibrillaires nu

réticulées, ([ui peuvent être provoquées à volonté dans

les cellules ou les colloïdes organiques par l'action diîS

agents dits fixateurs, sont seulement un résultat inci-

dent d'un processus de coagulation.

Un certain nombre de savants. Hardy, Loch, Mathews,

R. S. unie, Greeley, ont étudié, d'après ces donmjef, les

réactions du prot(Jplasme aux conditions extérieures^

et ont obtenu des résultats extrêmement intéressants,

qui accentuent encore le parallèle avec les solutions,

colloïdales: de plus, ils donnent une exidication phy-

sique, ou tout au moins un début d'explication, des

phénomènes connus sous les noms de chimiotactisnKî,

galvanotactisme, Ihermotactisme, etc. D'après Greeley i

' ExperiincnlsMii llicphvsic.'d structure of the protoplasnv

ol' l>:ir.iiueciiini, etc. [liioL ISullvIiii. VII, 1901, p. 3 .
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le protophisiiio d'une Paraniri-ie prnviMiaiit d'une cul-

ture alcaline renferme des iiarlicules chargées d'élec-

tricité né:;alivi^ ; aussi est-il liquélié par les anions forts

(par exemple ceux de XaO//, .NaU, Azll'r.7,Na.\zÛ", elc),

ou à la eatliiide pendant le passage d'un courant cons-

tant; les Paramécies présentent un tactisme positif

pour ces conditions physiques ou chimiques; au con-

traire, il est coagulé par les cations forts (par exemple
ceux de HCÀ. ilXzO'. A'Cl, .lA/CI-, .l/^SO', etc.), ou à

l'anode pondant le passage du courant; les Paraniécites

présentent alors un tactisme négatif. Si les Paramécies
proviennent d'une culture acide, les effets des électro-

fytes sont inversés partiellement. Dans chaque cas, la

réaction du Pnninieciuin à un stimulus externe tend

à le faire rester dans les conditions qui liquélient le

protoplasma; cette liquéfaction est accompagnée d'at-

traction, coagulation de ré|iulsion. Ainsi une Para-

mécie présente un thermotactisme positif pour les

températures entre 23° et 27°, et négatif pour toutes

les autres; or, les premières seules tendent à liquélier

le protoplasma et à diminuer la tension superlicielle
;

toutes les autres, à le coaguler.

Il est probahle que le mécanisme de la réaction aux
électrolytes, au courant électrique ou au changement
de température, consiste principalement en un change-
ment de la tension superlicielle du protoplasme ou de

certaines particules protoplasmiques. Ainsi, chez

l'Amibe, les cations (coagulants) produisent une con-

traction du protoplasme, "c'est-à-dire un accroissement

de sa tension superlicielle, d'où répulsion, tandis que
les anions (liquélianls) produisent une diminution de

tension, d'où allongement des pseudopodes et attraction

vers la cathode.
Lillie' se demande si la différence chimique qui

existe entre les colloïdes nucléaires et cytoplasmiques
n'est pas accompagnée par une différence électrique

correspondante : les particules colloïdales de chroma-
tine, constituées principalement par de l'acide nu-

cléique, seraient chargées négativement, tandis que les

particules cytoplasmiques, nettement basiques, seraient

chargées positivement. Les expériences s'accordent

assez bien avec cette hypothèse : divers tissus Iniement
broyés sont mis en suspension dans une solution de

sucre de canne où plongent deux électrodes de platine :

dès que le courant ]jasse, les têtes des spermatozoïdes,

par exemple, se portent vers l'anode, comme les anions
d'une solution électrolytique, tandis que les cellules de
Sertoli, riches en cytoplasme, se poi'tent lentement à la

cathode, comme des cations. Les petits leucocyles, qui

sont formés d'un noyau volumineux recouvert d'une
mince couche de cytoplasme, se portent nettement
à l'anode, tandis que les gros leucocytes vont invaria-

blement à la cathode. Il est donc très vraisemblable
d'admettre que la chroinatine est formée de particules

à charge électrique négative. Cette manière de voir

donne un regain d'intérêt aux Ihi'ories électriques de
la mitose; en elfet, les mouvements de la chromatine
durant la mitose suggèrent tout à fait des phénomènes
de transport électrique ou des actions répulsives

mutuelles : la ressemblance si frappante qui existe

entre la figure mitolique et les lignes de force élec-

triques ou magnétiques confirme que le processus est

de nature essentiellement électrique.

§ c. Sciences médicales

Chlorose et (iibereiilose. — M. Marcel Labbé,
professeur agrégé à la Faculté de Mi'decine de Paris,

vient de publier" une étude très documentée sur les

rapports pathologiques étroits qui unissent la chlorose
à la tuberculose. Pour lui, comme pour le Professeur
Landouzy, la chlorose la plus vulgaire et la plus légi-

' On ilillérciices in Ihe direcliim uf tlie ctoctric.d convcc-
tion of certain l'ree cells and nuclei [Amer. Journ. of PIiv-
siolngy, VIH, 1903, p. 273.)

' Presse médicale, 1904, n° 70, p. 553.

lime, en apparenc(.% n'est souvent qu'un masque revêtu
par la tuberoUose : c'est une des mulliples Au'mes par
lesquelles se traduit cette infection lorsqu'elle envahi!

l'organisme; c'est l'aspect qu'elle pi-end si souvent dans
h) sexe féminin, à l'f'qioque de la puberté, et c'est fré-

quemment la première manifeslalinn <le la maladie.

Les liens de parenlé' entre la chlorose et la liiberculose

seraient mênu:" si étrnits qu'on peul prescpie en arriver

à considérer la chlorose comme un slignuite d'infec-

tion bacillaire, eliiu'en présence d'une jeune fille, par
exenqde, qui a été chlorotique, on doit songei- avant

tout à la tuberculose. 11 ne faudrait cependant pas éta-

blir une équation entre la chlorose et la tuberculose et

croire qu'il n'y a pas de chlorose sans bacille île

Koidi. Ce serait méconnaître toutes les anémies pro-

duiles ]iar l'ulcère i\r i'eslomac. par les hi'morrha-

gies, par la syphilis, elc. Mais, ce qu'il convienl <le

retenir, c'est que souvent les chlorotiques sont des can-

didates à la tuberculose, si déjà elles ne soni pas lubei-

culeuses, et que toujours elles représentent le proto-

type des malades à envoyer dans les sanatoria, où
elles doivent rester jusqu'à complète réparation de

leur sang; car, si, à celte période où le mal est à ses

débuts, on traite convenablement ces pauvres malades,

on peul certainement préserver un grand nombre
d'entre elles de l'échéance fatale.

Traitement modei-ne de rophidîsme aii Bré-
sil. — Les morsures de serpent sont fréquentes et très

graves au Brésil. Aussi n'a-t-on pas manqué d'y essayer

le sérum antivenimeux de Calmette, lequel n'a pas donné
tout ce qu'on attendait, car la nature du venin varie

avec chaque genre de serpents. En tenant compte de ce

principe fondamental, M. Vital Brazil a pu obtenir, par

l'immunisation des chiens et des chèvres, deux sortes

de sérunis antivenimeux, l'un efficace pour les mor-
sures du Crolalus, l'autre possédant les mêmes pro-

priétés vis-à-vis du genre Bothrops. Malheureusement,

ces préparations s'altèrent très vite et perdent leurs

propriétés. Pour remédier à cet état de choses, M. von

Bassewitz ', ayant constaté, par des essais sur les lapins,

que l'immunité dont les serpents jouissent à l'égard

de leur propre venin est due à l'action neutralisante et

antitoxique de leur bile, conseille de procéder de la

façon suivante : Comme, dans la plupart des cas, le

serpent qui vient de mordre est tué sur-le-cliamp, rien

n'est plus facile que d'utiliser son foie en vue d'une

inoculation aiitiveninieuse; on extirpe donc sa vésicule

biliaire, on la triture dans une solution de sérum jihy-

siologique, on filtre et on injecte le filtrat sous la peau

du dos ou du fianc. Cette façon d'opérer donne de très

bons résultats. Mais il va sans dire que ce procédé,

d'ailleurs compliqué, ne doit être employé que dans les

cas où l'on n'a pas sous la main du sérum fraîchement

préparé. Il est bon de savoir que l'injection d'extrait

hépatique préconisée par l'auteur présente l'inconvé-

nient de donner souvent lieu à des abcès au niveau de

la piqûre. Mais, étant donnée la gravité des accidents,

l'éventualité d'une suppuration locale ne peut empê-
cher d'essayer ce moyen, qui parait appelé à rendre de

réels services, même sous nos climats.

§ 7. — Géographie et Colonisation

Le desséchenieiit de l'Asie. — 11 résulte des

observations faites par de nombreux voyageurs sur les

parties les plus diverses du globe que, presque partout,

les nappes d'eau qui couvrent les régions les pliis

plates de la Terre décroissent progressivement, depuis

les temps historiques et aussi aux époques les plus

récentes; quelques-unes de ces nappes, très bien

connues autrefois, ont même entièrement disparu. Le

lac Chiroua, par exemple, au sud-est du Nyassa, dans

l'Afrique centrale, dont tous les explorateurs signa-

' Muncb. Mcd. Wochcaschritt. 10 mai 1904.
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laient depuis vingt ans la décroissance, est maintenant
asséché. Le Ngami, découvert par Livingstone, est aussi
à rayei- des caries. Tous les voyageurs qui ont visité

les abords du lac Tchad et, en dernier lieu, les Missions
I.enfant et Chevalier, s'accordent à reconnaître qu'il

existait au centre de l'Afrique un vaste bassin hydro-
graphique, dont le lac Tchad n'est plus qu'un témoin.
Ailleurs, au centre de l'Australie, le lac Eyre a subi,
comme l'a signalé le Professeur Gregory, une diminu-
tion considérable. Il y a donc là un fait pour ainsi dire
universel, et l'on pourrait en multiplier les exemples.
Sur beaucoup de points, les hommes y ont aussi con-
tribué dans une certaine mesure par le déboisement
inconsidéré des sommets; mais il n'y a eu là forcément
qu'une action restreinte, et il est impossible de ne pas
voir dans cet assèchement progressif des plateaux et

des bassins un phénomène si' rattachant à des causes
naturelles. Un savant explorateur de l'Asie, le prince
Kropotkine, a spécialement étudié cette question pour
l'Asie et l'Europe septentrionales et centrales, et les
idées qu'il a émises à ce sujet méritent de fixer
l'attention.

Les explorations les plus récentes dans l'Asie centrale,
ainsi que de nombreux phénomènes naturels, prouvent
surabondamment, comme l'a fait voir le prince Kro-
potkine, qu'une zone s'étendant du fond de l'Asie
centrale jusqu'au sud-est et à l'est de la Russie est
en train, depuis plusieui's siècles, de se dessécher gra-
duellement. D'année en année, on voit les déserts
s'étendre, et ce n'est plus guère que dans le voisinage
des montagnes, au sommet desquelles les vapeurs se
condensent, que, l'irrigation aidant, l'agriculture est
praticable et la vie possible.

Les traces de ce phénomène de dessèchement
abondent partout dans l'Asie centrale. Des observations
faites dansleTurkestan oriental ont permis de conclure
qu'il y a deux mille ans le climat de cette région était

encore supportable. Non seulement, d'ailleurs, au pied
des montagnes qui entourent le Turkestan. mais
encore au cœur du désert de Takla-Makan, les explo-
rateurs, et particulièrement Sven Hedin, ont décou-
vert les ruines de cités prospères et de monastères,
ainsi que les vestiges de champs irrigués, et cela au
milieu de déserts arides, où la vie est actuellement
impossible. A l'ouest, du côté d'Altyn-Artych, le voya-
geur Toussaint put constater que le lac salé Chor-Kel
ou Zembil-Koul est en voie de complet dessèchement.
Le Tarim, si bien étudié par Sven Hedin, était traversé
jadis, dans sa partie centrale, par une roule très
fréquentée. Plus à l'est, la dépression du Lob-nor était,

à une époque peu éloignée de la nôtre, occupée par un
immense lac, qui s'est fractionné en plusieurs lacs
moindres, dont le Kara-Kochoun-Koul n'est plus,
comme l'a observé Sven Hedin, que le dernier sur-
vivant.

La région qui est au sud du Tien-Chan oriental a
compté, ainsi que les plaines de la Dzoungarie, des
cités et des villages populeux. Il en est de niênie du
désert de r;obi, qui est le lit d'une ancienne mer salée
intérieure, et de la plus grande portion de la terrasse
inférieure du haut plateau de l'Asie orientale.
Dans la partie occidentale de l'Asie centrale, le lac

Aral et la mer Caspienne ne sont que des vestiges de
l'immense mer qui a dû jadis occuper l'emplacement
actuel des déserts turcomans. Il paraît établi que la

mer Caspienne s'étendait si loin vers l'est i|u'elle se
confondait avec ce qui constitue aujourd'hui le lac
Aral, allant au nord jusqu'à Perovsk (65"30' long. E), et

recevant au sud l'Oxus ou Amou-Daria vers le M' degré
de longitude est.

Le dessèchement ne se limite pas, d'ailleurs, à l'Asie
centrale proprement dite, c'est-à-dire à la région sans
dégagement vers l'Océan. On observe le mènie phéno-
mène pour un grand nombre de lacs de la Sibérie occi-

dentale, tels que les lacs Tchany, Abyshkan, Sumy-
Tchebakly, dont l'étendue a considérablement diminué
si l'on se reporte à ce qu'elle était à la fin du
xviu" siècle et même au cours du xix"^.

Les progrès du dessèchement ne se trouvent pas
davantage circonscrits à l'Asie. On a pu constater que,
dans la Russie d'Europe, d'immenses territoires, jadis
couverts de lacs et de marais, sont aujourd'hui à sec.

C'est ainsi que, lors de l'invasion de la Russie par les

Mongols, en 1238, ceux-ci ne purent atteindre Novgorod
avec leurs chevaux, à cause des marais qui rencîaienl

inaccessibles les abords de la ville. Toute la Russie du
nord et du centre comptait un beaucoup plus grand
nombre de lacs et de marécages que de nos jours.

Certes, le déboisement, qui a été considérable en Russie,
depuis deux cents ans, a pu avoir une certaine influence
sur le dessèchement de la contrée. Mais Kropotkine m-
pense pas qu'il suffise à lui seul à l'expliquer. S'

ralliant aux conclusions du savant Bogusiavski au sujel

du Volga, qui roule une masse d'eau de moins en moin^
grande, Kropotkine déclare que ce travail de dessèche-
ment est un phénomène purement géologique. 11 est la

résultante nécessaire de l'époque géologique qui a
précédé la nôtre, la période glaciaire.

Pendant l'âge glaciaire, des portions considérables
de l'Europe et de l'Asie étaient recouvertes d'une puis-
sante couche de glace. On a fixé approximativement la

limite sud de cette couche, pour l'Europe, au jO° degré
de latitude, avec des avancées le long des vallées du
Dniepr et du Don. Le plateau central de France et les

Vosges étaient sous une épaisse couche de glace; il en.

était de même de la partie septentrionale de la chaîne
des Ourals, des monts Tien-Chan et Altaï, de la région
située au nord et au nord-est du lac Baïkal.

Lorsqu'à la lîn de la période glaciaire les glaçons
se retirèrent, toutes les parties de l'Europe et de l'Asie

qui ont actuellement moins de 90 mètres d'altitude

devinrent sous-maiines. Le golfe de Finlande allait

jusqu'au lac Ladoga et n'était séparé de l'Océan Arc-
tique que par une étroite bande de terre. Dans la

Sibérie occidentale, un large golfe de l'Océan Arctique
pénétrait à peu près jusqu'à l'emplacement du Trans-
sibérien. C'est alors que la mer Caspienne comprenait
jusqu'au lac Aral et recouvrait une parlie des steppes
du Volga inférieur.

Les immenses quantités d'eau qui durent s'écouler

vers le sud, inondant tout sur leur passage, donnèrent
naissance à des toundras d'abord, puis à des prairies

et à des forêts marécageuses. Ce fut la période post-

glaciaire dite « des grands lacs ».

A ce moment, les lacs de Finlande ne formèrent sans
doute qu'un seul vasle lac semé d'îles, et, dans le nord
et le centre de la Russie, les petits lacs sans nombre
qu'on trouve ne paraissent représenter, comme le

montrent leurs rivages bas et marécageux, que les

parties les plus profondes d'un immense lac de cetti'

époque. Il en est de même dans beaucoup de partie.-^

de la Sibérie; dans l'Asie centrale également, les lacs

du Tibet, les grands marais du Tsaïdam, la dépression

du Lob-nor, et d'autres bassins ne sont plus que les

vestiges de lacs considérables qui ont été se desséchant
de siècle en siècle.

La conclusion du prince Kropotkine est donc qur
nous traversons une époque géologi(iue qui a pour
caractéristique le dessèchement, tout comme la période

géologique antérieure avait été caractérisée par l'accu-

mulation- des glaces. Bien que ce phénomène soit

indi''pendant de la volonté humaine, nous dévoua
néanmoins nous hâter de prendre toutes les mesurer
qui, dans la limite du possible, sont de nature à pré-

venir les effets désastreux de ce dessèchement crois-

sant, et notamment reboiser largement toutes les ré-

gions menacées.
Gustave Regelsperger.



V. HENRI ET A. MAYER — NOS CONNAISSANCES SUR LES COLLOÏDES 1015

L'ÉTAT ACTUEL DE NOS CONNAISSANCES SUR LES COLLOÏDES

PREMIÈI'.E PARTIE : PRÉPARATION ET PROPRIÉTÉS DES SOLUTIONS COLLOÏDALES;

ÉNERGIE DE LIAISON ENTRE LE COLLOÏDE ET LE SOLVANT

I. IiNTROIU'CriON.

Le nombre considérable des travaux qu'a suscités

l'étude des colloïdes est justifié par l'intérêt très

général, théorique aussi bien que pratique, que

celle élude présente. Dans la bibliograpliie de celle

question, on trouve des noms de physiciens, de ciii-

mistes, de biologistes. Ce sujet a attiré l'attention

des physiciens, parce qu'il leur donne le moyen

d'étudier les conditions d'équilibre et de transfor-

mation des systèmes formés par un milieu hétéro-

gène con tenan l des particules exlrèmemen t pe lites '

.

Les problèmes qu'il pose aux chimistes sont d'ordre

théorique et pratique : théorique, parce qu'il s'agit

pour eux de savoir si les colloïdes sont des corps

décomposition chimique définie, analogues à ceux

sur lesquels portent leurs travaux habituels, ou

si, au contraire, ils constituent une classe de corps

tout difTérents,— et encore parce qu'ils ne peuvent

décider^rv priori si les lois de la Mécanique chi-

mique sont valables pour les colloïdes; — pratique,

parce qu'il se forme des colloïdes au cours d'un

grand nombre de réactions chimiques, et que toute

une série de procédés industriels (teinture, photo-

graphie, collage et clarification des liqueurs, fabri-

cation des explosifs, etc.) sont basés sur l'emploi

des colloïdes, et ne sont que l'application de telle

ou telle de leurs propriétés.

Quant aux biologistes, pour faire comprendre de

quelle importance est pour eux la question, il nous

suffira de rappeler que toute matière vivante est

colloïdale. Les cellules dont sont formés les êtres

vivants sont composées de colloïdes, et les liquides

organiques dans lesquels elles baignent, chez les

animaux élevés en organisation, sont des solutions

colloïdales. Ce n'est pas que l'importance de cet

état conslilulif des êtres vivants, au point de vue

du mécanisme des fondions physiologiques, ait

apparu tout d'abord. Bien au contraire, on a fait

toute la chimie du sang et de la lymphe, on a dis-

cuté le mécanisme de l'absorption, de la sécrétion,

de la formation des liquides acides ou alcalins, en

se bornant à appliquer les résultats obtenus dans

l'étude physico-chimique des solutions vraies, et

sans même se demander si la présence de colloïdes

n'était pas de nature à modifier du tout au tout les

' Rappelcins, par exi'inple, l'ûlutle Uicurique de Giubs :

Etudes Uifrmodyniiiniques, 3« partie. Théorie de la ciipilla-

rilé. Traduction allemande d'Ostwald, p. 238-330.

éléments mêmes du problème. On a vu différents

auteurs, lorsque les résultais trouvés au cours des

recherches sur les processus physiologiques (surtout

la sécrétion et l'absorption) n'étaient point con-

formes aux prévisions qu'ils pouvaient tirer de

l'élude des solutions vraies, en conclure à la faillite

de toute explication physico-chimique, et invoquer

l'existence de forces vitales. Mais, dans ces der-

nières années, la nécessité d'accroître nos connais-

sances sur les solutions colloïdales a amené un

grand nombre de biologistes à faire porter leurs

recherches sur cette question'.

1. Signification du mot « colloïde >^. — Le mot

colloïde a été créé par Graham (1830), qui l'a opposé

au mot cristalloïde. Pour distinguer les deux classes

de corps qu'il formait ainsi, il s'appuyait, comme
on sait, sur toute une série de propriétés que pré-

sentent les solutions de ces corps.

Il importe d'insister sur ce point et de remarquer,

dès le début, que c'est de la comparaison des pro-

priétés des solutions de cristalloïdes el de colloïdes

que résultait la division créée entre ces corps. D'un

autre c6té, il est important de noter que les corps

dont Graham se servait pour fonder sa distinction

ne peuvent donner dans l'eau qu'une solution col-

loïdale. Ainsi, par exemple, la gomme arabique, ou

l'albumine, ou la dexlrine, ou l'amidon, sont des

corps qui ne peuvent pas donner de solution

aqueuse autre qu'une solution colloïdale. 11 en

résultait, pour Graham, que l'on pouvait parler de

» colloïdes )) et de « cristalloïdes », comme si ces

deux classes de corps pouvaient encore être dis-

tinguées alors qu'ils n'étaient plus en solution.

Les études ultérieures ont montré qu'à côté de

ces corps qui, dans l'eaui ne peuvent donner que

des solutions colloïdales, il en existe toute une

série d'autres qui semblent pouvoir donner aussi

bien des solutions vraies, identiques à celles des

« cristalloïdes », que des solutions présentant toutes

les propriétés des solutions de « colloïdes ». La nom-

breuse classe des oxydes et sulfures (d'arsenic, de

mercure, etc.) nous présente un bon exemple de

ces faits. L'étude de ces corps a montré que la

' Une bibliugrapliii' 1res LOmplèlr el trrs bien disposée

des études sur les solutions colloïdales a été faite par Arthur
Mii.leu dans \a. Zi'.ilach. f. anorganischu Chcmic, t. XXXIX,
(llKli), parue aussi séparément chez Voss, Hambourg (1904).

Cette bibliographie comprend 336 numéros.
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propriété de donner des solulions colloïdales n'ap-

pai-lienl pas en propre à certains corps, mais que

leur apparilion sous forme colloïdale dépend d'un

ensemble de conditions de formation. Il en est

résulté une première complication du problème.

Cependant, une division nette s'imposait encore.

On avait, il est vrai, reconnu que, dans cet ordre

d'études, il fallait toujours considérer les solutions

des corps étudiés. Mais, la solution donnée, on

pouvait, semblait-il, distinguer une solution col-

loïdale d'une solution cristalloïdale. Or, en étudiant

plus à fond les différentes propriétés des solutions

colloïdales, les auteurs ont été amenés à constater

que les mêmes propriétés appartiennent aux

« émulsions » et aux « suspensions " de poudres

fines.

Dès lors, la précision de la division de Graham
s'efface complètement. Il est facile de montrer que

la classe des colloïdes n'a point de limites fixes,

mais, au contraire, que plusieurs propriétés des

solutions colloïdales les rattachent, par transition

insensible, aux solulions vraies d'une part, et

d'autre part aux systèmes hétérogènes. L'évolution

historique de la question a donc amené les auteurs

à étendre la signification du mot colloïde bien au

delà des limites primitivement imposées par Gra-

ham. On comprend qu'elle les ait conduits à donner

toute une série de définitions dillèrentes des solu-

lions colloïdales. Les uns, se conformant au sens

primilif, n'entendent par colloïdes que les corps

dont la solution ne saurait être que colloïdale

(amidon, albumine, etc.). D'autres rattachent à

cette piemiére classe les corps chimiques dont la

solution peut, dans certaines conditions, être col-

loïdale (hydrate de fer, sulfures, etc.). Mentionnons

lout de suite que ces auteurs supposent, en général,

que le colloïde isolé, à l'état sec, a la même com-
position chimique que celle qu'il possède dans la

solution colloïdale, ce qui constitue une exiension

implicite à cette deuxième classe des propriétés de

la première. Enfin, d'autres auteurs, physiciens et

physico-chimistes, après avoir insisté sur ce fait

qu'on n'a le droit de parler de colloïdes qu'en tant

qu'ils se trouvent en solution, ne se contentent pas

d'étudier uniquement les propriétés chimiques des

corps en présence; envisageant d'une façon plus

générale les propriétés des solutions colloïdales,

ils y rattachent à la fois les suspensions et les

émulsions; et, pour eux, une solution colloïdale ne

dilfére d'une émulsion que par la visibilité au

microscope des granulations qui constituent cette

dernière.

.Nous croyons qu'il y a intérêt à ne pas restreindre

la signification du mot colloïde. Nous verrons de

quel secours est, pour l'étude des solutions col-

loïdales, le rapprochement avec les émulsions et

les suspensions. Aussi donnerons-nous au terme

« colloïde i> son sens le plus large.

2. Pkii de l'élude des colloïdes. — Nous nous

proposons d'exposer l'état de nos connaissances sur

certains points de la question des solutions collo'ï-

dales. Notre but est de systématiser les principaux

faits qui peuvent servir à la discussion des lois de

la statique physicochimique de ces solulions.

Nous allons donc examiner successivement : les

conditions de formation, de préparation des solu-

tions colloïdales; les propriétés physiques de ces

solulions; puis les conditions dans lesquelles elles

se détruisent sous l'action des agents physiques,

ce qui nous donnera la mesure de l'énergie de

liaison des parties qui les composent. Nous étu-
|

dierons ensuite leurs affinités, puis la nature et les

propriétés des précipités colloïdaux et des résidus

secs. Nous aurons alors les éléments qui nous per-

mettront de discuter les lois générales de la sta-

tique chimique des solutions colloïdales.

On voit que ce plan laisse de côté quelques-uns

des problèmes que soulève la question des col-

loïdes. Notamment, on ne trouvera pas dans la

suite l'étude des transformations irréversibles des

colloïdes (gélification, coagulation, formation des

membranes et leurs modifications!. Nous ne par-

lerons pas non plus de la cinétique des solutions

colloïdales, nous réservant de revenir plus tard sur

tous ces points.

II. PliÉT'ARATION DES COLLOÏDES

L'état physique d'un système colloïdal peut être

solide, liquide ou gazeux. Ainsi, le bromure d'ar-

gent dans la j)laque photographique constitue, avec

la gélatine qui le contient, un système colloïdal

solide, une solution solide colloïdale. Il en est de

même de certaines teintures, des verres colorés,

de quelques alliages. Ces systèmes colloïdaux so-

lides sont donc beaucoup plus répandus qu'on ne

le pense en général.

On verra plus loin qu'on doit aussi rattacher aux

systèmes colloïdaux certaines suspensions extrê-

mement fines dans les gaz, par exemple les fumées. .

D'ailleurs, l'étude de ces systèmes colloïdaux so-

lides ou gazeux n'a pas encore été entreprise d'une

façon systématique. Nous ne nous occuperons donc

que des systèmes liquides, des solutions colloïdales

propi'enient dites.

§ 1. — Solutions colloïdales obtenues sans

préparation.

11 est loule une série de colloïdes pour lesquels

on ne peut proprement parler de » préparation «.

Ce sont ces corps qu'avait les premiers signalés
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Graham, el qui, mis dans un solvanl, donnent ini-

médialenient une solution colloïdale. De ce genre

sont, par exemple, les alhuminoïdes, la gélatine,

les gommes, les colles, l'amidon, le giycogène,

la dextrino, le tanin, la pectine, l'hémoglobine, la

gélose. De même, le coton dissous dans l'éther (col-

iodion), les résines dans l'alcool, le caoutchouc dans

la benzine, la cellulose dans le sulfate de cuivre

ammoniacal (liquide de Schweitzer).

Les solutions colloïdales de ces corps peuvent

être obtenues avec une extrême facilité : pour les

préparer, aucune précaution à prendre, ni en ce

qui concerne la quantité de substance à dissoudre

par rapport au solvant, ni en ce qui concerne la

vitesse d'addition. Une fois obtenues, elles font

remarquables par leur stabilité. Elles conservent

pendant longtemps leur aspect homogène, sans

qu'on ait besoin pour cela de les mettre à l'abri de

la chute des poussières, d'électrolytes en faible

quantité, etc. Ces propriétés les distinguent des

solutions colloïdales dont nous nous occuperons

plus loin.

Lorsqu'on place l'un de ces corps dans le sol-

vant, deux cas peuvent se présenter :
1° Ou bien

la quai>Ulé du corps qui peut passer en solution

colloïdale est limitée : par exemple, on arrive diflici-

li-ment à dissoudre plus de o grammes d'oxyhémo-

globine, de 10 grammes de giycogène danslUÛ cen-

timètres cubes d'eau. Disons tout de suite que ces

limites n'ont pas la même précision que celles de

dissolution des cristalloïdes dans l'eau, de sorte

qu'on ne peut parler de la « solubilité » des col-

loïdes comme on le fait de celle des cristal-

loïdes : le terme de solution colloïdale saturée ne

se comprendrait pas. On sait, d'ailleurs, que les

différenls auteurs qui ont tenté de mesurer la solu"

fe- bilité d'un colloïde, comme l'hémoglobine, sont

arrivés à des résultats discordants; 2" Le second

cas, qui est le plus fréquent, est celui où, en mé-

langeant une quantité quelconque de solvant à un

poids donné de colloïde, on obtient une masse d'ap-

parence homogène, présentant une série d'états

physiques intermédiaires entre l'état liquide et

l'état solide (solutions visqueuses, colles, pâtes

et empois, gelées, etc.).

Lorsqu'on évapore les solutions du type précé-

dent jusqu'à siccité, la substance, en se desséchant,

prend en général l'aspect vitreux ou corné, trans-

parent ou opaque, étudié parSpring'; par addition

du solvant, on peut de nouveau obtenir la solution

colloïdale.

' Si'iiiMi ; Sur la floculation des milieux troubles. Bull.

Acad. Roy. de Belgique. (1900). Becueil des Tr. Chim. Pay.-;-

Bas (1900), t. XIX. — In. : Les travaux récents de il. Quincke

sur la tloculation des milieux troubles, dans la Bevuc gca.

des Sciences du 30 juin 1902.

;; -i. — Préparation des solutions colloïdales.

L'étude des collo'ides précédents n'a été que d'un

faible secours quand on a voulu préciser ce qu'est

l'état cnlloïdal, parce que tous ces colloïdes ont une

constitution chimique extrêmement complexe, et

qu'on ne peut en analyser le mode de formation.

Déjà Graham avait étudié une série de solutions col-

loïdales chimiquement plus simples, el dont la

préparation nécessite des artifices particuliers,

par exemple la silice, l'hydrate ferrique, l'hydrate

d'alumine, le ferrocyanure de cuivre. La liste des

colloïdes de cet ordre s'est, depuis, considérable-

ment étendue. Leurs conditions de formation, leurs

méthodes de préparation sont soumises à un cer-

tain nombre de règles générales. On peut dire que

les réactions chimiques et les transformations

physiques par lesquelles ils se forment sont tou-

jours des processus qui se produisent dans un

milieu homogène (c'est-à-dire dans un milieu dont

la composition centésimale est identique en tous

les points) et qui aboutissent à la formation d'un

précipité ou d'une nouvelle phase liquide. Si,

au prix de certaines précautions, l'on peut évi-

ter l'agglomération des parties de la nouvelle

phase, on obtient une solution colloïdale. Ainsi

les solutions colloïdales apparaissent à la limite

entre l'étal homogène el l'élat hétérogène. Or

nous savons que les systèmes qui se trouvent dans

la zone de passage entre deux étals différents pré-

sentent tous un caractère commun qui concerne

leur stabilité : il est diflicile de les maintenir en

un point donné de cette zone intermédiaire; ils se

déplacent, en général, facilement vers l'un ou

l'autre des deux états. Us sont sensibles aux

moindres variations de la température ou de tout

autre facteur d'action. C'est pourquoi Ostwald a

désigné la zone intermédiaire entre deux états

sous le nom de zone « métaslable ».

Ce sont ces deux caractères généraux : 1° appa-

rition d'une solution colloïdale dans une zone in-

termédiaire entre l'état homogène et l'état hétéro-

gène d'un système donné; 2° instabilité de ce

système lant qu'il se trouve dans cette zone inter-

médiaire, qui déterminent tous les modes de pré-

paration des solutions colloïdales. Nous allons

passer en revue les principaux d'entre eux.

1. Siliailes. — Pour préparer les solutions col-

loïdales de silice, d'hydrate ferrique, d'alumine,

des hydroxydes, de ferrocyanure de cuivre, de fer,

que Graham connaissait déjà, on se sert en géné-

ral d'une réaction lente.

Ainsi, à une solution de silicate de potassium

(verre soluble) en contenant tout au plus 3 gram-

mes pour 100 grammes d'eau, on ajoute une quan-
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lité exaclement dosée d'HCl en solution aqueuse,

de façon à neutraliser exactement. Après plusieurs

heures, la solution commence à présenter une
teinte bleuâtre opalescente, qui s'accentue peu à peu

.

Au bout d'un temps plus ou moins long (12 à

2'i heures) suiv:int la température, il se forme un
précipité gélatineux très volumineux. Quelquefois

même, toute la liqueur se prend en gelée. Si

r on place cette solution dans un dialyseur, dont

on renouvelle l'eau extérieure, on voit que le chlo-

rure de potassium qu'elle contenait diffuse; dans
le dialyseur reste un liquide qui contient toute la

silice du silicate, qui ne contient presque plus de

sel, qui, le plus souvent, présente une réaction

acide. Ce liquide, opalescent, peut être concentré

jusqu'à une certaine limite par évaporalion. Lors-

qu'on l'abandonne à lui-même, sa teinte opales-

cente s'accentue. D'ailleurs, la gélification a lieu

bien plus vite lorsque le liquide primitif n'a pas

été placé dans un dialyseur, c'est-à-dire s'il con-

tient encore du chlorure de potassium.

En 1884, Grimaux a indiqué un procédé général

de préparation de.i solutions colloïdales qui a

l'avantage de donner des solutions plus pures et

surtout plus stables, se coagulant moins vite. On
saponifie une faible quantité (8 gr.) de silicate de

mélhyle par une grande quantité d'eau (200 ce).
On évapore l'alcool méthylique et l'on obtient ainsi

une solution colloïdale de silice, qui reste stable

plusieurs semaines.

2. Hydrates de métaux. — Pour préparer
l'hydrate ferrique colloïdal, Péan de Saint-Gilles,

en 1853, faisait chauffer une solution d'acétate de
fer ; après un certain temps, la coloration de la

solution de brune devient rouge, en même temps
qu'apparaissent le goût et l'odeur de l'acide acé-
tique. On fait bouillir la solution en ayant soin

d'ajouter de temps en temps de l'eau; l'acide acé-
tique est chassé, et l'on obtient une solution col-

loïdale d'hydrate de fer, de couleur rouge-brune
très foncée.

Il existe beaucoup d'autres procédés de prépara-
lion de l'hydrate ferrique colloïdal. En particulier,

une solution de perchlorure de fer en contenan t

moins de 1 %, exempte d'acide, est hydrolyse e.

On laisse tomber goutte à goutte dans 1 litre d'eau
une solution de perchlorure de fer : il se forme
immédiatement une solution colloïdale rouge, qui

peut être débarrassée de la majeure partie de HCl
par dialyse. Cette solution est très stable.

Le procédé de Grimaux s'applique également à la

préparation de l'hydrale ferrique. Une petite quan-
tité d'élhylate ferrique est mise en contact avec un
grand volume d'eau; l'on obtient aussi une solution
brune très foncée qui ne dialyse pas.

3. Ferrocranures. — Les ferrocyanures colloï

daux s'obtiennent aussi par réaction lente. On pré-

pare le ferrocyanure de cuivre en faisant tomber
goulte à goutte une solution faible (au plus 1/100

d'un sel de Cu (nitrate plutôt que sulfate) dans
une solution à 1/100 de ferrocyanure de K. On
agite constamment; on voit la liqueur prendre une
teinte brun-rouge de plus en plus foncée. Il est

important de s'arrêter après l'addition d'une cer-

taine quantité de sel de Cu; au-delà de cette limite,

quelques gouttes suffisent à amener une précipi-

tation de ferrocyanure de cuivre. La solution brune
peut être débarrassée de la presque totalité du
sulfate de potassium par dialyse.

•i. Sulfures. — La préparation des sulfures est

extrêmement simple. Il suffit de faire arriver len-

tement, dans une solution diluée (au plus 1/lOOj

d'un sel métallique, de petites bulles d'H'S. Il y a

changement de coloration. Le sulfure ne précipite

pas. On peut chasser l'excès de H'S par évapora-

lion. Par exemple, pour préparer le sulfure d'arse-

nic, qui a été l'objet de tant de travaux, il suffit de

faire passer un courant d'H"S, ou mieux encore de

verser goutte à goutte une solution aqueuse d'H'S,

dans une solution à 1/100 d'As'O'. La liqueur

prend une couleur jaune orangé intense. On la

purifie d'H-S par ébullition.

o.Métau.v.— On peut obtenir des solutions colloï-

dales de beaucoup de métaux par l'emploi de ré-

ducleurs agissant lentement, tels que le phosphore

(Faraday), l'aldéhyde formique (Zsigmondy, etc.),

la résorcine et l'hydroquinone (Stœckl et Vanino),

l'acide pyrogallique, les sels ferreux, l'hydrale

d'hydrazine (Gutbier).

Par exemple, pour préparer une solution colloï-

dale d'argent, on verse, dans 200 centimètres cubes

de nitrate d'argent à 10 "/„, 500 centimètres cubes

d'une solution aqueuse contenant 60 grammes de
sulfate de fer, 100 grammes de citrate de soude et

5 grammes de carbonate de soude. Il se forme un
précipité d'éclat métallique. On décante, on lave à

l'eau distillée, on laisse déposer, on décante de

nouveau. On purifie ensuite en faisant passer la

solution à travers une bougie Chamberland.Le pré-

cipité adhère à la paroi extérieure. On le dissout

de nouveau dans l'eau distillée, et l'on recommence
la purificatidu plusieurs fois. On obtient ainsi un

liquide rouge foncé, contenant de l'argent qui ne

dialyse pas, et dont la conductibilité électrique est

très faible.

La solution colloïdale d'or, dont nous aurons à

parler à propos des recherches de Zsigmondy,

s'obtient en réduisant lentement une solution de

dorure d'or par l'aldéhyde formique. On prend

...
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2 c. c. "j crime solulion à G°/„ d'iiydrochlorure d'or

(Au cru, 3ll'0). On ajoute à 120 cenlimèlres cubes

d'eau et l'on alcalinise faiblement par le carbonate

de potassium. On porle à l'ébuUition et l'on verse

de U à 5 centimètres cubes d'une solulion d'aldéhyde

i'ormi(ine à 1 °l„„. La réaction se produit au bout

d'une minute environ ; le liquide devient rouge

vif.

Par des procédés de ce genre, on a pu préparer

les solutions colloïdales des métalloïdes : S, Se, Te;

des métaux : Bi, Al, Zn, Cd, 11g, Cu, Ag, Au, Fe, Ni,

Go, Pt, Rh, Ir, Pd, Wo, Zr; des oxydes et hydro-

xydes de: Ag, Ilg, Bi, Sn, Si, Al, Be, Cu, Fe, Mn,

Cr, Mo, 'VN^o, Ti, Zr, Th, La, Ce, Er, Di, Y ; des com-

posés halogènes de: Ag, Pb : des sulfures de: Sn,

Te, As, Sb, Bi, Sn, Pb, Zn, Cd, In, Hg, Cu, Ag, Au,

Fe, Ni, Co, Pd, Mo, Wo.

0. Réaction en niilivii visqueux ou colloïchil. —
Dans les cas où l'on n'a pas besoin d'avoir une

solution pure, on peut faciliter la formation de la

solution colloïdale et la rendre plus stable en aug-

mentant la viscosité de l'eau par l'addition de corps

tels que IsKglycérine ou le sucre, ou bien en y

ajoutant de petites quantités de certains colloïdes

tels que la gélatine, la dexlrine, les colles, les

gommes, l'amidon, appartenant au groupe des

substances toujours colloïdales.

En résumé, on voit que, pour obtenir des solutions

colloïdales, il faut ne pas dépasser certaines limites

de concentration, avoir recours à des réactions

naturellement lentes ou arliticiellement ralenties

par l'emploi de solutions très diluées, de réactifs

peu énergiques, de milieux visqueux ou coUoïdaux,

par l'addition lente des corps réagissants. L'im-

portance de cette règle générale résulte de l'étal

métasiable des solutions colloïdales.

S 3. — Préparation et conditions de formation des

troubles.

Il nous sera souven l utile, dans la suite, de com-

parer les solutions colloïdales à d'autres systèmes

qui se trouvent aussi à l'étal métastable : les émul-

sions et les «troubles». Examinons rapidement dans

quelles conditions ils se forment.

Lorsque, dans une solution donnée, on fait appa-

raître une émulsion, entre le moment où la solution

est encore tout à fait claire et celui où apparaissent

les gouttelettes, on voit apparaître une teinte

bleuâtre, puis la solution devient opalescente. Ace
moment, aucune gouttelette n'est encore visible,

même à l'aide du microscope. Ce phénomène se

rencontre dans un grand nombre de cas. On l'ob-

tient facilement dans certains mélanges de deux ou

de trois corps.

Par exemple, à 'M grammes d'acide phénique on

ajoute 60 grammes IPO, on agite le mélange : il se

produit un «trouble» d'apparence laiteuse; le mé-

lange se répartit au repos en deux phases, l'une

riche, l'autre pauvre en eau. Si on élève peu à peu la

température du liquide, on voil que son aspect ne

change pas jusqu'au moment où l'on atteint 68°, 7.

A ce moment, le «trouble» disparaît brusquement :

c'est le point critique. A une température immé-

diatement supérieure à celle du point critique, le

liquide présente une teinte bleuâtre, opalescente.

Si alors on maintient la température constante,

l'opalescence subsiste et le liquide ne se répartit

pas en deux phases, comme il le fait au-dessous de

68", 7. Si on élève la température de plusieurs degrés

au-dessus de la température critique, le liquide

devient absolument clair.

Cette opalescence au-dessus de la température

critique, s'observe également dans les mélanges

binaires d'acide isobutyrique et eau, sulfure

de carbone et alcool méthylique (Guthrie), fur-

furol et eau, acélylacélone et eau, etc. (un

grand nombre de ces mélanges ont été étudiés par

Rothmund). On obtient le même phénomène dans

les mélanges formés de trois corps A, B, C, tels que

A soit soluble en toute proportion dans B et C,

B et C insolubles l'un dans l'autre; par exemple :

L'oau, l'alcool cl l'éthcr;

— — le chloroforme
;

— — le toluène;

— — l'ac. lliymiquc
;

— — la colophane;
— — la phtaléine du phénol.

A ce groupe, il faut rattacher un grand nombre de

matières colorantes que l'on rend solubles par

addition d'alcool. Suivant les proportions des trois

corps en présence, ces mélanges ternaires peuvent

être monophasiques ou diphasiques. A la limite de

passage entre l'état monophasique et l'état dipha-

sique, on aperçoit nettement, avant la séparation

des phases, que le mélange présente une teinte

bleuâtre opalescente, persistante. Nous verrons par

quelles propriétés ces « troubles » et ces systèmes à

l'état métastable se rapprochent des solutions

colloïdales.

§ 4. — Procédé de Bredig.

Nous verrons dans la suite que les solutions col-

loïdales ont plus d'une propriété commune, non pas

seulement avec les émulsions, mais encore avec les

suspensions fines de poussières, de poudres métal-

liques. C'est en étudiant cette analogie que Bredig'

a découvert une nouvelle méthode de préparation

de certaines solutions colloïdales. Celte méthode

' (i. Bkedio : AuorijuuJschc Fermente. Leipzig, Engel-

uiann, t'JOl, p. 21.
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consiste à utiliser la piilvérisalion des électrodes

(généralement de la cathode) qui se produit lors-

qu'on fait éclater un arc vollaïque entre deux

tiges métalliques. Si l'on plonge les électrodes

dans l'eau, il y a formation d'une solution colloï-

dale. La pulvérisation des électrodes est plus ou

moins grande, suivant la nature du métal, et est

en raison inverse de sa ductilité (Hittorf, Warburg,

Crookes). Ainsi le magnésium, l'aluminiiun, le fer,

l'indium, le nickel donnent difficilement des pou-

dres. Certains autres métaux s'oxydent aussitôt

pulvérisés. De sorte que la méthode de Bredig se

restreint à un nombre limité de métaux. 11 a étudié

surtout le platine, l'or, l'argent, le cadmium, le

palladium. Voici, par exemple, comment il prépare

l'or colloïdal:

Dans le circuit d'un courant de 110 volts, on

installe : 1° une résistance (batterie de lampes ou

résistance liquide) de façon à obtenir une intensité

de 4-12 ampères; 2" un ampèremètre; 3" entre la

résistance et l'ampèremètre, les électrodes. Elles

sont formées d'un fil d'or de 1 millimètre d'épais-

seur, de à 8 centimètres de longueur, engainè à

sa partie supérieure dans un tube de verre, pour

qu'on puisse le tenir à la main.

D'autre part, on a préparé une cuve de verre très

propre, plongée dans la glace, et contenant 30 à

100 centimètres cubes d'eau très pure ^conductivité

2-3.10" °). On plonge dans l'eau, jusqu'à une profon-

deur d'environ 2 centimètres, les deux électrodes,

puis on les rapproche et on fait éclater entre elles

des étincelles de 1 à 2 millimètres, en ayant soin

que l'intensité du courant varie de 10 à 12 am-
pères seulement. On voit alors se former autour

des électrodes un nuage d'un rouge foncé qui va

s'assombrissant. On change de place les électrodes,

jusqu'à obtenir la même teinte dans tout le li-

quide. L'opération est pratiquement terminée

quand on ne peut plus distinguer l'étincelle qui

éclate à 2 centimètres sous la surface du liquide.

Si l'on continue l'opération, l'or en poudre se

dépose. La préparation est très facilitée par l'addi-

tion à l'eau d'une trace d'alcali (0,001 N NaOH).

Une solution colloïdale préparée par cette méthode
avec tous les soins nécessaires peut subsister des

années.

Les solutions préparées par cette méthode ont

l'avantage d'être très pures. Elles ont surtout servi

jusqu'ici aux éludes sur les propriétés optiques, et

sur la cinétique chimique des solutions colloïdales.

111. Propriétés des solutions colloïdales.

Nous venons de voir comment on prépare les

solutions colloïdales. Nous allons maintenant exa-

miner rapidement quelles sont les propriétés des

solutions obtenues par les procédés que nous

venons de décrire.

§ 1. — Propriétés optiques.

1. DilTuaion. Polarisation. — Toutes les solu-

tions colloïdales ont deux propriétés optiques com-

munes :

1" Lorsqu'on fait passer à travers l'une d'elles

un faisceau de lumière intense, la trace du faisceau

à travers la solution est visible pour un observa- '

leur placé latéralement. Ces solutions diffusent la

lumière. Il s'agit bien là de difTusion et non de

fluorescence. En effet, en intercalant entre l'œil et
j

la solution colloïdale éclairée des écrans colorés,

on voit que la trace lumineuse ne s'éteint pour

aucune couleur
;

2° La lumière qui a traversé une solution colloï-

dale est partiellement polarisée.

Un rapprochement immédiat s'impose avec d'au-
|j

très phénomènes étudiés depuis longtemps par les

physiciens. Ce sont ceux que présentent les sus-

pensions et les émulsions. Tyndall a montré qu'un

faisceau de lumière passant à travers un gaz pur

n'est pas visible latéralement. Mais, si l'on met en

suspension dans le gaz des poudres très ténues, la

trace du faisceau devient visible, colorée en bleu,

et la lumière qu'elle émet est polarisée dans le plan

contenant le faisceau et la ligne de visée. Pareille-

ment, dans les liquides, une suspension fine encre

de Chine, noir de fumée) présente le même phéno-

mène. Spring a montré, par exemple, que toutes

les eaux naturelles contiennent des suspensions

dont il est extrêmement difticile de les débarrasser,

et qu'on ne peut faire disparaître qu'en les «collant»

au moyen d'un colloïde dont on détermirie la pré-

cipitation, et qui les entraîne dans sa chute. On

réalise alors un liquide « optiquement vide ' ». La

dissolution d'un sel dans une eau optiquement vide

et la formation d'une solution vraie n'aboutissent

pas toujours à la formation d'un nouveau milieu

optiquement vide. Les solutions de sels alcalins et

alcalino-terreux le sont seules. Les solutions de

cuivre, de plomb, etc., contiennent toujours des

particules plus ou moins grosses. De inêine encore

les solutions solides, par exemple les verres con-

tenant des métaux, produisent parfois la diffusion

et la polarisation de la lumière, 'l'anilis que les

verres ordinaires sont simplement fluorescents,

Faraday (1857), Muller (1871), Ebell (1874, ont fait

voir que les « verres à l'or » sont dilTusants et

' W. Sphino : Formation des milieux oplii|iieiiient vides.

Acail. Boy. Belgique \im». t. XXXVII, p. Hi. — /îec. Trav.

Ch. Pays-Bas (!SM), 1. XVII I, p. 133.

In. : Diffusion de la lumière par les solutions. Acad. Boy.
lie Belgique (1S901, t. XXXVII, p. 300. — fi. Tr. Ch. Pays-

Bas (1899), t. XVIIl, p. 233.
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polarisants. Spring a montré que les verres con-

tenant de l'or, de l'argent, du cuivre « s'illu-

minent » par le passage de faisceaux de lumière

et qu'ils constituent de véritables solutions col-

loïdales solides.

D'un autre côté, les éuuilsions jouissent de la

même propriété. Déjà Tyndall avait montré que

les goulteletles, la fumée dans l'air, les « nuages

artificiels », ont une coloration particulière d'un

beau bleu à reflets blancs et parfois rougeàtres,

<( opalescente », et sont polarisants. Duclaux a fait

observer que les émulsions présentent, elles aussi,

ce « phénomène de ïyndall », qu'on retrouve toutes

les fois qu'une solution va se précipiter sous forme

de gouttelettes, un peu avant que ne se produise

la précipilalion. Ainsi les solutions de liquides par-

tiellement miscibles entre eux, dont nous avons

parlé dans le chapitre précédent, prennent la teinte

opalescente et polarisent la lumière quand elles

passent de l'étal monophasique à l'état diphasique,

quand elles se trouvent dans la zone métastable.

Ainsi les^deux propriétés, diffusion et polari-

sation de la lumière, appartiennent à tous les sys-

tèmes qui ne sont pas homogènes au sens strict

du mol, c'est-à-dire dont la composition n'est pas

la même en tous les points. Ces systèmes pré-

sentent donc une « inhomogénéité optique ». Les

solutions colloïdales sont toutes « optiquement

inhomogènes », et l'on en a tiré la conséquence que

toutes contiennent des particules en suspension.

S'il en est ainsi, on conçoit que la nature même

des particules doit influer sur la polarisation.

Ehrenhaft', s'appuyant sur les considérations de

J.-J. Thomson, basées sur la théorie électroma-

gnétique de la lumière, montre que le maximum

de polarisation doit élre dans un plan dilTérent

suivant que les particules en suspension sont ou

non conductrices de l'électricité. La théorie prévoit

que le maximum sera, pour les suspensions de

particules non conductrices, sous un angle de 90°,

pour les suspensions de particules conducirices,

sous un angle de 120° par rapport au rayon péné-

trant. Les mesures donnent: pour l'acide silicique

colloïdal 90°, pour le sulfure d'arsenic 87°30', et, au

contraire, pour l'or colloïdal i 18-120°, pour Ag coll.

110°, pour Cu coll. 120°, pour Pt coll. 115°. Ces

derniers nombres ne sont, d'ailleurs, vrais que pour

des solutions très pures. Dès qu'elles sont souillées

par des poussières ou par de petites quantités de

colloïdes non conducteurs, l'angle diminue.

On a cherché à utiliser ces mesures d'angle

de polarisation pour essayer d'évaluer la grandeur

des particules en suspension. Se basant sur les

' EiiiiENHAFT : Das optische Verlialten dei- Metallkolloïde

und deren TeilcliengrOsse. Annalen der Pbysik (1903),

l. XI, p. 489.

considérations de Lord Rayleigh, Lobry de Bruyn

fait remarquer que les particules qui polarisent la

lumière réfléchie et font apparaître les teintes

bleu-violet (opalescentes) doivent être oO fois plus

petites que la longueur d'onde de la lumière.

Admettant que celte longueur est 0,3 y., on trouve

pour le diamètre des particules des nombres de

5 à 10 au.. Ehrenhaft, après avoir montré que les

prévisions de la théorie électromagnétique se véri-

fient pour les colloïdes, indique que l'ordre de

grandeur des particules peut être calculé grâce à

cette théorie. Par exemple, pour l'or colloïdal, les

limites entre lesquelles elles doivent être com-

prises sont 0,89.10-' centimètres et 3,3.10-' centi-

mètres.

2. Coloration. Spectre d'absorption. — Plu-

sieurs colloïdes présentent une teinte opalescente

(gélatine, albumine, silice, etc.). Un très grand

nombre d'autres sont colorés. .1. Duclaux fait

remarquer ([u'en général les solutions colloïdales

sont de couleurs beaucoup plus foncées que les

solutions cristalloïdes de sels analogues, ou même

tout à fait diflérentes.

La couleur des solutions colloïdales varie d'ail-

leurs dans diverses conditions. Ainsi, lorsqu'on

les précipite par l'addition d'électrolytes, elles

passent en général par toute une série de teintes.

Les solutions bleuâtres deviennent de plus en plus

opalescentes, jusqu'à présenter l'aspect laiteux.

Les solutions d'or, d'argent présentent des varia-

tions continues : par exemple, l'argent passe du

rouge au brun, au gris. On peut rapprocher ces faits

des colorations présentées par les nuages artifi-

ciels (du bleu le plus intense au blanc laiteux), les

émulsions au voisinage du point critique, et aussi

les solutions colloïdales solides (verres à l'or)

(Faraday, Spring, Stockl et Vanino, Zsigmondyl.

Mais, pour ces derniers, Siedentopf et Zsigmondj *

ont démontré que ces variations ne correspondent

pas à des variations de la grosseur des grains.

Le spectre d'absorption des solutions colloïdales

a été étudié par Picton et Linder, Zsigmondy,

Slocklet Vanino, Ehrenhaft. D'une manière géné-

rale, elles ne présentent qu'une seule bande d'ab-

sorption plus ou moins large. Ehrenhaft a étudié

le spectre d'un certain nombre de colloïdes au

spectrophotomètre ; il en a calculé les coefficients

d'extinction et construit la courbe d'absorption. Il

a trouvé que, pour l'or rouge, le maximum d'ab-

sorption correspond à la longueur d'onde).= 520 au.

' Siedentopf et Zsigmondy : Uber Grôssentiestimmung

ultramikroskopiclier Goldteilehen. Ann. der Piysi'i (1903),

t. X, p. 1.

CoTTON et Mouton: Les objets ultra-microscopiques. Revue

gcD. des Se, 15 décembre 1903.
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pour le philine à À= i80 aa, pour l'argent colloïdal,

dans l'ultra-violet, à l = 380 ;jl|ji.

Ajoutons qu'il a cherché à utiliser ces mesures
pour déterminer la grandeur des particules collo'i-

dales, en considérant qu'elles vibrent dans un
milieu diélectrique, que l'énergie des ondes lumi-

neuses et, par conséquent, l'absorption doivent être

maximales quand la période d'oscillation des par-
ticules et celle du rayon pénétrant concordent de
façon à produire une résonance optique. Il calcule

que les particules coUo'idales ont un diamètre égal
pour l'or à 49-52.10-' centimètres, pour l'argent

à 38.10-' centimètres, pour le platine à 48.10-' cen-
timètres.

3. Visibiliti'. — Lorsqu'on examine au micros-
cope certaines solutions colloïdales, on peut aper-
cevoir, aux forts grossissements, des particules

suspendues dans la liqueur. Ainsi Piclon et Linder
ont préparé des sulfures d'arsenic qui présentaient
des granules visibles. Mais la plupart des solutions

colloïdales paraissent homogènes au microscope
ordinaire. Par exemple, le sulfure d'arsenic de
Piclou et Linder ne présente pas de granules.
Jusqu'à ces dernières années, on n'avait aucun
moyen de discerner dans les solutions colloïdales

les particules dont on soupçonnait l'existence.

MM. Cotton et Mouton ont exposé, en détail, dans
cette Revue même, comment les recherches de Sie-

dentopf et Zsigmondy et leurs propres travaux
nous ont dotés d'un moyen de reculer la limite de
visibilité du microscope. Nous n'insisterons pas
sur ce point. Rappelons seulement que la méthode
consiste à douer la solution colloïdale et les parti-
cules qu'elle contient d'une lumière propre. On y
arrive en éclairant latéralement la solution par un
faisceau qui ne pénètre pas dans le microscope
avec lequel on l'observe. Les particules diffrac-

tenl cette lumière. Siedentopf et Zsigmondy pro-
jettent des rayons qui traversent la solution per-
pendiculairement à l'axe du microscope. Cotton
et Mouton placent celle-ci sur l'une des faces d'un
prisme à réflexion totale. Le faisceau pénètre dans
le prisme, se réfléchit, illumine la solution et

sort sans avoir pénétré dans l'objectif microsco-
pique.

Lorque, dans ces conditions, on examine un verre
à l'or, toutes les particules apparaissent comme des I

points lumineux sur un fond sombre, donnant
l'impression du " ciel étoile ». Lorsqu'on examine
une solution colloïdale liquide, toutes les particules
illuminées sont agitées de mouvements browniens.
Ce procédé d'examen à 1' « ultramicroscope » a
permis de reconnaître la présence de particules
dans toutes les solutions colloïdales connues.

Siedentopf et Zsigmondy ont pu, par cette mé-

thode, tenter de mesurer la grosseur des particules
contenues dans les verres à l'or. Cette grosseur
varie suivant les difl'érents verres. Elle est de l'ordre
du aa, soit environ 10 fois plus que la grosseur
moléculaire moyenne et les auteurs ont pu déceler
des particules de .3 aa (1/iOÛ.OOO'- de millimèlre).
La plupart des solutions colloïdales contiennent,
d'ailleurs, des granules de diverses grosseurs,
coexistant en même temps.

Ainsi, les examens ultramicroscopiques ont dé-
montré directement l'existence, dans les solutions
colloïdales, des particules dont l'inhomogénéité op-
tique de ces solutions faisait pressentir l'existence.

La grandeur de ces particules, calculée en s'appuyant
sur les données fournies soit par la polarisation,

soit par l'absorption, soit par la visibilité, est de
1

l'ordre du
100.000

de millimètre.

4. Réfrarlion. —L'étude de l'indice de réfraction
des solutions colloïdales faibles en colloïde ne
donne pas de difi"érence appréciable avec celui de
l'eau pure; on ne peut donc pas se servir de cette
mesure pour doser la teneur d'une solution en
colloïde.

S 2. — Autres propriétés.

i. Coiuluctivifé électrique. — La conductivité
électrique des solutions colloïdales est extrême-
ment faible. Si l'on opère avec des solutions sufti-

samment pures, dialysées pendant deux ou trois

semaines, ou bien préparées parla méthode de Bre-
dig, on trouve une conductivité électrique voisine
de celle de l'eau; la conductivité spécifique est donc
de l'ordre de 3.10-\ On peut dire que toutes les

fois qu'une solution colloïdale a une conductivité
spécifique supérieure, cela est dû à la présence
d'impuretés provenant de la préparation de la solu-
tion colloïdale. La mesure de la conductivité élec-

trique sera donc un moyen commode permettant
de s'assurer du degré de pureté d'une solution
colloïdale donnée.

2. Viscosité. — La viscosité (frottement interne)
des solutions colloïdales est très dillérente suivant
la solution observée. Tandis que certaines d'entre
elles (or, argent, platine colloïdal) sont très peu
visqueuses et que leur frottement interne est à

peine supérieur A celui de l'eau pure, certaines
autres, notamment les colloïdes organiques, le sont
extrêmement.

L'exposé succinct que nous venons de faire des
propriétés physiques générales des solutions col-
loïdales montre assez en quoi elles se différencient
des solutions vraies. Inhomogénéilé optique, pré-
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sence de parlicules ultramicroscop'ques, indice do

réfraction et conductivité peu dillÏTcnts de ceux

des solvants purs, toutes ces particularités les

rapprochent beaucoup des suspensions fines et des

émulsions.

Nous allons voir qu'il en est de même des con-

ditions de séparation ou de précipitation.

IV. — Énergir de liaison e.vtre le colloïde et le

SOLVANT. SÉPARATION PAR LES AliENTS MÉCANIOUES

ET PUYSIQUES.

Nous avons vu, dans les chapitres précédents,

comment on prépare les solutions colloïdales et

quelles sont leurs propriétés stochiométriques.

Nous avons vu que, toutes les l'ois qu'on se

trouve en présence de colloïdes, on a afïaire à des

systèmes formés de deux corps au moins. Dans

la grande majorité des cas, l'un des corps est en

quantité prédominante. Une solution d'Ag colloïdal

•contient beaucoup plus d'eau que d'argent. De là

vient qu'on a ptr parler de « solutions colloïdales »,

ce qui implique l'existence d'un solvant et d'un

corps dissous.

On doit donc se poser la question suivante :

Quelle est l'énergie de liaison entre le colloïde et

le solvant, c'est-à-dire entre les granules et le

liquide intergranulaire.

Nous allons, pour y répondre, examiner succes-

sivement tous les moyens employés pour produire

cette séparation. Nous distinguerons tout de suite

deux groupes principaux de procédés. Les pre-

miers consistent dans l'emploi d'agents mécaniques

ou physiques; les seconds, dans l'addition d'un

corps soluble étranger à la solution colloïdale.

SI. — Séparation par les agents mécaniques.

1. Agilnlion. — Il est d'observation courante

que, lorsqu'on agite fortement certaines solutions

d'albuminoïdes, on voit apparaître des filaments

souvent insolubles d'albumine. Le fait se produit

même dans les solutions très diluées (solution

d'ovalbumine à 1/iUO.OOO'). Ramsden', qui a étu-

dié ces faits systématiquement, a montré que des

solutions d'ovalbumine, de sérum-albumine, de

sérum-globuline et d'autres protéides peuvent être

débarrassées complètement des colloïdes qu'elles

contiennent par simple battage, à condition de

prolonger suffisamment l'agitation.

L'agitation mécanique peut être produite par le

mouvement d'un corps solide quelconque (battage).

' Ramsden : Uebpr die Abst-Vieidung festcr Stoffe an der

Oberllai-lie von I,ôsu,gen und Siispensionen. Proc. Boy. Soc,
t. LXXII. iy03, j], 1.^6. ZL'itscb. f. pbysik. Cbcm., l.'XLVIl,

1904, p. 336.

par le passage d'un gaz inerte (formation de

mousses), par la centrifugalion.

Cette facilité avec laquelle certaines solutions

colloïdales se séparent par simple agitation méca-
nique ne leur est point particulière. Ramsden a

montré qu'il s'agit là d'un phénomène général que

ne présentent pas les seuls colloïdes, mais qu'on

peut observer sur tous les corps en dissolution. Ce

phénomène général, c'est la concentration de la

solution à la surface libre. L'énergie capillaire de

cette surface influence la répartition du ou des

corps en solution entre le liquide intérieur el la

couche superficielle. Des études théoriques de

lord Kelvin, J.-J. Thomson, Uibbs, Ostwald, lord

Rayleish, etc., il résulte que la concentration doit

être plus grande dans la couche superficielle. La
grandeur de celte différence et la vitesse avec

laquelle elle s'établit peuvent varier beaucoup :

elles dépendent de la nature des corps en solution

et surtout de la manière dont ils modifient la ten-

sion superficielle du liquide. Les corps qui dimi-

nuent le plus l'énergie capillaire sont ceux qui

s'accumulent le plus à la surface, qui rendent la

couche superficielle la plus visqueuse, qui forment

les mousse.^ les plus persistantes.

2. Mousses. — Des mesures quantitatives ont

été faites au laboratoire d'Ostwald, par Zawidski',

qui produisait des mousses dans des solutions de

saponine, les entraînait loin du liquide, et, quand

elles étaient « tombées », comparait leur conducti-

vité électrique à celle de la solution primitive.

Voici quelques résultats :

Concentra liun de la solution primitive. 1,2!) »/o

— des mousses 1.3Ki

— de la solution restante . 1.02:;

Happort
;:,

t. 31

Or, Plateau avait trouvé que la viscosité d'une

solution de saponine à 1 °/„ est bien plus grande à

la surface qu'à l'intérieur. De même, la tension su-

perficielle produite par des lamelles de saponine

est égale à 5 milligr. 64 par millimètre, tandis

que, pour l'eau. Plateau trouve 14 milligr. 0. L'ad-

dition de saponine diminue donc considérable-

ment la tension superficielle de l'eau.

Clara Benson a trouvé des résultats analogues

pour les mousses formées parles solutions d'alcool

amylique dans l'eau. Il y a plus d'alcool dans les

mousses que dans la solution.

Comme la formation des mousses a pour effet

d'augmenter beaucoup la surface libre du liquide,

on conçoit qu'on puisse par agitation débarrasser

peu à peu celui-ci de tout le corps en solution.

' Zawidski : L'eber Saponinscliaum. Zcit. t. phys. Cbcm.,

t. XLll, 1903, p. C12.
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3. Colloïdes. — En ce qui concerne les solu-

tions colloïdales, Ramsden a pu melLre directe-

ment en évidence l'accumulation du colloïde à la

surface : elle a, en effet, quelquefois pour résultat

d'amener une transformation irréversible du col-

loïde, par exemple sa coagulation. Il en résulte

l'apparition soit d'une pellicule solide (pellicule du

lait, se formant à froid, même en évitant toute

évaporalion), soit de grains aux nœuds du réseau

des bulles. Ces pellicules peuvent être quelquefois

extrêmement fines. Ramsden démontre leur exis-

tence en posant une aiguille aimantée sur la sur-

face d'une solution colloïdale contenue dans un

vase qu'il f<iit flotter sur l'eau ; le vase tourne tout

entier à l'approche d'un aimant.

Lorsque une solution contient deux corps difTé-

rents, la mousse qu'on y produit contient une plus

grande proportion de celui des deux corps qui

diminue le plus l'énergie capillaire du solvant.

Par exemple, on trouve :

Sapunino > Ovalbuiiiine.

Si'ls bili.iires > Saponinu.
Ovalbuinine > Carnino.

Le même phénomène se produit à la surface de

séparation de deux liquides différents non mis-

libles, tels que chloroforme et eau, élher et

eau, etc., étudiés par Ramsden, et pour le^^quels

on trouve beaucoup d'exemples dans les travaux

do Quincke '. Ce dernier a porté son attention sur-

tout sur les formes extérieures que présentent les

différents précipités qui se séparent ù la surface

de contact des deux liquides.

Nous voyons donc, en résumé, que la sépara-

tion des colloïdes et du solvant par 1rs moyens

mécaniques, bien que parfois plus facile que celle

des cristalloïdes, se produit pourtant dans les

mêmes conditions. Elle dépend, dans les deux

cas, de 1' « accumulation à la surface libre ».

g 2. — Diffusion et osmose des solutions colloïdales.

Pression osmotique des solutions colloïdales.

1. DilTusion. — Graham, nous l'avons vu, avait

observé l'extrême lenteur avec laquelle dilTusent

certaines substances qu'il a appelées colloïdes.

Lorsqu'on verse avec précaution de l'eau pure au-

dessus d'une solution, et qu'on détermine le

temps que met une même quantité de corps dis-

sous à diffuser dans l'eau extérieure, on trouve

des durées très inégales. Les valeurs relatives sont

égales :

l'ijur r.ifide rhloi'liyiiriqiip .

— le ctilunire de sodium .

— le sucre

à I

2.:i3

Pour le sulfate de magnésium.
— l'albumine
— le caramel

à 7

49

9,S

. ' Qi-I.ncke; Grand nombre de .Mémoires dans les Annnieu
rJer l'hysik de 1898 à lyOi.

Graham a trouvé, de même, que le tanin, la

gomme arabique diffusent très lentement, et l'on a,

depuis, étendu cette observation ù un grand nombre
d'autres colloïdes. Mais les données qu'on a ainsi

amassées ne sont que qualitatives. Il n'a pas été

fait de mesures quantitatives de vitesses de diffu-

sion des colloïdes, malgré l'intérêt que présen-

terait le sujet, car il semble qu'il existe des diffé-

rences considérables d'un colloïde à l'autre. Par

exemple, Linder et Piéton ont préparé quatre

formes différentes de solution colloïdale de sul-

fure d'arsenic, dont une seule (a) présente des

grains visibles au microscope. Des trois autres

formes, dont les grains ne sont pas visibles, même
aux plus forts grossissements, p, comme a, ne

difTuse absolument pas; y diffuse un peu, mais ne

] eut pas être filtré à travers une bougie poreuse;

enfin S difl'use plus vite et peut être filtré. On peut

donc établir une gradation des colloïdes, en ce qui

concerne leur vitesse de diffusion. iMais il ne fau-

drait pas vouloir en déduire une mesure de la

grandeur des complexes moléculaires dont sont

formés les colloïdes.

2. Dialyse. — C'est encore Graham qui a mon-
tré le premier que les colloïdes ne peuvent pas

traverser les membranes animales (de parche-

min, de vessie, de gélatine). Ces deux dernières

sont formées de colloïdes, d'où ce résultat général

déduit par Graham : les colloïdes ne peuvent pas

traverser les membranes formées d'autres col-

loïdes. Au contraire, ces mêmes membranes ne

s'opposent pas au passage des cristalloïdes; c'est

ce qu'ont montré Graham, Detlefsen, Chabry, Ver-

schafelt, Galeotti, etc.

Cette proposition est pourtant trop absolue. Cer-

tains colloïdes peuvent dialyser, bien qu'à la vérité

1res lentement. Le sulfure d'arsenic 3 de Linder

et Picton ' dialyse; de même, Bruni et Padoa*

ont trouvé que, si la silice, l'hydrate de fer, l'hy-

drate de chrome, le bleu de Prusse, l'ovalbumine,

ne traversent pas les membranes, au contraire la

dexlrine et l'acide molybdique ditTusent lentement. .

Rappelons enfin que certains ferments solubles,qui

forment, comme l'on sait, des solutions colloïdales,

peuvent dialyser à travers les membranes de par-

chemin, ainsi qu'Arthus'' l'a montré pour l'in-

verti ne.

3. Osmose. — Si la plupart des colloïdes ne

l.iNDLii et l'icroN : CIjoni. A'eivs, 1892, t. L.W.
Brlni et P.4D0A : Uaz. chiw. ilal., 1900, t. .\.\X1.

.\i>THLS : Arch. de Physiologie, 1898.
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tvaverfcnl pas les membranes, quels eiïets osmo-

tiques peuvent-ils exercer? Lorsqu'on verse une

solution colloïdale dans un osmomètro, son niveau

resle-t-il constant, ou change-t-il?

Pfeffer', qui a étudié la pression osmotique des

solutions de gomme arabique, a trouvé que cette

pression est environ dix fois plus faible que

celle d'une solution de saccharose de la môme
concentration. Par exemple (page 81), il donne

comme pression osmotique :

Pour le sarrlinrose à 1 »/„ :'l2.'^ cm. Ili;

— à fi — 307, a —
Pour In f,'iiinme .ii'al)ii[uo à 1 "/°. . 7 1 —

— — à (; — . . 27,5 —
_ _ ;| IN — . . 12U,0 —

Il nous paraît indispensable de faire remarquer

que des impuretés, représentées par un poids de

chlorure de sodium 100 fois plus faible que le

poids de la gomme arabique, suffiraient pour faire

naître une pression osmotique aussi forte que la

précédente. On sait, d'autre part, qu'il est très

difficile — sinon impossible — de débarrasser

complètement les colloïdes des sels qu'ils retien-

nent par absorption, et l'on n'est pas renseigné sur

la liaison osmotique que les sels adsorbés conser-

vent avec l'eau. De telle sorte qu'on ne peut faire

servir les pressions osmotiques ainsi mesurées à la

détermination des poids moléculaires des col-

loïdes.

Par exemple, Rodewald et Kattein" (p. 386) ont

mesuré avec un très grand soin la pression osmo-

tique de l'iodure d'amidon purifié par précipitation,

redissolution et dialyse prolongée. La teneur en

amidon des solutions employées par les auteurs

était en moyenne de 3 grammes "/„. Elles conte-

naient jusqu'à 1 décigramme de chlorure de sodium

pour 100 centimètres cubes. Pour éviter les effets

osmotiques dus à ce chlorure de sodium, les

auteurs écrivent (p. 187) qu'on doit employer des

osmomètres munis d'une membrane perméable à

NaCI. Ils utilisent des membranes de collodion

desséché ou de parchemin. Des expériences préli-

minaires leur ont montré qu'en plaçant dans l'os-

momètre une solution de chlorure de sodium ;ï

0,1 °/o, et au dehors de l'eau distillée, le niveau du

liquide dans le tube de l'osmomètre s'élève de 70 à

100 millimètres quand on emploie des membranes
de collodion, et de 300 à 400 millimètres quand la

membrane est de parchemin. Mais, après deux ou

trois jours, le niveau baisse de plus en plus et

revient au zéro après quatorze jours. En plaçant

une solution d'iodure d'amidon dans l'osmomètre,

les auteurs observent qu'après quatre mois un tiers

Ppeffer : Osmotisohe Untersuchungen, 1877.

Rodewald et Katteix : Zeilscb. f.phys. Chem., 1898.

BEVI-E GÉNÉRALE LES SCIENCES, 1904.

d'expériences, le niveau reste bien constant. Il

trouvent le résultat que voici :

MEMBRANK
do collodion PARCIIHMIN

Conceiitralioii 2.9! i °/o 3,341 "/o

Ilauleiir du nivenii. . . .
17(;™m,t d'eau. -in"™,:; dVnii.

Poids molécLikure (•.ilc-ulo. 39.080 33.7'iU

Ces valeurs du poids moh'culaire ne peuvent

être considérées comme ayant lamèmesignilication

que celles qu'on trouve par la même méthode pour

les cristalloïdes. Les auteurs remarquent qu'on ne

peut séparer complètement par dialyse le chlorure

de sodium de l'amidon, et les membranes ne

peuvent laisser passer ce chlorure de sodium

adsorbé.

Les nombres ([u'on obtient en appliquant la

méthode osmotique à la mesure des poids molé-

culaires des colloïdes sont donc illusoires. On peut

le montrer directement par l'étude des savons. On

trouve pour eux, par celte méthode, des chiffres

60 fois plus grands que les chiffres théoriques.

(Exp. de KraffI, Moore et Parker, etc.)

§ 3. — Séparation du solvant sous forme de vapeur.

Tension de vapeur des solutions colloïdales.

Il nous faudra, dans ce chapitre, étudier séparé-

ment les solutions colloïdales qui contiennent une

grande quantité d'eau, qui sont liquides, et celles

qui sont pauvres en eau, qui se présentent sous

forme de gelées.

1. Solutions colloïdnles riches en enti. — La

tension de vapeur do ces solutions est égale ;\ celle

de l'eau pure, et leur point d'ébuUition est le même
que celui du solvant. Les différences observées

sont si petites qu'elles peuvent être dues, soit à la

présence d'impuretés, soit à d'autres causes d'er-

reur.

AinsiTammann'a déterminé la tension de vapeur

de solutions de gélatine et dégomme, au voisinage

de 100°. 11 trouve les abaissements suivants :

ABAISSEMENT
CONCENTRATIO.N
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d'amylodextrine extrêmement pures préparées par

Arthur Mcyer'. Une solution contenant 2 gr. 2065

pour 23 grammes d"oau ne donnait aucune éléva-

tion appréciable du point d'ébullition. Et, de

même, une solution contenant 6 gr. 487 d'amylo-

dextrine pour :30 centimètres cubes avait un

d

point débullilion égal à celui de l'eau à .

.

de

degré près '".

Rodewald" a fait des mesures très précises de

tensions de vapeur des solutions d'amidon ; elles

ont donné des résultats analogues.

2. Emuhions et inclan(/es de deux liquides. — Si

nous cherchons quels systèmes nous devons rap-

procher des solutions colloïdales riches en eau,

comme n'abaissant pas plus qu'elles la tension de

vapeur du dissolvant, nous trouvons, d'une part, les

émulsions, et, d'autre part, les mélanges de deux

liquides au voisinage de la zone critique. On sait

que, pour séparer l'eau d'une émulsion ou d'une

suspension fine, il faut dépenser la même quantité

d'énergie que pour séparer la vapeur d'eau de l'eau

pure. Ceci n'est vrai, bien entendu :
1° que lorsque

le corps qui se trouve en émulsion est insoluble

dans l'eau; 2° lorsque la quantité d'eau est très

grande par rapport au corps émulsionné.

D'autre part, Konovalow' a montré que, dans la

zone critique, les mélanges de deux liquides ont

une tension de vapeur constante. Or, nous avons

vu que c'est aussi dans cette zone que ces mélanges

présentent le phénomène Tyndall. Voici, avec

quelques détails, les expériences faites par Kono-

valov^f sur le mélange amylène + aniline :

1° Si, pendant l'expérience, on se maintient à la

température de 14°, 1, lorsqu'on additionne l'amy-

lène de quantités croissantes d'aniline, on voit

qu'à partir d'une concentration égale à 40 mol.

d'aniline pour 100 mol. du mélange, ce dernier se

partage en deux phases liquides. Cette séparation

en deux phases continue jusqu'à une teneur en

aniline égale à 54 mol. A partir de ce moment, le

mélange redevient monophasique. Au-dessous de

40 mol. et au-dessus de ;j'i, il est opalescent. Les

tensions de vapeur d'amylène de ces différents

mélanges sont les suivantes :

' Arthur Meyek : Unlersuchungen ulier ilie Stârkc-korner.

G. Ki.sclier, lena, 18DS, p. 34.

- LiNTNER et DuLL : Ubcr ilen Abbau der St:irke unter dem
EiuUuss dri- Diastasewirkung. Bcr d. d. ch. Crsell, 1893,

1). 2'J33.

' Kor)EW.\LD : Tlieniiudyn.Tniik der Quellung mil s]iecieller

Anwenilimg auf die St;irke uiid deren Moleculai-gcwiolits-
bestimriiung. Z. pliys. Chum., t. XXIV, p. 1897 p. 193-
21 N.

' ICo.MjvALow : Das krilisclie Gebiet der I.osungen und
die Erschciiuins der Opalesccuz. Annalcu dev l'hvsik, 1903,
t. X, p. 3GU-392 ; t. XII.

CONCENTRATION D*
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;i cette nouvelle tension de vapeur. En allant ainsi

(le proeiio eu proche, van iiemmelen ' arrive à

construire une courbe de tension di' v:ipeur de la

silice quand la teneur en eau va en décroissant.

L'examen des résultats montre ceci: l°La tension

de vapeur de la silice diminue d'une façon régu-

lière et bien continue pendant hi plus grande

partie de l'expérience, lorsqu'on déshydrate depuis

îiO mol. II-O jusqu'à environ 3 mol. ir'O pour

1 mol. SiO-. Pendant tout ce temps, la silice con-

serve son aspect primitif
;

2" A partir de ce moment, la tension de vapeur

demeure presque constante pour des teneurs en

eau variant de 3 à 1,3 et 1 mol. H'O pour 1 mol. SiO°.

A celle partie horizontale de la courbe de tension

de vapeur correspond un changement très net de

l'aspect de la silice. De Iransparenle, elle devient

d'abord opalescente, puis blanche comme de la

craie ;

3° Si l'on poursuit la déshydi'atalion, ou voit

que la silice redevient opalescente, puis vitreuse.

Pendant ce temps, la tension de vapeur diminue

rapidement. Mais la déshydratation n'est jamais

totale. A température ordinaire, !e colloïde, placé

dans une atmosphère sèche, conserve toujours de

l'eau, même après six ans d'assèchement.

Les limites numériques de ces différents chan-

gements varient d'ailleurs beaucoup suivant l'âge,

le mode de préparation, la vitesse de déshydrata-

lion de la silice.

On voit qu'à température fixe, et pour une silice

donnée : 1° à toute tension de vapeur, aussi faible

soit-elle, correspond un certain état d'équilibre

entre la vapeur et la solution colloïdale; 2° quelque

petite que soit la tension de vapeur, le colloïde

contient toujours une certaine quantité d'eau, qui

ne s'annule pas, même quand la tension de vapeur

est égale à zéro.

4. Cuinp!traii;on avec les solutions n'aies et les

éniiilsioiis. — Comparons ces phénomènes avec

ceux que présentent les solutions vraies, les corps

susceptibles de former des hydrates définis, et

enfin les émulsions.

1 " Si l'on place une solution d'un corps défini,

qui ne donne pas d'hydrates, par exemple de chlo-

rure de sodium, dans une atmosphère close conte-

nant de la vapeur d'eau à une tension déterminée,

il s'établit un équilibre. La solution s'évapore si sa

tension de vapeur est plus forte que celle de l'at-

mosphère; dans le cas contraire, de la vapeur

d'eau se condense. La tension de vapeur de la

solution diminuera d'une manière régulière et

' Van Bkm.melen : Die Absorpsion..Zc;7sc/i. /'. Anorg. Cbem.,
t. XUI, I8!i(l, p. 233-3:;6; t. XVIII, 1S9S, p. 14-36 el 98-146;
t. XX, 1S'J9, p. 183-211.

bien continue au fur et à mesure que la solution

se concentre. En cela, la solution colloïdale se

comporte comme une solution vraie. Mais exami-

nons le moment où la solution de clilorure de

sodium est saturée, et oii elle contient des cristaux

de sel à l'état solide. A la tempéralure de /", elle a

une tension de vapeur de a millimètres. Si on

place, à même température, cette solution dans un

vase clos contenant de l'air sec, une partie de la

solution s'évaporera, une partie du sel se précipi-

tera, el l'équilibre ne s'établira que lorsque la ten-

sion de vapeur dans l'atmosphère de la cloche aura

atteint la même valeur de a millimètres. Il en

sera ainsi tant que la quantité d'eau de la solution

sera suffisante pour remplir la cloche d'une vapeur

ayant celle tension limite. Si elle n'est plus suffi-

sante (soit qu'on agrandisse le volume du vase, soit

qu'on renouvelle l'air, soit qu'on absorbe la vapeur

par l'acide sulfurique), toute l'eau de la solution

s'évaporera et une différence de 1 millimètre aura

pour effet d'amener la formation du sel anhydre.

Nous avons vu que ce fait ne se produit pas pour

le colloïde, qui relient toujours de l'eau.

2° Examinons maintenant le cas des corps ca-

pables de donner des hydrates, par exemple du

sulfate de cuivre (v. Frowein '), qui peut donner

les composés suivants SO'Cu.oH'O, S0'Cu.3H'0,

SO'Cu.lPO, SO'Cu. Lorsque, dans un vase clos, on

place du sulfate de cuivre à l'état solide, on voit

que la tension de vapeur dans ce vase sera, à une

température donnée, égale soit à 47 millimètres,

soit à 30 millimètres, soit à 4"™, 4, soit à une valeur

inférieure à 4™, 4. Au-dessus de 4 millimètres, elle

ne pourra prendre que l'une de ces trois valeurs,

el aucune autre. La valeur de 47 millimètres cor-

respond à la tension de vapeur de l'hydrate à 5II"0,

30 millimètres à celui à 3H=0, 4'"",4 à SO*Cu.H'0.

Si l'on dessèche petit à petit le sulfate à olPO dans

un vase clos, et qu'on note parallèlement les

valeurs successives de la tension de vapeur d'une

part, et la quantité d'eau contenue dans le sel

d'autre part, on voit que la quantité d'eau diminue

régulièrement; mais la tension de vapeur reste

d'abord égale à 47 millimètres, puis elle change

brusquement el tombe à 30 millimètres. Puis elle

reste fixe pendant un certain temps et tombe,

brusquement encore, à 4™™, 4. Ces changements

brusques coïncident avec l'apparition des hydrates

définis à 3 et 1 mol. d'eau. Nous avons vu que, au

cours de la déshydratation des solutions colloï-

dales, il n'y a point de ces chutes brusques de la

tension de vapeur. Considérons maintenant le cas

du sel à 1 molécule d'eau. Si la tension de vapeur

est inférieure à 4°"", 4, il se forme du sel anhydre.

' Fhowein ; Zeitsch. f. pbysik. Cbem., t. XIV.
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C'est ce qui ne se produit pas pour la solution col-

loïdale.

3» Enfin, rappelons que, dans le cas des mé-

langes do liquides non miscibles en toute proportion

(aniline-)- amylène), la tension de vapeur diminue

d'abord graduellement, puis apparaît une opales-

cence, et la tension de vapeur reste fixe"; enfin, le

milieu redevient transparent, et la tension de

vapeur diminue à mesure que la proportion de

Famylène diminue.

En résumé, lorsqu'on sépare, sous forme de

vapeur, le solvant de la solution colloïdale, celle-ci

ne se comporte jamais comme un hydrate. Sa ten-

sion de vapeur diminue graduellement comme

celle d'une solution vraie, ou d'un mélanpe de

deux liquides non miscibles en toute proportion.

Dans le cas des solutions colloïdales pauvres en

eau, lorsqu'on pousse le dessèchement iissez loin,

on observe à un moment donné, en même temps

que l'aspect change, que la tension de vapeur

demeure constante. C'est ce qu'on observe aussi

pour les mélanges de liquides. Mais, si l'on pousse

plus loin encore le dessèchement, on n'arrive

jamais à séparer complètement le solvant. Ajoutons

que le colloïde présente dans ce cas des modih-

eations irréversibles, bien étudiées par van Bem-

melen. et que ne présentent point les autres sys-

tèmes auxquels nous l'avons comparé.

§ 4. — Séparation du solvant à l'état solide.

Cryoscopie des solutions colloïdales.

La tension de vapeur de l'eau ne change pas par

l'addition d'un corps à l'état colloïdal. De même,

la température à laquelle l'eau se congèle n'est

point modifiée de façon appréciable.

Un grand nombre d'auteurs ont pensé trouver

dans la cryoscopie des solutions colloïdales une

mesure du poids moléculaire des colloïdes. Or, les

abaissements du point du congélation qu'on obtient

en ajoutant à l'eau pure des colloïdes organiques

ou inorganiques sont toujours extrêmement faibles,

1

de l'ordre du t-ttt de degré. Aussi, le même doute

subsisle-il, quant à la cause de ces abaissements,

que celui que nous ont inspiré les mesures de

tension osmotique des solutions colloïdales : il est

impossible de débarrasser les colloïdes des impu-

retés, et notamment des sels adsorbés; et l'on sait

que 15 milligrammes de chlorure de sodium dans

100 centimètres cubes d'eau suffisent à déterminer

1

un abaissement du point de congélation de j--- de

degré.

Examinons de près quelques-uns des résultats

des difl'érenls auteurs. Sabanejew et Alexandrow ',

' SABA^EJEW et Alexandrow : Sur le poids moléculaire de

par exemple, qui se sont beaucoup occup(>s delà

question, trouvent les valeurs suivantes pour l'al-

bumine d'(euf dialyses :

QUANTITÉ
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toutes les recherches sur le point de congélalion

des solutions colloïdales, nous n'avons à retenir

(1110 ce fait général : De même que dans le cas des

suspensions et des émulsions, la séparation du

« solvant -> à l'élat solide se l'ait dans une solution

colloïdale, à la même température que dans le

solvant pur.

i u. — Séparation des colloïdes et du solvant

dans un champ électriciue.

1. Transport éleelriqiio des solutions colloï-

dales. — Piclon et Linder ont remarqué, en 1892,

(jue si l'on place une solution colloïdale dans un

lube fermé à travers les extrémités duquel passent

deux électrodes en platine qui plongent dans la

solution, et si l'on établit entre ces deux électrodes

une différence de potentiel, il se produit autour de

lune d'elles une zone claire, qui s'agrandit de plus

eu plus ; au contraire, autour de l'autre électrode, la

coloration augmente, s'assombrit, et, à partir d'un

certain moment, le colloïde se précipite sur elle. —
Si l'on renverse le courant, le phénomène se produit

dans le sens opposé. Ce « transport électrique » des

co'.loïdes a été observé par un grand nombre

d'auteurs. Tous les colloïdes connus le présentent,

avec une intensité plus ou moins forte.

Pour l'observer pratiquement, il e^t commode de

pincer la solution colloïdale dans un tube en U,

dans les branches duquel plongent de petites élec-

trodes constituées par un fil de platine. Il n'est

d'ailleurs pas nécessaire que les électrodes plon-

gent dans la solution colloïdale elle-même; elles

peuvent être placées dans un liquide moins dense,

— dans de l'eau par exemple, — versé avec pré-

caution au-dessus de la solution. Une ditïérence

de potentiel de 110 volts permet de voir, après

15 à 30 minutes, une zone claire s'étendant à 1 ou

2 centimètres au-dessous de l'une des électrodes.

Pour observer nettement le phénomène, il faut

employer des solutions colloïdales aussi pures que

possible, contenant peu d'électrolytes; sans cela,

les produits de l'électrolyse ainsi que le dégage-

ment des bulles introduisent des complications

diverses.

L'étude attentive a montré que : 1° La vitesse de

transport dépend de la différence de potentiel entre

les électrodes; elle est indépendante de l'intensité

du courant; 2° La quantité d'électricité transportée

par le colloïde est inappréciable.

Parmi les différents colloïdes, un certain nombre

se transportent vers l'anode, les autres vers la

cathode. Tout se passe comme si, dans l'eau, le

colloïde possédait une certaine charge électrique

positive ou négative. On peut donc convenir de

distinguer les différents colloïdes en positifs ou

négatifs suivant leur « sens de transport ».

Colloïdes positifs.

llydi-ile fi/i-riiliic.

— lie (.iiliiiiiiin.

— iraliuiiiiiuiiii.

— de cliruiiii".

— do ccrium.
— de (liijiïuin.

Hydroxyde de ziivoii.

.\cide tilani(iue cott.

Oxyliémoî.'lul)ine.

Violet de iiiélliyle.

Bleu do iiiétiiyle.

Kouf-'e Je Magdala.

Colloïdex uâgalil's.

Or.

Argent.

Platine.

l'alladium.

Iri(.iiiiiii.

('..idniiuiii.

Sôléniuin.

Tellure.

Soufre.

Aoide silicique.

— stannique.
— molyljilique.

— tungstique.

— vanudiciue.

SnirLires culluïdaux.

Chlorures culloidaux.

lodnros —
Kroiaures —
Ferrocyan. de Cu, Zn, Vc.

Bleu d'aniline.

Indigo.

Vert de niélliylaiinue.

Fuchsine.

Auroosine.

Gélatine.

Albumine.
Amidon.
Dextrino.

Glyoogéne.

Gommes.

Ou voit que le nombre des colloïdes négatifs est

bien plus considérable que celui des colloïdes

positifs.

Le transport électrique des colloïdes a été étudié

par Hardy. Cet auteur a recherché comment varie

le sens du transport quand le colloïde change

d'état, quand il se précipite. Il a observé que,

lorsque l'hydrate ferrique colloïdal, qui est positif,

est précipité par l'addition d'acide citrique à la

1

concentration de
t. 000

normal donne des

flocons, qui, eux, sont négatifs. Lorsqu'on pré-

cipite une solution colloïdale de mastic négative

1

par l'addition de chlorure de baryum à ^ N, le

précipité cesse de se déplacer dans un champ élec-

trique. Il est, dit Hardy, isoélectrique avec l'eau.

La silice gélinée, bien lavée à l'eau distillée et sus-

pendue dans l'eau, ne se déplace pas dans le champ.

Si l'on ajoute une trace d'alcali, elle devient nette-

ment électro-négative. L'albumine d'œuf coagulée

par la chaleur, lavée et réduite en poudre dans un

mortier d'agate, ne se transporte pas dans un champ

de 100 volts. L'addition à l'eau d'une trace de

souderend les petites particules d'albumine électro-

négatives; l'addition d'une trace d'acide acétique

les rend positives. Hardy conclut de ces faits que

le colloïde, au moment où il est précipité, passe

par un point isoélectrique. En effet, les colloïdes

positifs donnent un précipité qui, lui, est négatif;

le changement étant continu, le colloïde doit passer

par un point isoélectrique. Mais il convient de faire

remarquer que certaines observations de Hardy

portent sur le colloïde à deux états dilférents :

d'abord en solution colloïdale, puis à l'état de pré-

cipité; d'autres sur le colloïde .
seulement à l'état
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de particule, de précipité (albumine, silice). On ne

peut donc savoir si la précipitation coïncide exac-
tement avec le point isoélectrique. Il ne faudrait

pas non plus conclure de ces expériences qu'on
peut renverser le sens de transport du colloïde

par l'addition d'électrolytes, puisque ce renver-

sement n'a lieu qu'au prix de la précipitation de
la solution colloïdale.

2. Transport électrique dps pnudres. Catnpho-
rèse. — Il semble qu'il faille plutôt rapprocher les

phénomènes étudiés par Hardy de celui qu'a
observé autrefois Porret, et auquel on a donné le

nom d'osmose électrique, de cataphorèse. Lorsqu'on
place entre deux électrodes un liquide contenant
une poudre fine en suspension ou une émulsion,
on observe souvent le transport de la poudre vers

l'une des électrodes. Inversement, si l'on rend la

poudre fixe, ou si on la remplace par un diaphragme
de terre poreuse, c'est l'eau qui se transporte ù

travers le diaphragme dune électrode vers l'autre.

Le phénomène a été bien étudié par Quincke,
Coehn, etc. Wiedemann a trouvé que la vitesse de
transport dépend de la différence de potentiel entre

les électrodes et non de l'intensité du courant.

Perrin' a repris récemment l'étude systématique
de la cataphorèse. Il a tout d'abord fait voir qu'elle

n'a lieu que lorsque les poudres sont mises en
suspension dans un liquide à grand pouvoir induc-
teur spécifique, dans un liquide bon ionisant tel

que l'eau, le nitrobenzène, ou moins bien les alcools

méthylique, éthylique, amylique, l'acétate d'éthyle.

Elle n'a pas lieu dans la benzine, la térébenthine,
l'éther même saturé d'eau. Puis il a montré que, si

l'on ajoute au liquide un électrolyte capable de se

dissocier en ses ions, ces ions ont sur le sens du
transport une influence considérable. Ainsi les

poudres de chlorure de chrome, d'oxyde de cobalt,

d'oxyde de zinc, de sulfure de zinc sont positives

dans l'eau, plus fortement positives dans l'eau

acidulée, négatives dans l'eau basique. La poudre
d'oxyde de nickel est positive dans l'eau acide,

négative dans l'eau neutre, plus fortement négative
dans l'eau basique. Les poudres d'oxyde de Cu et

de carbonate de Zn sont neutres dans l'eau, posi-

tives dans l'eau acide, négatives dans l'eau basique.
Il suffit, d'ailleurs, pour produire cet effet, d'une

addition minime délectrolyte (1 molécule-gramme
pour 10' litres), et une concentration beaucoup
plus forte n'augmente pas beaucoup Faction. Ce
ne sont pas seulement les ions H+ et OH- des acides
et des bases qui agi.ssent. Les ions positifs Na, K,
Li, KzW, les ions négatifs Br, S, AzO', CIO', CH'CO',
CH'CIO", etc., produisent les mêmes ellets. — Les
ions les plus actifs sontH+,Ag+ et 0H-. Enfin, il est

' PEruii.\ : C. li., 1!)03, p. 13S0-l-i;2.

à remarquer que les ions bivalents agissent plus que
les ions monovalents, les ions trivalents plus que
les bivalents, sans que l'action soit d'ailleurs pro-

portionnelle à la valence.

Ainsi nous voyons que, comme les colloïdes, les

poudres se transportent d'une électrode à l'autre

dans un champ électrique. Mais, tandis que l'addi-

tion au solvant d'électrolytes dissociés en leurs

ions a pour effet de changer le sens de transport

des suspensions et des émulsions, ce phénomène
ne peut jamais s'observer sur les solutions col-

loïdales, que l'addition des mêmes électrolytes a

d'abord pour effet de précipiter.

§ 6. — Séparation des solutions ooUoïdales
sous l'action de la lumière et des radiations.

Quincke' a remarqué que certains colloïdes

ont une tendance à se précipiter dans des

vases sur la paroi exposée à la lumière, d'autres

sur la paroi qui est la moins éclairée ; il existe donc
dans quelques cas une phototropie positive ou
négative. Mais ce phénomène n'est pas encore

étudié systématiquement.

L'influence des radiations du radium sur les col-

loïdes a été étudiée par Hardy' et par nous'.

Lorsqu'on soumet des solutions colloïdales facile-

ment précipitables à l'action des radiations p du
radium, on remarque que les colloïdes positifs, tels

que l'hydrate ferrique et le rouge de magdala, sont

précipités
; au contraire, les colloïdes négatifs

restent intacts.

Nous venons de voir que : un travail mécanique
faible permet de réaliser la séparation du colloïde

et du solvant; la pression osmotique exercée par la

solution est nulle; l'abaissement de la tension de

vapeur et celui du point de congélation sont inap-

préciables. Un courant électrique d'une intensité

extrêmement faible et l'action des radiations p
suffisent à assurer la séparation '.

Nous pouvons donc résumer les résultats exposés
dans ce chapitre par la proposition suivante :

L'énergie de liaison entre les particules colloï-

dales et le solvant est très faible.

Dans un deuxième article, nous étudierons les

affinités des colloïdes et les propriétés des préci-

pités colloïdaux.

Victor Henri, André Mayer.
Docteur os Sciences, Docteur en médecine

Préparateur à la Sorboune. Licencié es Sciences.

' Quincke : Chcm. News, t. LXXXIV. l'iOl, p. 17*.
' Hardy : Journ. of Physiology, ia03.
' V. Henhi et A. Mayer : C.-Fl. AcaJ. d. Sniencos, 1904.
' Il r.nut remarquer ((ue Iti liaison entre les particules et

l'eau clonl il vient d'/'lre ([uestion ne concerne pas l'eau qui
est contenue dans les ]iai-ticules, mais seulement le liquide
intergranulaire.
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LES TISSUS DE RE3IPLACEMENT

DEUXIÈME PARTIE : L'HISTOGENÈSE'

l.'élude lies processus de rhislogénèse est tou-

jours des plus délicates : non seulement les ori-

gines sont difliciles à saisir, mais elles sont, en

outre, le plus souvent, associées à des phénomènes

d'hisLolyse. Seule, la clarté de l'exposition exige

qu'on sépare l'histogenèse de l'histolyse; aussi bien

toute classification ne peut être qu'arbitraire, car,

malgré la variété des faits observés, toutes les

transitions peuvent être rencontrées. Une division

commode consistera à examiner successivement ce

qui se passe dans les métamorphoses, dans le hoitr-

gcomiement et dans la régénénition.

Les mélamorphoses peuvent comprendre les

changements que subit un être sans qu'il cesse de

constituer, au sens vulgaire du mot, un seul et

même individu. Dans le bourgeonnement apparais-

sent un ou plusieurs individus nouveaux (ou mé-

rides fonctionnant comme tels), et cela par néofor-

mation sur un individu parent. La régénération est

une rédintégration après traumatisme.

I. — Méïamorpuoses.

La rénovation constante dont la plupart des tissus

sont le siège peut être considérée, en quelque

mesure, comme une métamorphose permanente.

Elle se produit, chez les Vertébrés notamment, pour

le tissu sanguin, pour la couche profonde de l'épi-

derme. Cette simple continuation des phénomènes

de croissance est déjà accompagnée d'une histolyse

appréciable, et réalisée par des moyens fort divers

(desquanimation de l'épiderme, destruction des

vieilles hématies, résorption do cellules âgées par

les tissus eux-mêmes).

Si cette croissance et ce remplacement ne sont

pas continus, le terme de métamorphose sera

mieux applicable. Dans ce cas rentre la maturation

sexuelle en général (apparition des caractères

sexuels secondaires) ; comme exemples plus parti-

culiers, on peut citer la formation des tubes de

Malpighi chez certains Insectes holométaboles, ou

encore l'accroissement définitif du système nerveux

de l'imago'. Les tubes excréteurs naissent de la

prolifération de l'épi thélium rectal, lui-même en

voie de rénovation; leur formation, par évaginalion

de la paroi du tube digestif postérieur, est indépen-

dante des organes larvaires correspondants qui

' Voir la première partie dans la Revue générale des

Sciences du 15 novembre 1904, t. XV, p. 968 à 981.

2 Voir rarlicle précédent, figure 8, p. 976.

rentrent en histolyse. Comme cela a lieu pour tous

les tissus imaginaux, leur structure histologique

est plus fine, les dimensions de leurs cellules sont

beaucoup plus réduites que celles des éléments

larvaires. Cette métamorphose comprend, dans

ce cas, une histolyse totale et une néomorphose

indépendante, bien que rattachée au même tissu.

Quant au système nerveux de ces Insectes, il est,

chez la nymphe, le siège de l'activité caryocinélique

des cellules qui s'accroissent en nombre et en

volume, sans qu'il y ait aucunement histolyse.

Les tissus secondaires, chez les Végétaux, pour-

raient être rapprochés de ces néoformalions par

poussées successives ; il y a reprise de l'activité de

prolifération d'éléments restés suffisamment em-

bryonnaires; ces faits sont évidemment du même
ordre que les métamorphoses citées plus haut, mais

ils sont sous la dépendance plus immédiate des

influences extérieures (climats, saisons).

On dira, plus exactement encore, qu'il y a mé-

tamorphose lorsque le tissu de remplacement se

forme à la place même du tissu disparu dans l'his-

tolyse.

Nous prendrons des exemples chez les Insectes,

puis chez les Vertébrés ; cela suffira à nous montrer

que le tissu nouveau, suivant les cas, peut prove-

nir de l'ancien, ou bien, au contraire, avoir une

origine étrangère, parfois même assez lointaine.

§ t. — Exemples de métamorphoses

chez les Insectes.

1. Histogenèse des trachées imagimiles. —
L'appareil respiratoire des Insectes subit des modi-

fications fort variables suivant les groupes considé-

rés; parfois il passe presque identique de la larve à

l'imago : c'est ce qui arrive chez les amétaboles ou

métaboles inférieurs. Le plus souvent, les change-

ments de toute l'organisation retentissent sur les

branches trachéennes. Les gros troncs trachéens

subsistent assez généralement, non sans avoir aug-

menté de volume, par une recrudescence d'activité

cinétique des cellules de leur paroi (Hyménoptères),

et rejet de leur squelette chitineux spirale devenu

trop petit. Chez les Diptères très évolués (6'a.s7ro/j/;i-

his eqiii], il existe des centres de régénération éche-

lonnés sur les troncs longitudinaux larvaires'; de

plus, les troncs sligmatiques qui relient les troncs

longitudinaux aux orifices respiratoires subissent

' Bei.Wahl: Zeilschrilïf. wiss. Zool., t. LXX, p. l"il, 1901.

C. Va>ey : AnDalcs Je l'Université de Lyon, 190(1.
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une histolyse analogue à celle qui a été décrite

dans le précédent article pour les glandes sali-

vaires, mais sans intervention leucocytaire (au

moins précoce); l'ancien épithéliumperd sa lumière

centrale; il est rejeté par lu prolifération d'éléments

embryonnaires situés dans leur paroi, et qui pro-

viennent des disques iniaginaux hypodermiques

voisins: il n'y a pas dérivation des cellules em-

bryonnaires des anciennes cellules larvaires.

Ainsi, dans les cas les plus complexes, lorsque

riiistolyse est entremêlée à l'histogenèse, il peut

arriver que le tissu de remplacement soit emprunte

à un tissu fort durèrent; on peut, toutefois, remar-

quer que le mésoderme des disques a, lui aussi, en

définitive, une origine ectodermique comme les tra-

chées elles-mêmes.

Enfin, ce qui caractérise la métamorphose de

l'appareil respiratoire, c'est, au début de la nym-

phose, une poussée centripète considérable de

toutes les ramifications de l'arbre trachéen, qui

s'enrichit de très nombreux capillaires trachéens :

ce sont de simples tubes chitineux. élaborés par des

cellules à protoplasme sombre ou cellules trachéales.

Le tube se forme à l'intérieur même de la cellule;

souvent il s'y bifurque. Dans sa continuité, il est

formé par plusieurs de ces cellules trachéales suc-

cessives qui occupent par rapport à lui une situation

latérale ou terminale. Pour de plus grosses trachées,

le tube chitineux se forme entre plusieurs cellules,

qui en constituent la malrice, et se trouvent en

absolue continuité avec la membrane cellulaire des

troncs trachéens.

Quelle est l'origine de ces cellules trachéales ? 11

semble bien, chez les Hyménoptères, qu'elles se

rattachent directement à l'cpilhélium, c'est-à-dire

à la matrice des troncs trachéens eux-mêmes. Pour-

tant, chez les Diptères, Vaney les fait dériver des

cellules mésenchymateuses des disques imaginaux :

quoi qu'il en soit, leur origine ectodermique

semble bien certaine.

Ces éléments jouent un rôle considérable dans la

métamorphose des muscles de l'intestin moyen.

2. Tissu iuUpeux imaijinnJ. — Laissons de côté

les cas où le tissu adipeux larvaire se maintient

pendant toute la nymphose et persiste sansmodifi-

cnlion chez l'adulte (Tipulides, Culicides, etc.) '.

Chez les Hyménoptères, il y a histolyse partielle

et dégénérescence des cellules adipeuses ; ce noyau

subit des déformations variées, et, dans certains cas

(Frelon), se multiplie par une sorte de bourgeon-

nement : les limites cellulaires disparaissent, de

sorte que le tissu adipeux de l'imago, très réduit,

llENNEGiv : C. li. Ac. Se, 1900, p. 108.

Angi.as : Bull. Se. de la France et de la Belgique,

t. XXXIV, 1900.

a l'apparence d'une sorte de plasmode réticulé à

petits noyaux épais.

A un degré plus élevé de complication (Dip-

tères brachycères) , le tissu larvaire disparait com-
plètement et est remplacé par un ensemble d'élé-

ments de nouvelle formation. Il y a dégénérescence

des cellules grasses larvaires, où pénètrent des

leucocytes, mais sans englober de fragments

tissulaires. Pendant ce temps, les Kornchenku-

geln, c'est-à-dire les phagocytes qui ont con-

tribué à l'histolyse musculaire, résorbent leurs

inclusions et augmentent de volume; leur proto-

plasme, de réticulé, devient vacuolaire (fig. 1); ils

se groupent et forment alors un tissu gras ima-

ginai'.

Il y a véritablement substitution de tissus, car,

au moment de la métamorphose, tissu adipeux et

leucocytes sont profondément différenciés. L'évo-

Fig. 1. — I/istogéaèse du tif<su adipeux imaginai chez le Gas-
tropbilus equi. — ca, cellules adipeuses larvaires en dégé-
nérescence: /, leucocytes se transIVii'uiant en tissu adipeux

imaginai; b, liypoderme d'après ^'aney).

lution du Kornchenkugel est un phénomène très

spécial qui aboutit à une véritable métaplasie.

Toutefois, il convient de se rappeler qu'à l'origine,

dans l'embryon, tissu adipeux et leucocytes ont eu

même provenance mésodermique et même appa-

rence. Le remplacement est donc, dans ce cas, opéré

aux dépens du même feuillet.

3. Histogenèse du tissu musculaire. — Comme
pour le tissu adipeux, il est des cas où les éléments

contractiles de la larve se conservent chez l'adulte,

même sans changement notable (Diptères infé-

rieurs).

Le plus souvent, il y a histolyse et remaniement

de la fibre larvaire. Si cette histolyse est partielle,

' Berlese fait dériver ce tissu des cellules musculaires

larvaires; mais cette interprétation, contestée par Sitino

pour le Calhphora, est catégoriquement rejetée par Vanev

pour le Gastrophilus : l'interprétation de ce dernier auteur

est d'aillenrs conforme aux figures données par Ilenneguy

dans son récent ouvrage sur les Insectes.
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le tissu musculaire imaginai dérivera de réiémeiil

larvain' correspondant; si elle est plus considé-

rable, la régénération a lieu aux dépens du mésen-

cliyme des disques imaginaux (Diptères).

Dans l'Iiislolyse, les gros noyaux musculaires

]>rnnilils se fragmentent en caryolytes qui sont

rejelés hors de la libre ou qui restent alignés dans

le sarcoplasme périphérique. La fibre elle même

est réduite en volume; elle s'est fendue longitudi-

nalement, ou même morcelée en tous sens. Robert

S. lireed chez les Coléoptères", et Ânglas chez les

Hyménoptères-, ont reconnu que, dès le début de

cette histolyse, les tubes trachéens et leurs cellules

trachéales pénétrent dans la fibre, et contri-

buent à sa dislocation. Les noyaux des cellules

trachéales se multiplient activement; aussi l'aspect

«-«^
'^'m^-Mvit^'ê'»' * *' "^ W

Pi,,
i) — jlistoqoDèse des muscJcs imaginauxdu thorax chez

U-s'Hvménoplires. — n. i.. n.iy.aux imaginaiix; c, caryo-

lytes' l'd'orisine musculaire ou tl orifïine ti'.iclicale), qui

vuiil iléi'cni'rer sur place, diminuer en noml>Tv et dispa-

raître à'îacsure que se constilue la fibre définitive: c. tr.,

cellule trachéale: I, leucocyte. (D'après Anglas.

1

de l'ancienne fibre larvaire est-il complexe et des

plus difficiles à interpréter.

Dans des noyaux nombreux et méconnaissables,

on a souvent décrit des leucocytes : il s'agit, en

réalité, de noyaux de cellules trachéales et de restes

de noyaux musculaires larvaires; leur distinction

est. du reste, des plus difliciles et d'une interpréta-

tion délicate.

Quoi qu'il en soit, les fibres larvaires sont pro-

fondément remaniées : tantôt elles gardent leur

direction primitive (muscles longitudinaux de l'ab-

domen, muscles de l'intestin;; tantôt elles s'orientent

dans une direction toute différente et forment un

organe véritablement nouveau (puissants muscles

thoraciques du vol).

Dans cet amas informe de débris de fibres et

' R. S. BiiEED : Bulletin ol' Ihe Muscuw ot crmipar. Zool.

at. Harvard Collège, t. XL. n» 1, 1903.

• J. Angl.vs ; C. Rendus Soc. Biol.. t. LVl, janvier 1904.

de caryolytes, lorsque l'orientation définitive réap-

paraît," on dislingue les petits noyaux musculaires

imaginaux (lig. % H est vraisemblable qu'ils dé-

rivent de certains noyaux larvaires; mais il serait

difficile de prouver que les cellules trachéales, qui

ont si intimement pénétré la fibre, ne jouent aucun

rôle dans cette histogenèse. Certaines d'entre elles

donnent les capillaires trachéens pour les muscles

imaginaux; d'autres, séparées de l'appareil respi-

ratoire, sont résorbées sur place comme les caryo-

lytes dont on ne peut plus les distinguer; il n'est

pas impossible que d'autres encore forment des

noyaux musculaires imaginaux. (Celle description

s'applique spécialement aux Hyménoptères.)

El, si celte suppléance de muscles par des élé-

ments ectodermiques parait surprenante, il convient

d'ajouter qu'elle ne fait pas de doute pour Vaney,

qui, chez les Diplères, voit dériver les muscles

thoraciques directement du mésenchyme des dis-

ques imaginaux.

Au surplus, pareille origine parait indiscutable

pour les groupes de muscles de nouvelle formation,

qui apparaissent dans la région ventrale du thorax

et de l'abdomen chez les Hyménoptères. Ils sont

constitués par des ébauches ectodermiques déta-

chées de la face profonde de l'hypoderme tégumen-

taire; ils correspondent donc au mésenchyme des

disques imaginaux que l'on rencontre chez les

Diptères, encore plus spécialisés.

Au milieu dune variété surprenante de processus

dont nous cherchons seulement à donner une vue

d'ensemble, il se dégage ce fait que le tissu nou-

veau est parfois d'une origine différente de celui

qu'il remplace.

4. Ili.<:lugciirse do riiUestin moyen. — Cette por-

tion du tube digestif subit une métamorphose beau-

coup plus considérable que les deux régions

extrêmes. Dès le commencement de la vie larvaire,

peu après l'éclosion, mais à ce moment seulement,

apparaissent, à la base du gros épilhélium cubique

de l'intestin moyen, de petites cellules qui s'inter-

calent entre les éléments larvaires, ou qui s'enga-

gent- dans la base même des cellules : ce sont les

futurs éléments de remplacement qui, longtemps à

l'avance (puisque la larve est encore fort petite et

éloignée du moment de la nymphose), viennent

occuper la place (llg. 3). Cette invasion est presque

simultanée, ou tout au moins se produit-elle dans

un laps de temps très restreint.

Après quelques divisions vite arrêtées, chaque

cellule de remplacement devient un îlot de rempla-

cement, encastre dans une sorte de crypte, où il

reste au repos pendant toute la vie larvaire.

Au début de la nymphose, au moment où se

produisent la poussée trachéenne et l'histolyse
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musculaire dont nous avons parlé, les ilols sont

pris d'une activité nouvelle : ils prolifèrent, fran-

chissent la limite de la crypte, pénétrent sur le

territoire de la base des cellules épithéliales lar-

vaires. Par suite d'une croissance centripète, il y
a rétrécissement de la large lumière intestinale pri-

mitive : les éléments envahisseurs se rejoignent

latéralement en un cylindre imaginai (un anneau
sur une coupe transversale). Leslimites cellulaires

sont alors indistinctes : tandis que la partie supé-
rieure de la grosse cellule larvaire, ainsi que son

noyau, sont rejelés dans l'intestin, l'anneau ima-
ginai s'assimile le territoire qu'il a envahi et orga-

nise un épithélium à petites cellules cylindriques

régulières'.

Quelle est l'origine de ces éléments de rem-
placement? Il est matériellement impossible qu'ils

dérivent de l'ancien

épithélium. Ils ap-

paraissent à un mo- - "''

ment Lien détermi-

né, et leur invasion

se fait de l'extérieur.

Sont-ce des leucocy-

tes? Mais ils sont très

peu nombreux à ce

stade. — Une obser-

vation très attentive

montre que ces cel-

lules de remplace-

ment sont, au moins
à l'origine, en rap-

port avec de fins tu-

bes trachéens, ce qui

permet de les consi-

dérer comme de véri-

tables cellules trachéales modifiées. La localisation

des futurs éléments de remplacement coincïde

donc avec une première poussée trachéenne lar-

vaire. La métamorphose n'aura lieu qu'au moment
de la dernière poussée trachéenne, au début de la

nymphose.

Ici encore, il semble probable que les cellules

trachéennes, éléments ectodermiques, jouent un
rôle essentiel dans l'histolyse et l'histogenèse,

jusqu'à servir au remplacement d'une paroi diges-
tive.

En résumé, l'ectoderme, chez les Insectes, fourni-

rait seul les tissus de nouvelle formation au moment
de la métamorphose : appendices, muscles (par le

moyen des disques ou replis imaginaux, et de leur

mésenchyme), rénovation de l'œsophage, du rec-

tum, de l'intestin moyen, tubes de Malpighi défi-

nitifs, etc.

' Voir la fig. 12 Ju précédent article, p. OIS.

D'autres éléments nommés œnocytes, d'origine

ectodermique également, émigrenl dans la cavité

générale et se mêlent aux tissus conjonctifs.

L'histogenèse de la métamorphose est, pour ainsi

dire, toute ectodermique.

Des faits analogues de néomorphose de l'inlestin,

au moyen de cryptes de régénération, ont été décrits

chez les Myriapodes et chez les Crustacés. Bien que
l'origine n'en ait pas été élucidée, il est à présumer
que, suivant les groupes, elle peut varier, ainsi que
nous le verrons pour d'autres groupes, les Bryo-
zoaires et les Tuniciers, à propos du bourgeonne-
ment.

S 2. — Exemple de métaniorpliose chez les
'Vertébrés. Evolution du cartilagre transitoire.

L'ossification qui se produit chez les Vertébrés

aux dépens du tissu

^ 'l^" cartilagineux consti-

tue une véritable mé-
tamorphose, dont la

complexité a long-

temps exercé la saga-

cité des embryologis-

tes et a donné lieu

à des interprétations

diverses.

Pour les partisans

de la métaplasie pro-

prement dite (Vir-

chow, Baur), il y a

simplement transfor-

mation de la cellule

osseuseen cellulecar-

tilagineuse, après un

retour à l'état em-
bryonnaire et à l'indifférence cellulaire (H. Muller,

Brachet, Kôlliker, Van der Stricht). Pour d'autres,

la cellule cartilagineuse subit une dégénérescence
préalable, et le tissu osseux est un véritable néo-

j

plasme qui se substitue au tissu précédent. Com-
ment se fait la destruction du cartilage : est-elle

spontanée, est-elle due au conjonctif, provient-

elle du périoste, et, dans ce cas, faut-il chercher

les éléments destructeurs dans les myéloplaxes de
Bobin ou ostéoclastes de Kollikef, ou dans les

vaisseaux sanguins qui pénétreraient de proche en
proche dans le cartilage sérié, et y produiraient

une sorte d'action érosive?

D'où viennent, d'autre part, les ostéoblastes, ces

cellules embryonnaires qui se rangent le long des

parois directrices, simulant un épithélium; sont-rc

des sortes de cellules lymphatiques, sont-elles

réellement amenées par les capillaires venant du

périoste, ou naîlraient-elles des cellules cartilagi-

neuses ?

clr

Fig.'."!. — Origioe des ceJluIcs de i-eniplar.omcnl de l'Intestin moyen.—.E, épittiélium larvaire; cb, son revêtement ctiitineux interne;
m. muscles; ctr, cellules trachéales; t, tubes trachéens; ci, cel-
lules imaginâtes, ou rie remplacement (D'après .\nglas). L'évolu-
tion uUérieure des cellules (le i emplacement est représentée par

la figure 12 du précédent article, p. 978.
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L'opinion la plus classique esl celle qui admet

la pénétration des vaisseaux sanguins venant du

périoste dans le cartiiafjïe, l'érosion de la zone dite

de la médullisation, et l'apport des ostéohiastes

venant de la couche ostéogène. 11 y aurait, d'après

Stéphan, pénétrai ion intime du cartilage et de l'os,

mais sans (ju'il y ait transformation de l'un dans

l'autre.

Toute autre est l'interprétation de lletlerer, qui

a donné de ces phénomènes une description

détaillée et particulièrement précise, que nous

crojons devoir reproduire '.

On sait que la substance dite fondamentale ou

interstilielle du cartilage n'est autre chose que le

résultat de la différenciation des zones protoplas-

niiques périphériques des cellules du précarlilage.

La capsule à double contour représente la dernière

zone protoplasmique transformée en substance

fondamentale. La cellule cartilagineuse propre-

ment dite n'est que la zone périnucléaire granu-

leuse de plastides fusionnés par leur périphérie.

La substance fondamentale est homogène, hyaline :

aucun vaisseau n'y pénètre : elle s'accroît comme

toute substance vivante par intussusception.

Considérons ce qui se passe dans un os long, en

dessous de l'épiphyse (fig. i). Les cellules proli-

fèrent abondamment suivant une direction paral-

lèle au grand axe de l'os, et constituent le cartilage

sérié. Elles cessent alors d'élaborer la substance

fondamentale, et leur protoplasme se modifie dans

toutes ses parties; les mailles du réticulum cyto-

plasmique s'élargissent et dessinent de grandes

vacuoles. Le noyau acquiert un nucléoplasme nou-

veau, tandis que la chromatine se fragmente en

sphérules refoulées contre la membrane nucléaire.

Dans ce cartilar/e hyperiropliié, des sels calcaires

se déposent par infiltration dans la substance fon-

damentale des trabécules, d'où le nom de zone

calcifiée.

C'est à ce niveau surtout que réside la difficulté

d'interprétation ; car, dans les cellules de cette zone

calcifiée ou ostéoïde, apparaissent bientôt de véri-

tables hématies. Bien que Prenant" considère que

la question d'origine ne puisse être définitivement

tranchée, la figure que cet auteur donne, dans son

Traité, de l'ossification parle en faveur de l'expli-

cation de Retlerer, que nous résumons ici. Enfin,

un récent travail de A. da Costa Ferreira arrive aux

mêmes conclusions '.

Le noyau de la cellule hypertrophiée se divise

et donne naissance à un tissu réticulé, tandis que

• Retterek : Journal de IWnat. et Physiol., t. XXXVI,
1900 (avec bililiograpliie sur l'ossification).

' Traité d'Histologie, par Prenant, Bouin et Maillard,

p. 6"2 à S'iS. Paris, 1904. Schleicher, éditeur.

' Mémoires de l'Institut de Coimhre, 1903.

l'hyaloplasme de la cellule subit une transforma-

tion hémoglobinique. Ainsi se constitue un tissu

vasculaire réticulé, par métamorphose de la cellule

cartilagineuse elle-même : ce tissu réticulé, en

rapport avec les vaisseaux du périchondre, est

capable d'élaborer le tissu osseux. Il y a hypor-

jjlusie du tissu ancien, et médullisalinn par suite

de la résorption des trabécules (fig. 5).

Celte résorption de la substance fondamentale

se fait donc spontanément, progressivement; c'est

une transformation du protoplasme périphérique

primitif en relation avec

celle de tout le corps

cellulaire.

Stéphan', d'après l'os-

sification chez les Pois-

sons, indique également

une transformation pro-

gressive de la substance

fondamentale, quise dé-

colore peu à peu, dispa-

raît par une sorte de

fonte qui ouvre les cap-

sules cartiligineuses et

produit lamédullisation.

Le phénomène est dû à

l'activité propre des cel-

lules du cartilage. Cette

résorption ne peut donc

être interprétée que par

une autodigestion de la

partie périphérique du

protoplasme par la zone

périnucléaire. Les vais-

seaux sanguins nejouent

aucun rôle destructeur

dans cette zone, nommée
à tort zone d'érosion.

Quant aux myéloblaxes

de Robin, ou ostéoclas-

tes de KôUiker, ce sont,

dans cette zone hyper-

plasiée, des noyaux
transformés des cellules hypertrophiées en voie de

division, et qui se différencient bientôt en tissu

réticulé ou médullaire.

En résumé, d'après Réitérer, l'évolution du

cartilage montre une véritable métamorphose

cellulaire, une sorte de métaplasie portant une

grave atteinte à la spécificité cellulaire. Sous l'in-

fluence de changements nutritifs, le cartilage se

transforme en un tissu réticulé et vasculaire, qui

élabore lui-même le tissu osseux, formant le tissu

z. Iilr.

Iipi.

I''ig. 4. — Evolution du car-

tilage transitoire. — c. s.,

cartilage sérié ; z. hlr.,

zone hypertropliiée (ou cal-

cifiée); z. Iiftl., zone hy-
perplasiée (ou des pre-

miers espaces médullai-

res, ou zone d'érosion);

z. oss., zone d'ossification.

(D'après Uetterer).

• Stéphan ; Bull. Scicntit'. France et Belgique, t. XXXVI,

1900.
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vasculairc cl les ostéoblasles qui les entourent,

auxquels l'opinion classique attribue une origine

périchondrale; il n'y aurait pas pénétration du

cartilage par des éléments venus de l'extérieur,

mais métamorphose sur place, et cela sans qu'il y

ait de vérilable retour à l'état embryonnaire,

comme on l'admet généralement chaque fois que

se difïérencie un tissu de néo-formation.

En tout cas, les ostéoblastes des bourgeons

médullaires n'agissent pas comme phagocytes pour

résorber les travées de substance fondamentale
;

celles-ci disparaissent parce qu'elles participent à

l'évolution de la cellule cartilagineuse, et la médul-

lisation de leur conlenu est la conséquence de

cetteévolutionelle-

même.
Ces conclusions

ne sont pas très dif-

férentes, au fond,

de celles de Schaf-

fer, qui, sans ad-

mettre la métapla-

sie pure et simple

au sens de Vir-

chow, faisait déri-

ver l'os des cellules

cartilagineuses.

Beaucoup plus

simple est l'ossili-

calion périostique

et l'ossification des

membranes déjà

pénétrées par des

vaisseaux san-

guins, et qui cons-

titue le plus grand

nombre des os chez

l'adulte.

Notons enfin

que, chez les Té-

léostéens, la méta-

morphose est double, car non seulement le carti-

lage disparait, mais le tissu osseux enchondral

subit aussi le même sort, au moins en grande

partie : il est remplacé par le tissu osseux péri-

chondral, qui s'avance sous forme de travées, et

se substitue au précédent.

II. — Bourgeonnement.

Nous réserverons le nom de bourgeonnement au

phénomène de néoformation d'un individu, qu'il y

ait ou non histolyse concomitante.

ija limite sera parfois arbitraire entre le bour-

geonnement et la métamorphose, comme nous

allons le voir par ce qui suit.

Fi

§ 1. — Hydraires.

Les Cœlentérés possèdent à un haut degré la

puissance de bourgeonnement. Tandis que les

cellules des éléments adultes, dont la croissance

est terminée, acquièrent une assez grande dimen-

sion et une dilTérenciation particulière, on remarque,

de place en place, des groupes de cellules notable-

ment plus petites, d'aspect embryonnaire : ce sont

elles qui, disséminées dans l'exoderme, produiront,

lors du bourgeonnement (comme de la régénéra-

lion), les tissus de néoformalion'.

Lang pense que l'exoderme seul fait, pour ainsi

dire, tous les frais de la néol'ormation (exoderuie et

endoderme) ; mais

on doit remarquer

i]iii' l'abondancedu

vilellus dans l'en-

doderme y rend

plus difliciles à dé-

couvrir les cellules

embryonnaires qui

s'y trouvent peut-

être; elles semblent

jusqu'à présent

avoir échappé aux

investigations. La

plupart des auteurs

admettent que l'en-

doderme régénère

l'endoderme, com-

me l'exoderme ré-

génère l'exoderme;

mais cette opinion,

ainsi que celle de

Lang. manque de

confirmation direc-

te, et la questioQ

resie en suspens.

S 2.— Phoronidlens.

— Parties agraniliefi de la Figure précédente. — I. Cartilage

Tivpertrophjc. près de la zone de résorption (ptialange de cobaye:. —
li. Côte de cbat de vingt et un,jours. — 111. Côte de lapin à la naif-

xanr.e. — IV. Côte de chat de vingt et un jours. — ht. cellules hyper-

trophiées: a. cellules à noyau clair; h, cellules transformées, à noyau
déformé, très chromaliiiu'e: tr, trabécule limitant la dernière zone

hypertrophiée: A. p., cellules tiyperplasiées: e, cytoplasme périphé-

rique clair: d. noyau à gr.inulesClii-nniatiiiues nombreux: r. cellules

réticulées: e, un espace du tissu réticulé: ;/. globule sanguin; (. vais-

seau sanguin; v, vacuoles, i D'après liettcrer.

Chez ces animaux, dont nous avons déjà parlé à

propos de l'histolyse, les phénomènes sont plus

complexes. Nous avons vu que, dans la larve Acti-

notroque, le tube digestif seul échappe à l'histo-

lyse. Il passe dans une poche endodermique déva-

ginée, qui forme la nouvelle paroi du corps : les

muscles de nouvelle formation dérivent de cellules

provenant de l'ancienne somatopleure''.

§ 3. Trématodes endoparasites.

Lorsque l'embryon cilié a pénétré dans la cavité

palléale du Ga-stéropode qui lui sert d'hôte, sa paroi

' ScuAFFEii : Arch. f. mikrosc. Aoat., 1. X.\.\ll, ISSS.

= Houle : C. Rendus Soc. Diol., 1900, p. 43'J.
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interne esl II' siège d'un bourgeonncmenl interne, et

il se l\ir[ne ainsi des amas cellulaires indifférencios

dont le plus grand nombre dégénèrent. Les quel-

ques cellules restantes se localisent en une plaque

ventrale qui évolue en cercaire, larve pourvue d'un

appendice caudal locomoteur. Il se produit donc

une multiplication endogène qui, par prolifération

d'éléments embryonnaires, substitue ii la larve

primitive des êtres d'organisation toute différente'.

Plus simples, en général, sont les phénomènes qui

se passent dans le groupe voisin desCestodes, oùune

région déterminée, en arrière du scolex, bourgeonne

les anneaux successifs du T;pnia. Mais, chez les

divers Plathelmintes, le bourgeon étant formé par

des cellules qui n'ont jamais été dilTérenciées, il

n'y a guère lieu de poser la question des feuillets.

§ 4. — Bryozoaires.

Il n'en est pas de même dans ce groupe très

spécialisé de Vers Monomérides, dont nous avons

décrit la dégénérescence dupolypide, aboutissant à

la formation du corps brun. L'exoderme et le revê-

tement péritonéal seuls ne se sont pas désagrégés.

Le bourgeon qui reconstitue un nouveau polypide

dérive uniquement de l'exoderme : de celle ébau-

che, d'abord compacte et pleine, puis creuse, pro-

viennent les leucocytes de néoformation, le mé-

senchyme et les tissus nouveaux, à Tédification

desquels contribuent, dans l'oozoïte, des éléments

mésodermiques'.

§0. — Tuniciers.

Nul groupe n'a mieux montré que celui des

Ascidies combien la théorie des feuillets est inappli-

cable au bourgeonnement. Après les travaux de

Kowalewsky, Délia Valle, Seeliger, van Beneden,

les observations plus récentes de Oka, Pizon, Sa-

lensky', Lefèvre', Caullery", ont montré que les

processus varient même suivant les groupes. Le

bourgeon peut être imaginé comme formé d'un

double tube, l'un emboîté à l'intérieur de l'autre,

dont un faible espace le sépare. Le tube externe

vient de l'ectoderme ; le tube interne a une origine

différente suivant les types considérés : il est

endodermique chez les Pcvophorii, Didemnum,

Clavellina, chez les Pyrosomes, les Salpes, les

Doliolides, où il dérive de l'épicarde (Caullery) ;

ectodermiquc et venant du manteau chez le Bo-

tryllus. C'est du tube interne que dérive la cavité

péripharyngienne du bourgeon.

Le système nerveux, pour plusieurs auteurs,

' Vaxey et Conte : C. P. Ac. Se, t. CXXXII, 1901.

* Calvet : Thèse de la Fac. Se. de Montpellier, 1900.

' Pizox : C. B. Ac. Se., t. CXIV, 1892, et t. CXX, 1S93.

• Salensky : Mitth. Zool. Stat. Neapel, 1894-1895.

" Caullery : Bull. Scienti/iquc de la France et de la Bel-

gique, t. XXVII, 189.') (avec bibliographie).

viendrait du lubc interne, auquel on a reconnu,

dans la plupart des cas, une originee ndodermique,

comme au sac pharyngien lui-même. Et, lors(iue le

tube interne est ectodermique, le ganglion nerveux

l'est également, en même temps que le sac pha-

ryngien.

Dans tous ces cas, l'activité de prolifération blas-

togénique est corrélative d'un retour à l'état em-

bryonnaire. Les cellules forment alors de nouveaux

organes qui, dans le développement de roozoïte,

appartenaient à des feuillets différents.

IIL — Régénération.

Dans la régénération, la néomorphose est consé-

cutive à un traumatisme accidentel (amputation,

perte de substance), ou exceptionnellement physio-

logique (autotomie). Elle comprend les faits qui

vont de la simple cicatrisation jusqu'aux répara-

tions de plus en plus étendues, qui aboutissent à

la formation de nouveaux individus.

Mais, dans l'origine de l'organe reconstitué,

comme dans sa spécialisation ultérieure, il peut,

suivant les cas, se produire une homomorphose ou

une hétéromorphose. Xous serons très brefs sur ce

sujet, l'hétéromorphose de résultat ayant fait

l'objet d'une intéressante étude dans cette Revue'.

L'homomorphose d'origine, ou homogénèse,

sans être une règle absolue, est cependant plus fré-

quente que Vhétéi'Offénèse, surtout si l'on étend le

terme d'homogénèse à la régénération aux dépens

du même feuillet embryonnaire, alors quelle ne se

ferait pas dans le même tissu".

§ 1. — Homomorphose d'origine, ou homogénèse.

Les Hydraires, déjà bien étudiés par Lœb' au

point de vue de l'hétéromorphose de résultat, ont

fait de la part de Stevens l'objet de nouvelles

recherches histologiques '. Chez le Tulmiaria me-

seinliryanthemuin, cet auteur a constaté l'active

division des cellules ectodermiques et endoder-

miqucs, sans participation spéciale des cellules

interstitielles. Les granules pigmentaires rouges,

déjà signalés dans les tronçons en régénération,

ne sont que les masses de rebut et sont éliminés

ultérieurement '.

' A. Labbé : L'Iiétéroraorphosc en Zoologie. Jlcv. qén.

des .^ciencv.i. 30 juillet 189", p. 589.

= XIoiiiïAN : lîégénération. New -York, Macmill.-m et C",

1901 (avec bibliographie).

Delage : Année Biologique pour 1901. Régénération, p. 1 /2

(avec bibliographie:.

DiiiESCH : Arch. f. Ealw. Mech., 189.j à 19U1 : voir le détail

in Morgan, Ioc. cit., p. 296.

s LoEB : Voir in Morgan, p. 302, et Am. Journ. of Phy-

sioL, t. IV, 1900.
' Stevens : Arcli. f. Enl. Mech., t. XIII, 1901, p. -laO.

'^ Pour la régénération chez les Hydraires, vou- également
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Les règles de l'embryogénie normale sont encore

applicables à la régénération chez les Ophiures.

D'après Dawidoff ', les nouveaux organes du bras

régénéré sont des prolongements des anciens

(appareil ambulacraire, cavité générale), ou tout au

moins ils sont formés par les mêmes feuillets ger-

minatifs : le système nerveux provient de la dé-

laminalion de l'ecloderme; les muscles du méso-
derme épithélial de Ja cavité générale, etc.

Chez les Arthropodes, llirschler" a fait des expé-

riences de régénération sur des nymphes de Lépi-

doptères; comme on pouvait s'y attendre, l'hypo-

derme joue un grand rôle dans les phénomènes de
réparations: rectum et conduits génitaux sont

normalement d'origine ectodermique et sont régé-

nérés par le même hypoderme, auquel nous avons
vu jouer un rôle prépondérant dans la métamor-
phose. Le système nerveux est réparé en partie par
l'ancien, en partie par des éléments hypodermiques
complémentaires.

Des études de Morgan et de Stevens sur les Tur-

bellariés [Planaiùa higtibris), il résulte également
que, dans la régénération après traumatisme, l'ec-

loderme provient encore de l'ectoderme, et le nou-
veau pharynx se forme aux dépens de l'ancien. Il

faut noter, toutefois, une active multiplication des

cellules parenchymateuses et la production de

cellules embryonnaires aux dépens desquelles se

différencient les myoblastes et divers éléments,

glandulaires ou nerveux. Mais il est très difficile

d'affirmer qu'au milieu des migrations cellulaires

qui se produisent, la constance et la spécificité des

feuillets restent assurées.

D'une manière générale, la même constance se

retrouve chez les Vertébrés. Les Batraciens Urodèles

et les Lézards, parmi les Reptiles, ont été l'objet

des recherches de Towle \ de Fraisse' , de Bar-

fiirth ^, etc.

Les muscles redonnent les muscles, la couche de

Malpighi, la peau, l'épithélium épendymaire elle

système nerveux. Bien que le périoste soit l'organe

régénérateur essentiel du ti.ssu osseux, le cartilage

ell'os, d'après Wendelstadt°, se régénèrent égale-

m.enl aux dépens de cellules osseuses et cartilagi-

neuses préexistantes.

Seule, la chorde dorsale semble faire exception.

BiLi.AEiD, Bull. Muséum d'HJst. N:il.. 190i. n" li, p. 34,j, et
TJikxe (Je la Faculté des Sciences de Paris, juin 1904.

' Dawidopf : Zeilsch. f. wiss. ZooL, t. XLIX, 1900.
- HiKSCHLEi; : Aaalom. Anzeigcr, t. XXIII, i:; uclo-

bre 1903.

' Towle : BJoI. Bull., t. Il, 1901.
' FuAissE : Die Régénération von Gewelicii. Kessel u

Berlin, 188.ii.

» Baiipliiïh : Ergebnisse Anat. u. Eniwick.. Merkel u.
Bonnet, 1891-1900.

' Wendei.stadt : Régération des os et des cartilages.
.Arch. Diikr. Anat., . LVIl, 1901.

L'ancienne notochorde ne reforme rien, et sa régé-

nération elle-même varie d'après le degré de déve-

loppement des tissus. D'après Barfurth, tout tissu

possède un certain pouvoir de régénération, mais
variable suivant son degré d'évolution.

La régénération des glandes est une hyperplasie

et non une néoformation.

La cicatrisation et la régénération des muqueuses
et de la peau ont été bien étudiées par Cornil et

P. Carnot'. Pour la peau, il se produit un glissement

épithélial qui, gagnant latéralement, grâce à la

multiplication cellulaire, vient reconstituer l'épi-

derme détruit. Dans le cas d'une muqueuse, d'un

canal tel que l'uretère, les choses sont un peu plus

complexes : Sur le caillot fibrineux cicatriciel

glissent d'abord les cellules de la muqueuse, puis

certaines de ces cellules se dissocient ; il se produit

une sorte de décalque, et une greffe de cellules sur

la paroi opposée achève la restitution du conduit

traumatisé. Enfin, une abondante multiplication

cellulaire complète le processus de régénération

homomorphique.

§ 2. — Hétéromorphose d'origine, ou hétérogénèse.

C'est dans le groupe des Vers qu'ont été rencon-

trées les principales exceptions à l'homogénèse des

tissus de régénération. 11 est vrai que chez VAIIolo-

hophora, d'après Krœber, le nouveau pharynx de

l'individu amputé vient de l'endoderme, et que
Rievel ^ a décrit, chez les Oligochœtes, la régéné-

ration de l'intestin aux dépens de l'intestin lui-

même. Néanmoins, les recherches de la plupart des

auteurs, Semper, Hepke ', Michel', von Wagner",

Herscheler "
, mettent en évidence le grand rôle

joué par l'ectoderme dans la régénération. C'est

lui qui constitue le bourgeon allant rejoindre l'in-

testin, chez les Na'ides; il se creuse ensuite d'une

lumière centrale et donne non seulement les or-

ganes épidermiques et ectodermiques (ganglions

nerveux), mais aussi les muscles et le conjonctif

sous-cutané.

Les Vertébrés offrent le curieux exemple de la

régénération du cristallin, chez les Urodèles, aux

dépens du bord supérieur de l'iris. Le phénomène
se produit à la lumière comme à l'obscurité, et

commence toujours par le même point d'élection

du bord pupillaire, alors même qu'on a réussi à

maintenir les animaux sur le dos pendant fort long-

temps : le facteur pesanteur n'a donc pas l'impor-

tance qu'on serait tenté de lui accorder tout

' P. Carnot : Les régénérations d'organes, Paris, 1900.
^ liiEVEL : Zeilsch. tùr wiss. ZooL, 1896.
' Hepke : Zool. Angciger, 1896.
' MiCHEr. : Bull. Se. France et Belgique, t. XXXI, 1890.
' Von Wagner : Zool. Jahrbucher, t. XIII, 19U0.

" Herscheler : Jeaaische Zcitscbrift, 1898.
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d'abord. C'est ce qui résiiUc des expériences de

Fischel el. do WoHY sur la Salamandre et le

Triton '. La lésion de l'iris n'est même pas néces-

saire pour provoquer le processus régénérateur.

Nous mentionnerons pour mémoire la théorie de

M. de Houville" par laquelle, dans les divers grou-

pes zoologiques, les épithéliums seraient la forme

limite des tissus conjonctifs, ce qui impliquerait

une indifférence presque complète de certains élé-

ments niésodermiques et leur aptitude à une véri-

table métaplasie.

Prowa/.ek ' est arrivé à la même conclusion en

étudiant la régénération de la queue des Urodèles :

les cellules conjonctives amiboïdes formeraient

l'épithélium.

Au reste, par suppléance fonctionnelle, une régé-

nération, ou mieux une réparation, peut se produire

aux dépens d'organes fort différents. C'est ainsi que

Cornil et P. Carnot ont pu, après résection de la

vessie chez des Mammifères, obtenir une répara-

tion aux dépens du grand épiploon.

Ces faits doivent être rapprochés delà formation

des néarthroses, ou encore de la placentation anor-

male de l'œuf, qui peut se greffer sur une trompe

ou même sur le péritoine.

11 parait bien établi que ces divers processus de

régénération sont sous de multiples intluences,

bio-mécaniques, d'une pari, ontogéniques et phy-

logéniques d'autre part: mais il serait faux de

penser que, d'une manière générale, tel ou tel de

ces facteurs prédomine sur les autres. PourFraisse,

qui a spécialement étudié la régénération chez les

Sauriens, il y aurait répétition de l'ontogénie et

non de la phylogénie. Au contraire, les expériences

de Rordage ' sur les Phasmides et les Blatlides

montrent des régénérations hypotypiques : les ap-

pendices, normalement pentamères, sont létra-

mères après régénération, et Giard"', qui a attiré

l'attention sur ce point, y voit un rappel phylogé-

nétique.

La part des influences bio-mécaniques est évi-

demment considérable et peut expliquer la diffé-

rence des processus régénérateurs, par rapport

au processus formateur primitif. Nous avons vu

toutefois, dans la régénération de l'iris, une preuve

qu'il n'était pas toujours possible de remonter

directement à une cause mécanique immédiate,

même lorsqu'elle paraissait presque évidente.

' l'iscHiîL : Anat. Anz., t. XIV, 1898.

' De Houville : Thèse Fac. Se. Paris {Anucc biologique

pour 190(1, p. 158).

Prowazek : Arb. Zool. Inst. Wien., t. 111, 1901.

' BouDAGE : C. B. Soe. Biol., 1897, 1898, 1899, et Bull.

Soc. Enlomol. de France, 1901.

' GuRD : Greffe et Régénération. C. Ft. Soe. Biol.. 1896.

GuBu : Sur les régénérations liypotypiiiucs. C. B. Soc.

Biol., 1897.

Le système nerveux joue, d'ailleurs, un rôle con-

sidérable dans ces phénomènes; chez les Oligo-

chètes, si l'on détruit le.'- anneaux antérieurs, et

de plus la chaîne nerveuse ventrale sur une cer-

taine étendue du segment postérieur, la régéné-

ration ne se produit en avant qu'à partir de la zone

où le système nerveux est conservé (Morgan). Des

résultats analogues ont été obtenus chez les Tur-

bellariés et chez les Batraciens.

§ 3. — Tumeurs.

L'étude des tumeurs trouverait sa place dans le

sujet si vaste des tissus de néoformation. Nous

en dirons seulement quelques mots pour rappeler

que Bard en a tiré un de ses principaux arguments

en faveur de la spécificité cellulaire absolue, dont il

est un partisan convaincu '
. Tous les tissus peu-

vent, sous des inQuences excitatrices encore mal

connues", échapper à l'équilibre qui règne dans

toule croissance normale, et donner lieu à un néo-

plasme. Les éléments cellulaires acquièrent une

puissance de prolifération pour ainsi dire indéfinie,

avec désorienlalion des plans de division, ainsi que

l'a montré Fabre-Domergue, d'où leur extension

sur place, et, dans certains cas, la prolifération à

dislance. Cette suractivité vitale est particulière-

ment intense pour les cellules conjonctives restées

embryonnaires (sarcomes), et pour des éléments

d'origine épithéliale (épithéliomas, carcinomes,

etc.); mais elle se retrouve aussi bien dans le con-

jonctif adulte que dans les tissus musculaires, car-

tilagineux, osseux, sanguins, etc. Elle peut et

doit être considérée comme l'indice d'un retour t\

l'état embryonnaire : la grande majorité des ana-

lomo-pathologistes sont d'accord sur ce point.

Quand le néoplasme est particulièrement enva-

hissant, il ne se borne pas à exercer sur les tissus

voisins une compression mécanique : la capsule

conjonctive adventice qui l'entourait se rompt, et,

dès lors, la tumeur se propage par infiltration,

en particulier par la voie lymphatique. Le tissu

néoplasique (sarcome, carcinome) se substitue au

tissu envahi, lequel se trouve étouffé et finale-

ment— au moins en partie— résorbé par une véri-

table lyocytose; à sa faculté de prolifération, la tu-

meur joint celle d'une active propriété digestive.

Bard interprète de la manière suivante l'origine

des tumeurs : une cellule jeune échappe i\ l'in-

duction modératrice qui s'exerce sur elle par l'en-

semble du tissu ambiant, par suite d'une malfor-

mation initiale : il en résulte une prolifération sans

frein, véritablement anarchique, une révolte contre

' Bard : Le spécificité cellulaire. Seiealia, série biol.,

n" i.

' Revue annuelle lie Zoologie. Bev. rjén. des Se, 15 juin

1903, t. XIV, p. 613.
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la collectivilé. Mais en quoi consiste cette malfor-

mation initiale, et quel sens précis cachent ces

images? Le fait des épithéliomas branchiaux du cou,

des néoplasmes paraovariens aux dépens de l'or-

gane de Rosenmuller, etc. ', semble montrer qu'il

s'agit d'organes embryonnaires, non disparus en-

tièrement et restés comme tels, constituant pour

tout l'organisme une menace au milieu de tissus

plus dilïérenciés. Il se produirait pathologiquement

une substitution rappelant ce qui se passe au cours

des métamorphoses (intestin des Insectes, etc.); le

tissu adulte peut être envahi et remplacé par un

tissu d'origine absolument différente ''.

IV. Rl'cSUMÉ ET CONCLUSIONS.

Mais il faut nous borner, car l'étude de la réno-

vation des tissus comprendrait bien d';iulres ques-

tions : la grefTe, la mérogonie", et finalement toute

la Biologie et la Pathologie cellulaire: or nous

avons eu surtout en vue de donner quelques

exemples de la variété des processus histologiques

qui accompagnent les métamorphoses et les régé-

nérations des tissus.

Le groupe des Insectes nous a présen té un enchai-

nement complet des divers modes de l'histolyse,

depuis la simple régression chimique, l'action cellu-

laire à distance, jusqu'à la digestion phagocytaire :

l'histogenèse elle-même peut n'être qu'une suite de

l'accroissement, une rénovation ou une substi-

tution plus ou moins complètes, même aux dépens

d'éléments nouveaux, exogènes, et d'origine difTé-

rente : ce dernier cas est, du reste, le plus rare.

Même variété parmi les Vertébrés, pour lesquels,

dans l'histolyse comme dans la défense de l'orga-

nisme, l'action humorale et l'action phagocytaire

peuvent être prépondérantes l'une ou l'autre, sui-

vant les cas. — L'ossification du cartilage peut

être considérée comme une véritable métamor-
phose, offrant l'exemple curieux d'une sorte de

mélaplasie, de transformation cellulaire d'un tissu

déjà différencié.

Variété dans les processus d'hislolyse comme
dans l'origine des tissus de remplacement, telle

est encore la conclusion à tirer des métamorphoses
ou du bourgeonnement chez les groupes les plus

divers (Bryozoaires, Tuniciers, Vers, etc.).

' Ott. Mllleu : Formation de tumeurs cartilagineuses
aux dépens de restes isolés pendant l'ostéogenèse.A/'c/j.ZTûi.
Mech., t.. VI, 394-452, IS'JS.

- BiiAiN : Critique de la théorie des feuillets. Diol. Cen-
Imlbl., t. XV, 1895.

' Delegie. Arch.Zool. expérimentale, 1899.

Quelques faits, cependant, se dégagent avec net-

teté des observations nombreuses fournies par les

métamorphoses, le bourgeonnement et la régéné-

ration.

Chez les animaux inférieurs (Echinodermes,

Spongiaires, Cœlentérés, Mollusques marins), le

processus phagocytaire a la prépondérance. Chez

des êtres à milieu intérieur plus différencié et s'é-

cartant davantage de la composition marine origi-

nelle ', l'action humorale, qui n'est en somme
qu'une action cellulaire à distance (lyocytose),

prend à son tour plus d'importance.

Les tissus de néoformation ont le plus souvent

leur origine dans le tissu ancien correspondant;

mais cette règle est loin d'être absolue. L'exoderme

a, dans presque tous les groupes, et notamment
chez les Insectes et chez les Vers, un rôle régéné-

rateur prépondérant.

Tout tissu conserve pendant un temps plus ou

moins long son pouvoir de régénération. Les cel-

lules nerveuses le perdent de bonne heure, bien

qu'elles se divisent encore, chez les Insectes, pen-

dant la période nymphale.

La spécificité cellulaire ne saurait être érigée en

un dogme absolu, car, s'il est vrai qu'elle est prati-

quement la règle, elle tient sans doute à l'aptitude

ancestrale de tout tissu à maintenir sa spéciali-

sation. Mais l'être vivant possède une plus grande

plasticité; et, sous l'influence de causes nutritives,

bio-mécaniques, le résultat final peut être réalisé

par des moyens qui mettent en défaut une doctrine

trop absolue. Au reste, les tissus de néoformation

ont toujours un caractère embryonnaire de petitesse

dans la structure cellulaire et d'indifférenciation,

qui les fait reconnaître. Enfin, sur des tissus en voie

de développement, les causes extérieures agissent

constamment et y produisent des modifications qui

peuvent les écarter plus ou moins du type primitif.

L'heure n'est pas encore venue — si elle doit

venir — des formules très compréhensives et tout

à fait générales. L'effort des naturalistes s'exerce

d'une manière beaucoup plus fructueuse en ana-

lysant les faifs eux-mêmes, en les serrant de plus

près, en se gardant, avant tout, de les considérer

au travers d'une théorie qui, malgré la sincérili!'

des observateurs, déforme les résultats, et les rend

inutilisables ou moins fructueux pour la connais-

sance de la vérité.

Jules Anglas,
Docteur es sciences.

Pr.5parateur de Zoologie à la Sorbonne.

' QuiXTON : Hcvue des Idées. n° 3. 13 mars 1904.
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L'UTILISA.TION DES VAPEURS D'ÉCHAPPEMENT

Des puhlicaLions techniques ont été consacrées

déjà à l'ulilisalion des vapeurs d'échappement par

le procédé imaginé par M. Râteau, au moyen de

l'accumulateur -régénérateur et de la turbine à

basse pression. L'auteur de ces lignes se propose

de rappeler succinctement les caractéristiques

principales de ce système, en insistant principa-

lement sur l'opportunité de l'appliquer dans le

cas d'une condensation centrale déjà existante,

et sur la nature des services que peut rendre la

turbine à basse pression malgré

sa liaison, en apparence abso-

lue, avec le moteur dont elle

utilise la vapeur de décharge.

Le principe du procédé con-

siste à recueillir la vapeur telle

qu'elle se présente à l'échap-

pement des machines, avec ses

irrégularités et ses inlermit-

lences, pour la transformer en

uu courant régulier, susceptible

d'alimenter ensuite un moteur

secondaire à basse pression.

L'intérêt du problème, quia été

résolu sur ces bases par M. Râ-

teau, est considérable. Il suffit,

en effet, de regarder, même de

loin, fonctionner une de nos

nombreuses usines, mines ou

aciéries, pour s'apercevoir de

la quantité énorme de vapeur

qu'elle rejette continuellement

dans l'atmosphère. Malgré les

progrès faits, en ces dernières

années, dans les applications

de la condensation, beaucoup

de nos grosses machines de

mines ou d'aciéries
i
telles que

celles qui servent à l'extraction,

au laminage, à l'actionnemenl des presses et des

pilons) sont encore à échappement libre, cela à

cause de leur mode particulier de fonctionnement

et des difficultés spéciales qu'on éprouve, par

suite, à leur appliquer la condensation.

Une machine d'extraction du type ordinaire,

échappant à air libre, consomme en moyenne
de 3.000 à (i.OOO kilogs de vapeur par heure, et il

n'est pas rare de rencontrer des machines de lami-

noirs qui dépensent jusqu'à 20.000 kilogs de vapeur

par heure. Cette quantité de vapeur rejetée dans

l'atinosiihère serait encore capable (en l'utilisant

telle quelle jusqu'au vide d'un bon condenseur)

BRVUE GÉNF.KALE DES SCIENXES, 1904.

^ Bdiap' matiunt durlrai^ti'i

de produire théoriquement 600 à 700 chevaux

pour la mine en question, et près de 2.000 chevaux

pour l'aciérie. Deux difficultés s'opposent à la

récupération rationnelle de cette énergie perdue :

d'une part, les intermittences dans l'échappement;

d'autre part, l'impossibilité de faire travailler la

vapeur à la pression atmosphérique, dans une

machine à pistons, avec un rendement pratique-

ment admissible. M. Râteau a trouvé le moyen

de résoudre la difficulté : 1° par son accumulateur,

qui transforme en un flux con-

tinu le courant de vapeur, mal-

gré les défectuosités el les ar-

rets complets qui se produi-

sent dans l'échappement du

moteur primaire ;
2" par la tur-

bine à basse pression, qui a la

précieuse qualité de conserver

lin excellent rendement lors-

qu'on l'alimente avec de la va-

peur à une pression voisine de

l'atmosphère.

I. AcCliMULATEL'R.

Kif.'. 1. — Arcumiilatour de vapeur à pla-

ii;aux de l'onle ^cou^le lonqiludiualc). —
D. arrivée de la vapeur; F, canal cen-

tral ; E, sortie de la vapeur

L'accumulateur est fondé sur

les échanges de chaleur qui se

produisent entre la vapeur et

les parois métalliques, et sur

les propriétés spéciales des va-

peurs et des liquides saturés.

Sous une pression et à une

température déterminées, ces

deux fluides, composés des mê-

mes molécules, se maintiennent

dans un équilibre réciproque tel

que toute variation de leur cha-

leur totale, produite par une

cause étrangère, entraîne la

transformation de l'un dans l'autre, avec absorp-

tion ou abandon de la chaleur latente corres-

pondante.

Suivant ce principe, lorsque la vapeur arrive

en excès dans l'accumulateur, elle se condense en

partie et se transforme en eau saturée. Lorsque,

au contraire, l'arrivée de vapeur se ralentit ou

cesse, l'abaissement de pression qui se produit

dans l'accumulateur, à l'appel constant de la tur-

bine, amène la rupture d'équilibre indispensable

à la transformation de l'eau saturée en vapeur.

Ces échanges sont, pour ainsi dire, instantanés,

et les variations de pression nécessaires sont

22"
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pratiquement très faibles'. On est, d'ailleurs, maître
de ces variations par le poids des matières ren-

fermées dans l'accumulateur et par le réglage des
soupapes d'échappement.

L'eau, qui a une capacité calorifique considé-

rable, étant très mauvaise conductrice de la chaleur,

il était de toute nécessité, pour que les échanges
de température pussent se faire rapidement, que
ce liquide fut étalé en nappes minces, ou bien
qu'il eùl, en présence de la vapeur, une très active

circulation. C'est d'après ce premier principe qu'a
été construit l'accumulateur à plateaux de fonte, et

suivant le second qu'a été conçu l'accumulateur à
eau seule.

L'accumulateur à plateaux de fonte (lig. L) con-

chaudière et laissant entre eux des espaces intertu-

bulaires B. La vapeur pénètre dans les tubes A et

s'échappe violemment dans les espaces B par un
grand nombre de petits orifices percés dans leurs
parois latérales : le mouvement de l'eau se produit
dans le sens des flèches; des tôles L, placées au-
dessus des espaces intertubulaires B, brisent le

courant liquide et empêchent les projections. Ce
flux de vapeur provoque une émulsion intense du
liquide et réalise ainsi la circulation énergique de
l'eau, dont nous avons exposé la nécessité. Lorsque
la machine primaire s'arrête, l'eau abandonne la

chaleur latente qu'elle a absorbée, et la vapeur se

dégage d'une façon régulière.

Les courbes (fig. 3 et ï) prises sur les appareils

V<j//'f'drrhapprinrni
Il t a/rnasplif/r

n l'f litrhme

2. - Accnnmlatear dt -.apeuv à eau {coupes l.mç,!ludinale et transversale). - A, tuyaux horizontaux de la ,lnndiere; B, espaces intertubulaires: L, tôles empêchant les projections.
"""™"''^"^ "^^ '* ^'"'"-

siste en une ou plusieurs cuves cylindriques en
tôle horizontales ou verticales, renfermant un
empilage de plateaux en fonte F remplis d'eau. La
vapeur arrive par D et se distribue aux cuvettes
par le canal central F. La disposition en chicane
oblige la vapeur à passer par les interstices laissés
entre les cuvettes. Le courant de vapeur régularisé
s'échappe par E. Pour éviter les pertes par rayon-
nement, les cuves sont entourées d'un calorifu"-e.

L'appareil est complété par un purgeur automa-
tique, qui évacue l'eau condensée, et par un décan-
teur d'huile.

L'accumulateur à eau seule (fîg. 2) est formé
d'une chaudière cylindrique horizontale, en grande
partie pleine d'eau, à l'intérieur de laquelle sont
disposés plusieurs gros tuyaux horizontaux A de
section elliptique, allant d'un bout à l'autre de la

en marche montrent la façon dont s'effectuent, en

Tableau L — Consommation des turbines
à basse pression.

pression

d"aval
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Le courant de vapeur régularisé par l'accumula-

teur va alimenter la turbine à basse pression. Pour

l'utilisation des vapeurs d'échappement, une tur-

bine d'un système quelconque peut évidemment

convenir, mais M. Râteau a étudié un type plus

spécialement adap-

té à ce cas. Malgré

laliai son très étroite

qui existe entre l'ac-

cumulaleurella lur-

bine à basse pres-

sion, ell'intérêttrès

grand que présente,

en particulier , la

turbine Râteau pour

notre étude, nous

sommes obligé de

laisser de côté, pour

l'instant, sa descrip-

tion, afin de rester

dans le cadre res-

treint de cet article.

Nous nous propo-

sons, d'ailleurs, de

revenir ultérieure-

mentsur celte ques-

tion très impor-

tante dans une étude

sur les turbines à

vapeur.

Pour l'intérêt de

notre sujet, nous

donnons (page 10-W'

un tableau qui ré-

sume les consom-

mations qu'on peut

aisément réaliser

avec ces turbines à

basse pression, d'a-

près la pression de

la vapeur d'alimen-

tation et selon le

degré de vide de la

condensation.

Au point de vue

pratique, il y a lieu

de retenir que les

turbines alimentées

par de la vapeur à la pression atmosphérique, avec

un vide couramment réalisé de 66 centi mètres de

mercure, et pour des puissances variant de 300 à

.SOO chevaux, produisent le cheval électrique avec

une consommation de 13 à 16 kilogs de vapeur

par heure. Si nous reprenons les quanlités de va-

peur que nous avons signalées, en tète de cet

article, comme perdues dans l'atmosphère, à sa.

voir : 6.000 kilogs pour une machine d'extraction de

puissance moyenne et 20.000 kilogs pour un train

de laminoir, il résulte qu'en déduisant de ces quan-

tités 20 °/„pour la condensation dans les machines

primaires (tuyauteries et accumulateur), la puissance

récupérable par la

turbine serait de

310 à 320 chevaux

électriques pour la

mine et de 1.000 ;\

1.200 chevaux élec-

triques pour l'acié-

rie.

II. Condensation.

Fis. 3.

Les installations

où la condensation

centrale existe déjà

sont spécialement

favorables à l'appli-

cation du dispositif

accumulateur- tur-

bine. En effet, mal-

gré le bénéfice im-

portant que la con-

densation procure

aux machines inter-

mittentes, certaines

particularités, inhé-

rentes à leur mode
de fonctionnement,

lesempèchentdere-

tirer de la conden-

sation les mêmes
avantages que les

moteurs à marche

continue. Les ma-

chines d'extraction

ou de laminoirs,

ayant à produire à

certains moments
(démarrages ou
commencement des

passes) des efforts

considérables, ont

nécessairement des

cylindres de très

Il en résulte que les con-

densations dans les cylindres prennent, pour

ces machines, une importance beaucoup plus

grande que pour les machines ordinaires. Or,

par la nature même de leur travail, à la fin de

chaque cordée comme à la fin de chaque passe,

ces sortes de moteurs marchent par vitesse acquise,

sans vapeur. Le vide du condenseur se fait, par

Diayriinime des vnriations de pression dans un accuwulalcur

eu service.

f^urrpjiuuts oc

Fig. 4. — AulTe diagramme de pressions.

grandes dimensions
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conséquent, sentir dans les cylindres mûmes, ce

qui amène un abaissement rapide de leur tempé-

r;iture. Si l'on ajoute à cela l'arrêt, qui est une

cause supplémentaire de refroidissement, on

comprend aisément que les cylindres soient

le siège de condensations importantes lorsque

la vapeur vive est introduite de nouveau dans

la machine. L'application des enveloppes de

A'apeur n'obvie qu'imparfaitement à cet incon-

vénient. De plus, il y a lieu d'ajouter que, dans

nombre de cas, l'application de la condensation aux

machines des trains de laminoirs, en particulier, a

diminué leur docilité. Les obturateurs sont, en

effet, très difficilement tenus étanches et l'on a

souvent observé que, sous l'influence du vide, la

machine continue parfois d'elle-même son mouve-

exaclemenl dans la même situation que si elle

continuait à échapper à l'air libre. Elle ne perd, par

conséquent, rien de sa docilité primitive. En outre,

la turbine ayant un rendement excellent à basse

pression, le bénéfice qu'elle peut procurer au point

de vue de la consommation totale de vapeur est

très supérieur à celui que donne la condensation

seule. Quelques chififres établiront, mieux que des

raisonnements, la comparaison entre les deux

genres d'installation.

Supposons, par exemple, qu'une quantité de

8.000 kilogs de vapeur, prise par heure aux chau-

dières, produise un certain travail dans un moteur

primaire quelconque. Si nous appliquons à ce mo-
teur la condensation (en supposant un bénéfice de

16 7o)''^ même travailn'exigeraplusqu'unedépense

Fij,'. 5. — lostallalion d'accumulateur de vapour sur condciifialion centrale déjà existante aux aciéries Pocusgen
à Dusseldorf.

mcnl, OU se met en marche seule, ce qui enlève

beaucoup de précision à la manœuvre des trains.

On peut parer, il est vrai, en partie, à ce grave

défaut, en amenant automatiquement la vapeur

vive derrière les cylindres à la fin des passes, de

façon à faire tomber le vide derrière les pistons de

la machine. Il n'en est pas moins évident qu'il y a

là un inconvénient sérieux, et en tout cas une perte

notable de vapeur vive. Toute déduction faite des

purges et des pertes quelconques qui se produisent

dans la machine, l'expérience montre que le béné-

fice de la condensation sur les machines intermit-

tentes n'est guère supérieur à 13 "/„. Si, pour des

installations spécialement favorables, et avec des

pompes à air très importantes, l'économie peut

momentanément atteindre et dépasser même 20 %,
il n'en est pas moins acquis que l'économie totale

reste généralement inférieure à 15 °/„.

Avec l'accumulateur et la turbine, une grande

-partie des inconvénients signalés ci-dessus ne sont

plus à redouter, puisque la machine est laissée

d'environ 6.700 kilogs de vapeur, laissant ainsi

disponibles aux chaudières 1.300 kilogs de vapeur

par heure. Pour donner à cette quantité de vapeur

économisée son maximum d'effet utile, supposons

qu'on l'emploie dans un excellent moteur, pour

produire, par exemple, de l'électricité. Ce moteur,

dans de bonnes conditions de pression et de vide,

fournira le cheval électrique avec une dépense

d'environ 7 à 7,3 kilogs de vapeur par heure. Les

1.300 kilogs économisés aux chaudières, sans

tenir compte des condensations qui se produiront

dep.uis les chaudières jusqu'au moteur en question,

fourniront de 170 à 183 chevaux électriques. Éj

Appliquons maintenant le système accumulateur-

turbine : le moteur primaire continuerai consom-

mer 8.000 kilogs de vapeur par heure. Ces 8.000

kilogs. en défalquant 20 "/o pour les purges et

pertes diverses par condensation, depuis les chau-

dières jusqu'à la turbine, fourniront à cette der-

nière environ 6.400 kilogs de vapeur à la pression

atmosphérique. Avec une dépense de 13 kilogs par
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chfval-clecLriqiic (cousommalion courammenl réa-

lisée en pratique), on récupérera à la turbine

425 chevaux électriques. On voit donc bien que

l'accumulateur et la turbine donneront un bénélice

qui sera supérieur au double de celui que donne la

condensation seule.

Comme conséquence de cet avantage, on peut

noter que la plupart des installations Râteau, en

construction acluellenient, sont laites sur conden-

sation centrale déjà existante. La figure r> montre

l'installation des aciéries Pœnsgen, à Dusseldorf,

qui est exécutée dans ces conditions.

En outre du bénéfice ci-dessus indiqué, il y a

lieu de remarquer que le groupe de récupération

fonctionnera naturellement sur le condenseur déjà

existant, tandis que l'installation d'un groupe à

vapeur vive exigera généralement l'établissement

d'un condenseur spécial. De plus, par suite de la

régularité que donne l'accumulateur au courant

général de vapeur, la qualité du vide au conden-

seur se trouvera sensiblement augmentée, ce qui

est encore un bénéfice appréciable pour la turbine.

Enfin, il est inutile d'insister sur la difficulté très

grande qu'on éprouve, avec la condensation seule,

à maintenir étanches les longues canalisations qui

réunissent les machines au condenseur central.

Avec le système Râteau, c'est là une sujétion qui

disparaît totalement, puisque la vapeur circule dans

les tuyauteries à une pression qui est voisine de

celle de l'atmosphère et qui peut même, sans in-

convénient pour le rendement total de l'installa-

tion, être tenue légèrement supérieure à la pression

atmosphérique.

in. — iNnÉPENDANCE DE LA MACHINE PRIMAIRE

ET DE LA TURBINE A BASSE PRESSION.

Pour que la récupération puisse donner des ré-

sultats industriels pratiques et véritablement éco-

nomiques, il faut, de toute nécessité, réaliser l'in-

dépendance absolue entre le moteur primaire et la

turbine, de façon que chacune de ces machines

puisse travailler séparément dans les conditions

économiques les plus favorables, sans gène réci-

proque. Cette indépendance est assurée, d'une façon

totale, par la valve d'échappement de l'accumula-

teur et par l'alimentation automatique de la turbine

en vapeur vive.

1° Valve il'échappement. — La valve d'échap-

pement, représentée par la figure G, est destinée à

évacuer, à l'air libre ou au condenseur, la vapeur en

excès, quand le moteur primaire fournit une quan-

tité de vapeur supérieure à celle qui est nécessaire

à ralimentalion de la turbine. La valve est réglable

à la main au moyen d'un ressort, de telle sorte

qu'on peut faire varier à volonté la pression dans

l'accumulateur et, par suite, la pression de la va-

peur qui alimente la turbine. Il en résulte que si,

à un moment donné, la turbine ne doit fonctionner

qu'à faible puissance, on déchargera la soupape au-

tant qu'il sera nécessaire, de façon à établir dans

l'accumulateur, et par suite dans toute la canalisa-

lion oii circule la vapeur, une faible pression. La

turbine fonctionnera ainsi à la puissance qui lui est

strictement demandée par les besoins de l'usine,

et l'on fera en même temps bénéficier les ma-

chines primaires d'un vide important, ce qui

diminuera d'autant leur consommation de vapeur.

En se reportant au tableau I, on se rend compte

que, même avec

une pression

d'alimentation

égale à une de-

mi-atmosphère

absolue, il est

encore possible

de produire à

la turbine le

cheval électri-

que avec une

dépense d'en-

viron 20 kilogs

de vapeur à

l'heure.

2' Ahniciiln-

luni autcman-

que. — Il peut

arriver que la

demande en va-

peur de la tur-

bine soit supé-

rieure à celle qui lui est fournie par les machines

primaires. Un détendeur de vapeur réglable à la

main laisse alors arriver automatiquement la va-

peur vive des chaudières. Bien que la détente subie

par la vapeur vive se traduise par une perte de

travail, on remarquera que, dans bien des cas, cela

n'aura pas d'inconvénient, car ces appels de vapeur

vive à la turbine correspondront à des moments où,

par suite de l'arrêt momentané des machines pri-

maires, les chaudières seront en surchage ou même

échapperont à l'atmosphère. De plus, la détente

communique une certaine surchauffe à la vapeur,

ce qui diminue, dans une certaine mesure, la con-

sommation totale de la turbine. Mais, si les

arrêts en question sont importants, et si, comme

cela se produit communément dans les mines, la

turbine doit fonctionner, par exemple, toute la nuit,

alors que la machine primaire est complètement

arrêtée, cette marche par détendeur deviendrait

onéreuse. On a recours alors au procédé suivant,

dû à M. Râteau: la turbine à basse pression

Pij,, c. — Vfilve (Técbappemeut
à l'atiiiosphère.
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est complétée par un corps de turbine à haute
pression, destiné à recevoir la vapeur venant direc-

tement des chaudières : cette vapeur se rend en-

suite à la turbine à basse pression qui utilise ainsi

indifféremment, soit la vapeur venant de l'accumu-

lateur, soit l'échappement du premier corps. Ce
groupe de deux turbines, qui, pour les faibles puis-

sances, ne comporte qu'un seul corps, doit être con-

sidéré comme une machine ordinaire à haute pres-

sion, disposée pour recevoir à tout moment, et

utiliser de la meilleure manière, la vapeur de dé-
charge d'un moteur primaire. On comprend aisé-

ment qu'une telle machine fonctionne continuelle-

ment dans les conditions les plus avantageuses.
Avec un vide

ordinaire, ce

groupe ne

consomme,
en effet, que

8 kilogs en-

viron de va-

peur par che-

val électri-

que, en plei-

ne charge ,

quand il est

uniquement

alimenté par

de la vapeur

à 6 kilogs ab-

solus, par
exemple , et

15 à 16 ki-

logs. suivant

les cas, s'il

reçoit seule-

ment de la

groupe de même puissance à vapeur vive, seront
moindres, puisque la turbine à basse pression
n'exigera ni chaudière spéciale, ni, en général, l'ins-

tallation d'un nouveau condenseur. D'autre part,

les Irais d'exploitation seront considérablement
réduits, puisque les dépenses de combustible du
groupe à basse pression seront, pour ainsi dire,

nulles. Dans chaque installation, on connaît avec
précision le prix de revient, en combustible, de
l'énergie que l'on produit par les moyens habituels,

et il est, par suite, facile de se rendre exactement
compte de l'économie que peut apporter une ma-
chine qui atteint, comme nous l'avons montré,
de grandes puissances, et qui ne consomme pas

de combusti-

ble'.

P. Chaleil,

Ancien élève

^^^^ de rficole
^^^^ Polytechnique.

t'ii-'- l. — Turbo-alteruateur mixte en montage aux mines de la Réunion.

vapeur d'échappement à la pression atmosphérique.
L'admission de la vapeur vive et de la vapeur
d'échappement est obtenue automatiquement au
moyen d'un dispositif, imaginé par M. Râteau et

breveté par lui, qui produit l'ouverture ou la fer-

meture des obturateurs à haute et à basse pression
d'après les besoins, tout en les maintenant cons-
tamment sous l'influence du régulateur de la

turbine.

La figure 7, représente une de ces turbines
mixtes, actuellement en montage aux mines de la

Réunion (Espagne i.

IV. — ECO.XOMIES A RÉALISER ET APPLICATIONS.

Les économies à réaliser par l'application du
système Râteau sont de toute évidence et très im.-

portantes. D'abord, les frais de premier établisse-
ment du groupe à basse pression, par rapport à un

' Ces quel-

ijues considéra-

tions nous ont
permis, pen-
sons-nous, d'at-

tirer fattention

sur l'intérêt
considérables

ijui s'attache à

la récupération
des vapeurs
perdues pour la

grande indus-
trie. Pour ter-

miner, nous
pouvons citer,

en dehors de
l'inslallationde

Bruay,qui fonc-

tionne depuis

deux ans et de-

mi déjà, quel-
ques applications du procédé Râteau dont la mise en se
vice doit être prochaine. Ces quelques exemples montreront
de plus la variété des applications dont sont susceptible
les remarquables engins que sont les turbo-machines ;

Applications en construction ou en montage (octobre 1904) :

Mines delà Réunion {Espagne). Accumulateur à vieux rails.
Deux turbo-alternateurs à haute et basse pression de 220 ki-
lowatts chacun. Condensation par éjecto-condenseur Râteau.
Mines de Bélhune (Pas-de-Calais). Accumulateur à eau

seule. Turbo-compresseui- centrifuge à haute et basse pres-
sion de 3j0 chevaux, aspirant 60 mètres cubes d'air par
minute et les comprimant à la pression absolue de 6 kilogs
par centimètre carré.

Aciéries du Donetz [Russie). Accumulateur à plateaux de
fonte en deux corps. Six turbo-dj-namos à courant continu
de 350 chevaux chacune.
Aciéries Poensgen. à Dusseldorf. Accumulateur à plateaux

de fonte. Turbo-dynamo de 630 chevaux sur condensation
centrale Balcke déjà existante.
Mines de Firminy (Loire). Accumulateur à eau. Turbo-

alternateur de 230 chevaux.
Mines de Hiberaia [Westphalie). Accumulateur à eau.

Turbo-alternateur de 363 kilowatts.
Aciéries de Rombacb, à Rombacb. Accumulateur à eau.

Deux turbo-dynamos de 500 kilowatts sur condensation
centrale lialcke déjà existante.
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1" Sciences mathématiques

Humbert ((i. , Membre ilc l'Inslilul. Prol'e^seur B

l'Ecole Polytechnique.— Cours d'Analyse professe à

l'Ecole Polytechnique, tome II : Compléments du

Calcul intégral, Fonctions analytiques et ellip-

tiques, Equations différentielles. — 1 vo/. yr. in-^"

[Prix : 16 fr.). Gauthier-Villars, éditeur, Paris, 1904.

Le second volume de ce Cours crAnnlysc contient

es matières enseignées par M. Humbert aux élèves de

seconde année de l'Ecole Polytechnique; dans une

courte préface, l'auteur précise le caractère a la fois

pratique et élevé qu'il a voulu donner à son enseigne-

ment : il a pleinement atteint son but, en conduisant

son auditoire jusqu'aux parties les plus élevées de

l'Analyse par les méthodes les plus simples et le mieux

appropriées aux applications; plus d'un ancien élève

de nos grandes écoles scientiliques so plaira à la lec-

ture de ce livre, dans lequel se trouvent traitées, d'une

façon aisée et féconde en aperçus nouveaux, bien des

questions dont l'étude, il n'y a pas encore longtemps,

était laborieuse et souvent peu suggestive.

L'ouvrage est divisé en trois parties. Dans la pre-

mière, le'Calcul intégral se complète par l'élude des

intéqrales multiples et de leurs principales applications.

La délînition de l'intégrale double, puis d'une intégrale

multiple quelconque, "est établie avec rigueur et sim-

plicité; la pratique du calcul d'une intégrale multiple

est accompaanée de nombreux exemples simples et

usuels, volumes, centres de gravité, moments d'inertie,

etc etc. Le changement île variables, d'abord présente

de tocon intuitive, est ensuite établi rigoureusement en

changeant successivement chaque variable; puis vient

l'étude de l'iiitéaration multiple dans le cas d'un champ

infini ou de discontinuités dans le champ de l'intégra-

tion : l'auteur insiste avec soin sur la dilTt'rence qui

existe entre ce problème et son analogue dans le cas

de l'intégration simple. Cette première partie se ter-

mine par les généralités sur les int.'grales de lignes et

de surfaces, avec les importantes formules de (.reen,

d'Ôstrogradsky et de Stokes, et par les applications

habituelles dé la théorie des intégrales multiples :

intégration sous le signe /, calcul de certaines inté-

grales définies telles que :

et cette même étude, faite sur l'intégrale

/ -x'(/.\,

problème des tautochrones. intégrales eulériennes avec

l'application qu'en a faite M. Hilbert à la démonstration

de la transcendance du nombre e.

La seconde partie est consacrée aux fondions ana-

lytiques; une fois posées les définitions préliminaires,

le théorème fondamental de Cauchy sur rintegration

d'une fonction analytique d'une variable imaginaire

est immédiatement liéduit de la formule de (jreen, et

il est suivi de ses conséquences ordinaires : dévelop-

pements de Taylor, de Laurent, de Fourier; propriétés

générales des fonctions holomorphes et méromorphes,

théorème de Mittag-Leffler, d'où se déduit celui de

Weierstrass sur la décomposition d'une fonction entière

en facteurs primaires. Le théorème de Cauchy est

ensuite appliqué au calcul des intégrales définies; la

périodicité du sinus est mise en évidence par l'étude

de l'intégrale :

/
,lz

V [z — 0,) (z — c,J (z — e,)

amène aux fonctions doublement périodiques.

M. Humbert a rassemblé sous un très petit volume

les éléments essentiels de la théorie des fonctions ellip-

tiques; on peut dire que rien n'y manque, car le lecteur

trouvera là tout ce qui est nécessaire aux applications

et au calcul numérique; la théorie est faite suivant

l'usage maintenant établi, en partant des fonctions de

Weierstrass ï(h) eXp{ii), définies par des séries doubles;

elle est appliquée au calcul des intégrales ellipticjues et

aux questions habituelles de Céom'-trie et de Méca-

nique : cubiques planes, polygones de Poncelet, pen-

dule simple; toutes ces questions sont traitées avec

autant d'élégance que de simplicité.

La troisième partie traite des équations différen-

tielles. Le premier chapitre est consacré à l'équation

du premier ordre: après avoir défini l'intégrale géné-

rale, l'intégale singulière, en avoir donné l'interpré-

tation géométrique," et montré que l'intégrale singulière

n'existe généralement pas, M. Humbert indique les cas

usuels d'intégration : équations homogènes, linéaires,

de lîernouilli'; de Lagrange et Clairaut, propriétés des

intégrales de l'équation de Riccati ; il étudie le facteur

intégrant, fait connaître quelques méthodes de trans-

formation parfois avantageuses, et termine par de

nombreuses applications géométriques : problème des

trajectoires, lignes de courbure des quadriques, asymp-

tol'iques d'une surface réglée, systèmes conjugués,,

intégration algébrique de l'équation d Euler. Les

équations d'orâre supérieur au premier, qui sont

immédiatement réductibles au premier ordre, donnent

lieu à de nouvelles applications : courbe élastique,

courbes de poursuite, lignes géodésiques d'une sur-

face ; à propos de ces dernières lignes, l'auteur insiste

sur la forme réduite correspondante du ^/.s= de la

surface considérée, et il s'en sert pour obtenir, par

la transformation de Liouville, les lignes géodésiques

de l'ellipsoïde préalablement rapporté a ses lignes de

courbure; il en déduit aussi les propriétés les plus

importantes des lignes géodésiques. Le chapitre suivant

est consacré aux "théorèmes généraux d'exi.stence de

l'intégrale d'un système simultané d'équations difie-

rentielles du premier ordre: après avoir établi a ce

suielle théorème général de Cauchy, l'auteur observe la

mobilité habituelle des iioints critiques des intégrales;

il précise ces points dans le cas spécial d'un système

linéaire; puis il applique le théorème de Cauchy pour

démontrer l'uniformité de la fonction inverse de l'inté-

grale :

/
dz

l
dz

a V kz-' — q.,z — 33

vr-

ensuite, il étudie les propriétés classiques des équations

et systèmes d'équations linéaires, ainsi que le cas

usuel des coefficents constants et les cas qui s y ramè-

nent, et il termine par l'étude des intégrales dune

équation linéaire aux environs d'un point critique, en

appliquant cette élude à la recherche des équations

linéaires du second ordre dont l'intégrale g^i-ncrale est

méromorphe dans tout le plan à distance finie, et en

|)articulier est entière ou rationnelle : l'équation de

Lamé lui fournit un exemple intéressant. Enfin, un

dernier chapitre est consacré aux équations aux déri-

vées partielles; après les généralités sur les éléments
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arbitraires de l'intégrale, l'intégration de l'équation
linéaire du premier ordre est ramenée au système
simultané connu d'équations différentielles ordinaires;
la méthode, présentée analytiquement, est interprétée
[lar la Géométrie en introduisant les courbes caracté-
ristiques sur les surfaces intégrales; application en est

faite aux exemples connus, et aussi à l'équation aux dif-

férentielles totales. Ensuite vient l'étude de l'équation
générale du premier ordre, faite à l'aide de l'intégrale

comiiU'tc; la détermination d'une telle intégrale est

exposée suivant la méhode de Lagrange et Charpit; le

chapitre se termine par quelques exemples simples
d'équations d'ordre supérieur au premier, lies exercices
intéressants et résolus, notamment sur les fonctions
elliptiques, complètent cet excellent ouvrage.

M. Leueuvre,
Professeur au Lycée et à l'École des Sciences

de Rouen.

2° Sciences physiques

Reiss (H. A.), Docteur ès-sciences, Chef des travaux
plwtograpliiqnes à l'Université de Lausanne. — La
Photographie judiciaire. — 1 vol. in-i" raisin do
232 pages avec 77 reproductions et 6 planches hors
texte (Prix : 16 fr.). Charles Mendel, éditeur.
Pans, 1904.

La plaque photographique est un témoin de premier
ordre, qui voit et qui se souvient. Son témoignage, en-
registré dans le dernier détail, est reproduitpaf elle à
tel nombre d'exemplaires que l'on désire, dans un
langage universel, plus fidèle que toutes les langues,
le dessin.

Ces axiomes fondamentaux, évidents dès le début de
la photographie, ont fait reconnaître depuis longtemps
l'immense intérêt que présentent de pareils "témoi-
gnages. Si ces principes avaient de l'importance dès le

début de la photographie, au temps de Daguerre, puis
au temps des procédés au collodion humide et au eol-
lodion sec, combien ils en ont davantage depuis que
le gélatino-bromure d'argent a permis "des poses in-
comparablement plus courtes, et depuis que les appa-
reils, légers et pratiques, sont devenus les merveilles
que l'on connaît.

(Iràce à tous ces perfectionnements, on a pu subs-
tituer aux longues poses des premières années les
poses instantanées atteignant le dixième, puis le cen-
tième, puis même le millième de seconde ; enfin,
comme l'on sait, on a pu, par une série de vues ins-
tantanées, prises à des intervalles très courts, resti-
tuer dans le cinématographe le mouvement lui-même,
dans des conditions de lidélit.é merveilleuses.

I.a plaque jieut donc reproduire tout ce qui se voit à
l'œil nu ; mais elle peut montrer bien davantage.

,

Associée au microscope ou au télescope, elle reproduit
1

les préparations les plus fines, comme aussi la position
|

(les astres, et la structure même de ceux qui ont un
]

«liamètre apparent. 11 y a même plus encore : grâce à
la sensibilité extrême des préparations et à la facullé
que l'on a de prolonger la pose, des différences d'éclat
ou de couleur inappréciables pour l'œil humain se
liouvent reproduites par la plaque. L'invisible pour
notre œil n'est doue plus, en beaucoup de cas, l'invi-
sible pour elle. — On voit donc combien les documents
graphiques, impersonnels, que donne l'objectif, ont
l'intérêt toutes les fois qu'il s'agit de fournir des
jneuves.

Toutefois, pour (lue l'on puisse obtenir des repro-
ductions correctes ou même excellentes, il s'en faut,
et de beaucoup, qu'il suffise de déclancher un obtu-
rateui'. On ne peut devenir un opérateur de talent
que lorsque l'on connaît familièrement, par théorie
et par pratique, les règles géométriques de la pers-
pective, l'optique photographujue, l'art d'éclairer con-
venablement un sujet, soit à la lumière du jour,
soit aux lumières artificielles, le temps de pose, le
développement et les traitements complémentaires.

enlin bon nombre de recettes et de tours de mains,
constituant ce que l'on appelle le métier.

Si toutes ces connaissances peuvent être acrpiises

avec une facilité relative lorsqu'on veut pratiquer uni-
quement une spécialité, portrait, paysage, monuments,
intérieurs, instantanés rapides, reproduction de ta-

bleaux ou de dessins, machines, animaux, photogra-
phie microscopique, radiographie, il est incomparabb--
ment plus difficile d'acquérir à la fois sur tous ces
points une sérieuse compétence, et d'être prêt à prati-
quer l'un après l'autre des métiers si divers, de façon
à donner aux documents que l'on réunit un caractère
de rigoureuse exactitude. Or, si le cliché photographique
doit être étudié par détail et servir de preuve, on m-
saurait apporter trop de soins à tout ce qui concerne
l'art de le préparer.

L'instruction judiciaire des affaires civiles ou cri-

minelles, qui est devenue progressivement une véri-

table science, a fait tout naturellement appel à la pho-
tographie. Vu la diversité des affaires étudiées, le

photographe judiciaire, qu'il soit expert lui-même
ou qu il soit seulement auxiliaire d'une expertise, doit
être prêt c'i pratiquer sans hésitation toutes les spé-
cialités signalées plus haut.

Depuis longtemps déjà, des savants de premier ordre
ont obtenu de remarquables photographies, en France
et à l'Etranger, et leurs travaux sont justement estimés
des magistrats comme des savants qui ont eu à les

étudier de près. Pour ce qui concerne la France, les

fiches signalétiques de M. Bertillon sont célèbres,
comme aussi les travaux du laboratoire dirigé par
M. Ogier, en particulier la belle série faite, Il y a
quelques années, pour l'étude des attentats à la dyna-
mite dont Paris à conservé la mémoire.
Sur divers sujets spéciaux, il avait au.ssiété publié

jusqu'ici des travaux particuliers, monographies im-
portantes et citées comme des modèles. On peut men-
tionner comme tels les travaux de M. Bertillon sur la

photographie signalétique, et ceux de MM. Dennstedt,
Schôpf et Jesserich sur l'expertise photographique des
documents écrits. Mais un traité écrit spécialement
sur la photographie judiciaire faisait défaut jusqu'ici.

Il vient de nous être fourni, à la librairie Mendel, par
M. le docteur Reiss, chef des travaux photographiques
à l'Université de Lausanne, rédacteur en chef de la

Revue suisse de Photor/rapliie.

Après avoir rappelé, au début de son livre, les études
antérieures sur le même sujet, l'auteur aborde les

divers ordres de travaux qui sont usuels en photo-
graphie judiciaire.

l^es appareils sont examinés tout d'abord. Les petits

formats et les chambres à main spéciales à la prise des
instantanés ne peuvent être employés que dans quelques
cas, tels qu'incendies, bagarres, manifestations. Les
critiques adressées, au début, à ces formats très

petits n'ont plus de raison d'être, depuis que l'exirènie

précision est devenue courante pour les bons opticiens
comme pour les bons constructeurs. — lies indications
pratiques sont ensuite données sur les chambres el

objectifs de grand format, ainsi que sur le pied, organe
de première importance lorsqu'il s'agit d'amener l'ob-

jectif à viser dans une direction inclinée, ou même
dans la verticale, comme pour photographier un ca-
davre étendu sur le sol, ou des empreintes de pas.

La première et la plus usuelle des opérations du
photographe judiciaire est la prise de vues du théâtre
d'un crime, les unes générales, les autres particulières,
donnant les taches de sang, les traces d'effraction, les

empreintes digitales, enfin la situation même du ca-
davre tel qu'il a été découvert.
Un autre problème usuel est celui qui consiste à

photographier un cadavre inconnu, aux fins de recon-
naissance. Ce problème présente assez souvent de
réelles difficultés, surtout lorsque le cadavre est ancien,
ou lorsque le visage porte des blessures ou meurtris-
sures importantes. L'auteur décrit les moyens employés
par lui [lour amener à se rouvrir les yeux fermés par
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In niorl, Ips faire hiiller, et (lonner par ces iiiuyens et i

luieliiues nulles une ajiparence de vie qui [lennettra

,1e rerminailre mieux l'ulentité reelierchée.

(In chapitre fort important est relatif a l'examen des

ilétails invisibles pour l'œil, mais visibles sur la plaque

pliotograpliic|ue. Dans ce cliapitre, l'auteur fait large-

ment "usage des propriétés des diverses radiations du

spectre, ainsi que de l'emploi des plaques orlliocliro-

matiques et des écrans colorés. L'habile emploi des

unes ou des autres permet de retrouver sur des linges

(les traces de sang, même après lavage. — La micro-

pliotographie permet d'identifier les taches dont la

photographie n'a donné que l'aspect. — La radiogra-

phie rend aussi très couramment des services, soit

pour montrer des fractures ou un projectile logé dans

les parties profondes, soit pour distinguer, comme
l'on sait, les diamants vrais des iliamants artificiels.

L'examen pliotographi(iue des documents écrits est

aussi une importante question à laquelle l'auteur a

attaché tous ses soins. C'est là un des passages les plus

curieux de ce livre. Diverses études spéciales, restées

justement célèbres, ont établi les principes de cet exa-

men scientiliijue, en vue de la reconnaissance des grat-

tages ou falsilications.

Aux méthodes antérieures employées pour recher-

cher, par l'aspect du papier, les grattages, et, par l'étude

des caraclères écrits, les altérations ou additions frau-

duleuses, les recherches modernes ont apporté d'utiles

compléments. En 1897 et 1898, M. Bertillon a fait voir

qu'indépendamment des caractères visibles que l'encre

trace sur une feuille de pa[der, il existe aussi des ca-

ractères, invisibles directement, et formant, dans les

cas les plus favorables, d'une part, une image, inverse

de la première, sur une feuille de papier blanc qui a

.séjourné contre elle, d'autre part, et en même temps,

une image profonde, incolore, présente dans la feuille

écrite et pénétrant dans une certaine région, au-

dessous de la surface, de sorte qu'un grattage super-

ficiel, qui enlève toutes les matières noires, ne la fait

pas disparaître.

Cette image inverse ou cette image profonde des

caraclères ne sont visibles d'emblée ni pour l'œil, ni

pour l'objectif; mais elles le deviennent par un traite-

ment très simple, puisqu'un fer chaud, lorsqu'on re-

passe la feuille, fait de ces traits blancs des traits jau-

nâtres. A la suite de M. Bertillon, l'auteur du livre,

aidé d'un de ses élèves, M. Gerster, a étudié ce phéno-

mène, et attribué sa production à la présence dans

l'encre des acides oxalique et sulfurique. L'ouvrage

contient deux spécimens intéressants de ce mode de

reproduction de l'écriture.

La photocraphie signalétique fait l'objet d'un cha-

..^pitre spécial, où sont exposés par détail les procédés

les meilleurs pour la préparation de ces documents

importants qui sont les fiches anthropométriques. En

même temps, se trouvent exposés le mode d'établisse-

ment et le mode de classement des fiches anthropomé-

triques, créés par M. Bertillon dans son service, et re-

produits depuis lors dans les services judiciaires de

toutes les nations. Les explications données à ce sujet

sont trop techniques pour qu'il soit possible de les re-

produire ici. Ces règles scientifiques si précises ont ete

justement appréciées partout où l'on en a fait usage.

Dans un dernier chapitre, très nouveau par son

objet, l'auteur décrit un nouvel appareil de photogra-

phie métrique appliquée aux constatations judiciaires,

appareil inventé par M. liertillon. Cet appareil doit

résoudre un problème de géométrie perspective :

On donne une vue photographique, telle que la vue

d'une salle et des.objets qui s'y trouvent. — Trouver, en

vraie grandeur, les dimentions de la salle et de tous ces

objets, de manière à en construire, s'il est nécessaire,

un modèle géométrique, à telle échelle que l'on voudra.

Dans le c"as général, et pour le cas d'un objet de

forme quelconque, ce problème ne peut être résolu

par l'emploi d'une seule perspective. Mais il devient

possible de restituer, par l'emploi d'une perspective

unique, une ligure dont lous les points sont dans un

même plan horizontal. D'ordinaire, la perspective est

dessinée sur un plan vertical, avec un objectif dont

l'axe est horizontal. ConnaissanI la position du centre

optique par rapport à la plaque, et connaissant aussi

la hauteur de l'axe de l'objectif au-dessus du sol, on a

tous les éléments de la restitution cherchée. — Pour

réaliser simplement et sûrement les conditions géomé-

triques du problème, M. Bertillon a fait construire une

chambre noire rigide, fonctionnant avec des objectifs

dont les foyers sont respectivement do o, 10, 15, 20 et 30

centimètres. La mise au point ne déplace l'objectif que

de quantités fort |u-liles. 11 n'y a pas de décentre-

ment L'axe de l'objectif est, dans chaque cas, élevé, au-

dessus du .sol, de '50 centimètres, de 1 mètre ou de

l" SO. Ces conventions permettent de résoudre 1(> pro-

blème dans des conditions particulièrement simples et

rigoureuses. .

L'ouvrage de M. Reiss est un livre vécu, qui contient

beaucoup' de faits, présentés avec netteté et avec

méthode. Il peut être lu utilement, non seulement par

les photographes de métier, mais par tous ceux qui ont

reconnu
'

l'importance de ce merveilleux moyen de

preuve et mode d'étude qu'est la photographie scienti-

lique. Les |danches nombreuses et remarquables qui

illustrent cet ouvrage mettent sous les yeux mêmes

du lecteur de beaux exemples des résultats obtenus

par l'auteur.
L. Pigeon,

Professeur de Cliimia

il la KaculU- îles Sciences de Dijon.

TeYSsiei- (H.)- — Manuel guide de la fabrication

du Sucre. — \ vol. J/i-S" </«• 428 pages et 128%'//es

[Prix : 9 /;.) Matid, l'eu éditeur. Pans, 1904.

M Teyssier a écrit ce volume pour les contre-maîtres

et les surveillants des fabriques de sucre. Le contre-

maître a, dans la sucrerie, une tâche particulièrement

difficile. Ce sont les connaissances techniques qu il

lui est nécessaire de posséder que M. Teyssier a

exposées dans son manuel. Celui-ci, s'adressant a des

hommes qui n'ont pas, en général, reçu une instruc-

tion très avancée, devait être avant tout simple, élé-

mentaire et pratique. Nous pouvons dire ([ue 1 auteur

a pleinement satisfait à ce desideratum. Son livre est

très clair et très facilement compréhensible. Les ligures

et les dessins schématiques qui accompagnent le texte

ajoutent encore à sa clarté.
'

M. Teyssier s'est efforcé de prévoir toutes les ditlicul-

tés que le contre-maître devra surmonter. 11 lui trace

sa tâche depuis la mise en route de la sucrerie jusqu au

démontage du matériel, décrivant la marche normale

de la fabrique et signalant les diverses avaries qui

peuvent survenir, les moyens à employer pour les éviter

ou y remédier.
L'auteur décrit aussi le rôle du contre-maître au

point de vue de l'administration de l'usine.

Enfin dans un appendice très documente, sont

accumulés une foule de renseignements nécessaires

au contre-iuaitie (conduite des moteurs, renseigne-

ments mathématiques, législation, etc.).

En résumé, excellent travail, qui rendra sûrement

service aux praticiens.
X. ROCQUES,

Ingénieur chimiste.

Ancien chimiste |irincipal Ju Laboratoire

municipal de la Ville de Pans.

Duo-ast (.1 ) Direrteur de la Station agrouomique

,r-il,,er — L'Industrie oléicole. Fabrication de

l'huile d'olive, i vol. de l'Encyclopédie scienliRque

des Aide-Mémoire. {Prix : 2 fr. oOj. (.ùnUliier-

Villars et C'-, éditeurs. Pans, 1904.

Les lecteurs de la Hevue trouveront, dans ce guide

excellent, le développement des articles que M. Dugast

a publiés sur l'industrie oléicole dans la Revue du

30 Mai et du l'a .luin 190V.
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3° Sciences naturelles

Wahl (Maurice), Inspeclciivgruvral honoraire de Plns-
tracljon publique. — L'Algérie. 4"^ édition mise à
jour par M. Augustin Bernard. — 1 vol. iii-B" de
4oO pages (Prix : 5 Fr.). Alcaii, éditeur, Paris, 1904.

L'éloge de ce livre, qui est devenu dassique, n'est
plus à faire. La bonne ordonnance des matières, la
précision de la forme, la modération des opinions lui
ont amené la faveur du public. Mais, dans ces dernières
années, l'Algérie a marché vite et l'œuvre de Wahl
avait un peu vieilli : la mettre à jour était une tâche
plus considérable qu'on ne serait tenté de le croire et
particulièrement délicate, mais nul n'élait plus auto-
risé à entreprendre cette tâche que M. Augustin Bernard,
et il s'en est tiré à son grand honneur. Lui-même, dans
l'avertissement qu'il a mis en tète de cette quatrième
édition, a indiqué en deux lignes les raisons qui ren-
daient cette révision indis]iensable : la première édition
fut, en effet, écrite à une époque où les idées d'assimi-
lation de l'Algérie à la Métropole prévalaient encore
dans le grand public. Depuis, au contraire, la thèse de
décentralisation a pris de plus en plus de faveur et un
certain nombre de mesures législatives et réglemen-
taires sont venues la consacrer : même la série de ces
mesures n-organisatrices n"est pas encore terminée.
La politique de la France en Algérie a été toujours lial-

lottée entre ces deux tendances qui correspondent à
deux catégories d'esprits : ceux qui aperçoivent surtout
les ressemblances et ceux qui sont dav;inta£;e frappés
par les différences des choses; c'est la seconde qui do-
mine aujourd'hui.

_

Le motif qui rendait indispensable la mise à jour de
l'ouvrage étant avant tout un motif aituel, on com-
prend que rien n'ait été changé à la partie historique.
Il n'en est pas de même dans le reste du livre : il y a
en premier lieu les documents statistiques, qui onl'dù
être tous renouvelés, et, sous ce rapport, M. A. Bernai-d
ne s'est épargné aucune peine. D'autres additions con-
cernent différents faits qui appartiennent à l'histoin-
politique du pays: par exemple rexpos('- de la triste
campagne antisémite de 1898, à propos de laquelle M. A.
Bernard parle un langage d'homme de co'ur qu'approu-
veront tous les Français. 11 donne également la note
juste sur ce qu'on a appelé le « péril étranger », dû
aux naturalisations hâtives (jue confère aux Espagnols
et aux Italiens la loi de 1889. Les réoreanisalions
administratives de l'Algérie depuis 1900, finstitution
des Délégations financières algériennes, le budget s|)é-
cial sont la matière de pages nombreuses et lucides-
Les cha|iitres des questions indigènes sont de ceux où
M. A. Bernard a le plus profondément modifié l'œuvre
do Wahl. Celui-ci avait déjà montré le danger des illu-
sions assimilatrices. dans la quatrième édition : cette
manière de voir est encore plus accentuée ; elle se con-
cilie, du reste, avec des tendances très sympathiques à
l'élément indigène et à toutes les mesures qui ont pour
objet d'augmenter son bien-être et de l'associer à notre
œuvre civilisatrice. Le plan de la dernière partie du
livre [Les forces productrices) a été amélioré; un cha-
pitre sur l'élevage est presque entièrement nouveau.
Au chapitre des forêts, il a élé tenu compte des nom-
breuses protestations qu'a soulevées depuis quelque
quinze ans l'application trop stricte du code forestier;
les mines font aussi l'objet Ai- quelques paires entière-
ment nouvelles et très substantielles. Enlin, les études
spéciales que M. A. Bernard a faites sur les chemins de
fer algériens lui ont permis d'écrire à ce sujet un cha-
pitre instructif et qui est en ce moment singulièrement
actuel.

Cette brève énumération suflit pour montrer le tra-
vail considérable qu'a nécessité la mise à jour de
l'œuvre de Maurice Wahl. 11 eut été facile à 'M. Au-
gustin Bernard d'écrire un nouveau livre sur l'.Algérie,
au lieu de se borner à améliorer celui d'un de ses
prédécesseurs. Cependant, cette dernière œuvre, plus

modeste, est plus profitable à la science. Si chaque
ouvrier doit recommencer un nouvel édihce, le travail
scientifique manquera de coordination : tous les travail-
leurs sont plus ou moins solidaires, et la bonne foi
scientilique exige qu'ils afiirment cette solidarité soit
en citant les travaux de leurs devanciers dont ils ont
toujours profité, soit en se vouant à la conservation de
l'œuvre de leur prédécesseur. Les Allemands ont ainsi
quantili' d'excellents Handljuclier, remis successive-
ment à jour depuis de longues années par une série
de savants et portant toujours pieusement en tête le
nom de l'auteur primitif. C'est là une excellente mode à
adopter, car elle témoigne des bonnes mœurs scienti-
tiques et de ce parfait désintéressement sans lequel il

n'est pas de vraie science.

Edmond Doutté,
Ctiargé de cours à l'Ecole supiTieure

des I^ellres d'vVlger.

4° Sciences médicales

Lavei-aii (A.) et lUesuil (F.). — Trypanosomes et
Trypanosomiases. — 1 vol. in-S" de 418 pac/es
(Prix : 10 fr.). Masson et C", éditeurs. Paris, 1904.

La Pathologie et la Bactériologie se sont enrichies
depuis moins de cinq ans de toute une série de con-
naissances nouvelles sur ce groupe de Protozoaires,
parasites du sang de nombreuses espèces animales et
de l'homme, qui porte le nom de Trypanosomes. C'est
à MM. Laveran et Mesnil que nous sommes redevables
d'une grande partie de ces connaissances : personne
ne pouvait donc, mieux que ces deux savants, nous
présenter une synthèse de leurs travaux et de ceux de
leurs contemporains.
Modestement, ils s'excusent de ne pas avoir attendu

quelques années pour écrire ce livre, « parce que la

riche moisson de découvertes concernant ces héma-
tozoaires est loin d'être terminée ». Il faut, au con-
traire, leur savoir gré de ce qu'ils ont pris la peine de
réunir en un volume, admirable de clarté et fie préci-
sion, toutes les monographies concernant les Trypano-
somes que le travailleur isolé ne peut aller chercher
dans les recueils scientifiques des divers pays. Ils

rendent surtout aux médecins de nos colonies "et aux
bactériologistes de nos laboratoires exotiques un ser-
vice immense, et il faut espérer que tous sauront leur
témoigner leur gratitude en contribuant à augmentei-,
par l'apport de nouveaux matériaux et de nouvelles
observations, le trésor scientifique dont ils leur ont
donné la clef.

La découverte du premier Trypanosome date de 1841 :

elle fut faite par Valentin (de Berne;, dans le sang de
la truite (Halnio farioK Depuis cette époque, on a signalé
successivement l'existence de parasites appartenant au
même groupe chez les Batraciens et les Poissons. Mais
ce sont surtout les travaux de Lewis, de CrookshanU,
de Danilewsky et Chalachnikov sur le 'l'rypanosome
du rat (1878-1888), qui attirèrent l'attention' des zoolo-
gistes sur ces hématozoaires.

Les bactériologistes ne soupçonnèrent le rôle consi-
dérable qu'ils jouent en Pathologie qu'à partir de l.i

publication sensationnelle de Bruce, établissant que
le Maijana du Zoulouland — cette maladie meurtrière
du bétail que véhicule la mouche Tsé-Tsé — est due
à un Trypanosome (1897 .

Dès lors, les découvertes et les travaux se succèdent
en séries ininterrompues : c'est, en premier lieu, le

mémoire de Rabinowitsch et Keinpner, abordant l'étude
cytologique du Trypanosome du rat [l'ri/j. Lewisii ;

puis celui de Wasielewski et Senn, et enlin ceux, tout
à fait importants de Laveran et Mesnil sur le même
sujet.

Le Trypanosome du rat, par la fré'quence avec
laquelle on le rencontre dans presque toutes les con-
trées du globe, par son aptitude à seivii' pour l'expéri-
mentation, était tout désigné pour constituer un type
d'étude. Aussi Laveran et Mesnil en ont-ils tiré un
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exccUi-'iit parti. Ils onl iin'cisr, gràci' à lui, une foule

(le faits eniorp ni.il connus sur la liiologii" iM l;i tyto-

loi,'ii> (lu parasite, sur la lerlini(iue de sa roloralion,

sur les mottes naturels d'inl'eetion et sur le mécanisme

(le rinunuiiité active et passive. Leurs travaux ont été

complétés tout récemment par Mac. Neal et Novy, qui

ont réussi à en olitenir des cultures en séries sur des

milieux artiliciels.

Après deux excellents chapitres sur la technique

pour l'étude des Trypanosomes et sur la morfiliologie,

la biologie et la cytologie de ces Flagellés, Laveran et

Mesnil exposent successivement tout ce que l'on sait

aujourd'hui des Trypanosomes parasites, ordinaire-

ment non pathogènes, du rat, de la souris, du lapin,

du cobaye, du hamster, du spermophile, des chauve-

souris.

Ils abordent ensuite la série déjà longue des Trypa-

nosomes pathogènes et des maladies qu'ils provoquent.

On désigne aujourd'hui celles-ci sous le nom de 7'rv-

panosoininses. Les unes frappent exclusivement cer-

taines espèces animales, les autres l'homme.

La première Trypanosomiase animale dont ils traitent

est précisément la maladie étudiée par Bruce au Zou-

louland, et par eux-mêmes, dans deux Mémoires

publiés dans les Annales de l'Jnslitiil Pasleur, en 1902.

Le Tryp. Bnwei, qui la produit, est susceptible d'in-

fecter presque tous les Mammifères, sauf l'homme.

Les animaux les plus sensibles sont la souris, le rat, le

chien et le singe. Viennent ensuite, par ordre de sen-

sibilité, le lapin, le cobaye, les équidés, le porc, les

bovidés, les caprins et les 'ovines. Les symptômes qu'ils

présentent sont caractérisés par une lièvre à type

rémittent, des œdèmes et une anémie a, marche ordi-

nairement rapide.

Cette affection est le plus souvent mortelle. Les explo-

rateurs et les colons de l'Hinterland afrii'.ain, surtout

dans la région du Zambèze, en ont toujours eu beau-

coup à souffrir pour leur bétail. Sa propagation est due

à la trop fameuse mouche tsé-tsé {Ulossiim niorsil.ans).

Bruce a montré que le sang des animaux sauvages du

Zoulouland (buflles, liyènes) contient souvent le Trypa-

nosonie sans qu'ils en soient autrement incommodés,

et qu'ils constituent un réservoir de virus où vont puiser

constamment les tsé-tsé. Celles-ci transportent alors la

maladie aux animaux domestiques qu'on introduit dans

ces régions.

Laveran et Mesnil ont essayé l'action in vilro d'un

grand nombre de substances 'chimiques sur le Trypa-

nosome du Nagana. Ils considèrent l'acide arsénieux

comme un bon" agent microbicide pour ces parasites,

mais ils n'ont pas réussi à guérir les animaux infectés.

En revanche, ils ont obtenu de bons résultats en injec-

tant à ceux-ci du sérum humain à doses répétées.

Malheureusement, ce moyen thérapeutique ne présente

qu'un intérêt purement théorique pour l'instant.

On ne connaît donc pas de remède contre le Nagana.

Mais il est probable qu'on pourrait, dans une certaine

mesure, réaliser l'assainissement des pays infectés en

y détruisant le gros gibier dans le sang duquel la tsé-

tsé puise le virus.

Laveran et Mesnil décrivent ensuite les Trypano-

somiases des chevaux : celle des chevaux de Gambie,

signalée par Dutton et Todd (190.3) ; celle du Siirra, due

au Tryp.Evansi, qui ressemble beaucoup au Nagana et

frappé les chevaux, les chameaux, les bovidés dans

l'Inde et à Maurice, et peut-être les éléiibants en Bir-

manie; celledu Caderas, produite par le Tryp. equiniun

(Voges!, découvert par Elmassian au Paragay; et celle

connue sous le nom de Uourine { Tryp. eqniperduw,

Donein\ maladie bizarre dont certains symptômes rap-

pellent la syphilis humaine et qui se transmet, comme
celle-ci, mais exclusivement, par le coït.

La Trypanosomiase humaine fait l'objet d'un cha-

pitre d'une importance exlrèine p.iur les médecins

appelés à exercer en Afrique occidentale. Elle a été

l'objet d'un grand nombre de recherches depuis que

Dutton en a signalé l'existence dans la Gambie et a

décrit son parasite sous le nom de Tryp. Gambiense

(1902). Cette découverte fut bientôt confirmée par

Manson, Bruce, Brumpt, Baker; mais on ne soupçon-

nait pas ses rapports avec la maladie du sommeil, lorsque

Castellani,examinant le liquide cérébro-spinal de nègres

de l'Ouganda (1903) atteints de cette dernière affection,

y découvrit des Trypanosomes qu'on identifia plus tard

avec le Gambiense. On l'a retrouvé depuis à peu près

constamment dans tous les cas de maladie du sommeil

(Bruce, Brumpt, Dutton, etc.), affection toujours mor-

telle, répandue dans les bassins du Sénégal, du Niger,

du Congo et du Nil supérieur, mais qu'on n'a observée

jusqu'à" présent, ni dans l'Afrique du Sud, ni dans

l'Afrique du Nord.
Le Tryp. Gambiense s'est montré inoculable à plu-

sieurs Mammifères : chien, chat, lapin, cobaye, rat,

cheval, âne, mouton et certaines espèces de singes. Il

est véhiculé et inoculé à l'homme par une mouche ana-

logue à la tsé-tsé et qui est la Glossina palpalis. Cette

mouche est particulièrement abondante au Bio Nunez

(Sénégambie), où la maladie du sommeil règne en per-

manence.
Les chapitres qui terminent le livre traitent des Try-

panosomes des oiseaux, des reptiles, des batraciens et

des poissons, dont l'intérêt est surtout morphologique

et zoologique. Entin, un appendice résume ladescription,

d'après 'Austen et Bruce, des différentes mouches tsé-

tsé, qui jouent ua si grand rôle dans la propagation des

Trypanosomiases.
On voit que ce très important ouvrage vient à point

pour servir de guide non seulement aux bactériolo-

gistes, mais aussi aux médecins qui tiennent à se tenir

au courant de toute cette branche nouvelle de la Patho-

logie, dont l'exploration, à peine commencée, nous

réserve sans doute encore bien des surprises. 11 s'en

dégage, outre de magnifiques enseignements et de mul-

tiples suggestions, ce fait que, plus que jamais, dans les

pays chauds surtout,
|

on doit systématiquement pra-

tiquer la recherche des Hématozoaires dans le sang de

tous les animaux et de tous les malades.

D'' A. C.\LMETTE,
Membre correspondant de l'Institut

et de l'Académie de Médecine,
Directeur de l'institut Pasteur de Lille

5" Sciences diverses

De Pielra-Sanlsi (.1.), Chef de la Section des Auto-

mobiles ù la Préfecture de Police. — L'Aide-

mémoire de l'Automobile. (Riîglementatioin, législa-

tion, JURISPRUDENCE, CO.NSEILS PRATIQUES, RE.NSEIO.NEUENTS

UTILES.) — t vol. ft;-l2 de 110 pages (Prix : 2 fr. 50 1.

Veuve Cb. Dunod, éditeur, Paris, 1904.

L'Aide-mémoire de M. de Pietra-Santa présente, sous

une forme alphabétique pratique, un résumé des cas

envisagés par la réglementation compliquée à laquelle

sont soumis les chauffeurs.

Faire connaître à chacun ses droits et ses devoirs

dans une circonstance déterminée, tel est le but, pai-

faitement rempli, de ce vade-mecum. Une critique

cependant. L'auteur a cru devoir consacrer une page a

la circulation des canots automobiles, bien qu'elle ne

fasse actuellement l'objet d'aucune réglementation spé-

ciale. Le chapitre eût gagné à recevoir quelques déve-

loppements, sous forme d'indications utiles, étant

donnée l'importance croissante que prend aujourd'hui

cette forme du yachting. Cette réserve n'enlève d'ailleurs

rien à la valeur de ce petit livre, bien conçu, et qui

peut rendre de réels services. L. R.
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ACADEMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

DE LA FRA^'CE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 31 Octobre 1904 '.

1° Sciences mathématiques. — M. P. Lowell a déter-
miné de nouveau la rotation de Vénus par des mesures
spectrograpliiques. Il trouve, pour la vitesse V d'un
point de l'équateur de Vénus, la valeur— 0,005 ±0,008ki-
lomètre jiar seconde. — Les mêmes mesures, faites

sur Mars, ont donné V= 0,228 ± 0,036 kilomètre par
seconde, soit une période de rotation de 2") h. 3;i m. La
véritable période est 24 h. 37 m. — M. G. Milloehau
fait l'historique de la question de l'emploi du micro-
mètre à la mesure des jietits diamètres et des étoiles

doubles.
2° Sciences physioue?i. — M. L. Neu décrit un dispo-

sitif de sûreté pour les canalisations électriques à haute
tension, utilisant la différence élevée de potentiel qui
se produit entre les points neutres des extrémités lors-
qu'un conducteur se rompt. — M. Clos signale un cas
d'assez longue phosphorescence émise par 1 aubier d'un
gros merisier. — MM. Ph.-A. Guye et AL Pintza ont
déterminé le poids moléculaire du protoxyde d'azote
Az^O, leiiuel est de 44,026. On en déduit, pour le jioids

atomi(]ue de l'azote, la valeur 14,013. — M. Kohn-
Abrest a déterminé le poids atomique de l'aluminium,
soit en l'attaquant par HCl et dosant à l'état d'eau IH
dégagé, soit en déterminant la quantité d'alumine qu'il
fournit par combustion. La première méthode a donné
.\l= 27,05; la deuxième .\l= 27,09. — MM. R. Duche-
min et J. Dourlen ont constaté que les alcools mé-
Ihylique et éthylique sont susceptibles de s'oxyder à
leur température d'ébullition en présence de métaux,
en donnant naissance àdes quantités d'acides qui crois-
sent avec la durée de la distillation. — M. 'V.Auger,
en faisant léagir les dérivés halogènes du phosphore
blanc sur les composés alcoylés halogènes, a obtenu
lies dérivés mono- et dialcoyl-phosphiniques. — M. H.
Leroux a obtenu, par la méthode d'hydrogénation de
MM. Saliatier et Senderens, le tétrahydrure'de naphla-
lène C'"!!", Eb. 206°, et le décahydrure, C">H", Eb.
187°-i8S''. — M. R. Sauvage, par l'action de l'oxychio-
rure de phosphore sur les composés organo-magné-
siens de la série aromatique, a obtenu des composi-s
R^PO et R'POCl, ce dernier, après destruction par l'eau,
donnant les compo.sés R*PO(OH). — M. J. Sohinidlin
poursuit ses recherches sur les sels des rosanilines.

3" Sciences naturelles. — M. A. Laveran résume
les notions actuellement acquises sur les trypanoso-
niiases de l'Ouest africain fi'ançais et sur les mouches
piquantes susceptibles de pi-opager ces maladies. —
M. J. Pellegrin montie que les différences de structure
de l'appareil pharyngien chez les Poissons du genre
OrestiHs sont dues à l'adaptation à un régime alimen-
taire vaiié. — M. H. Dubuisson a étudié la résorption
du vitellus pendant le développement embryonnaire
de la vipère. — M. de Montessus de Ballorè signale
une remarquable coïncidence entre les géosynclinaux
anciens et récents et les grands cercles de sismicité
inaxinia. — M. P. Termier montre la continuité des
phénomènes tecloiiiqu.'s entre l'Ortler et les Hohe
Tauern. — M. E.-A. Martel donne les résultais de l'ex-
ploration du gouffre ihi Trou-dc-Souci, à FiJinchcville

' Il résulte de la communication de M. .Mralllaril sur lexpé-
licnce de Pérot, faite à la séance du 10 octoliiv, que la
la tliéorie du mouvement d'une molécule d'eau a conduit
l'auteur à une formule nouvelle, renfermant, comme cas
particulier, celle déjà indiquée par Braschmann.

(Côtp-d'Or). Il a :J7 mètres de profondeur, et est traverse
par une rivière souterraine.

Séance du 7 Novembre 1904.

1° Sciences jiathématioiies. — M. Traynard commu-
nique ses recherches sur une surface hyper-elliptique
de degré 8. — M. P. Helbronner indique les triangula-
tions géodésiques comidénientaires des hautes régions
des Alpe.s françaises qu'il a exécutées en 1903 et 1904.— M. Oh. Renard décrit un nouveau mode de construc-
tion des hélices aériennes, qui consiste à articuler les

bras à la cardan à une fietite distance de l'axe de rota-
tion, en les laissant ainsi libres de prendre la direction
de la résultante des trois forces qui lui sont appliquées.— M. L. Lecornu a recherché les causes de l'explosion
d'une loi'oniotive à la gare Saint-Lazare. On peut l'attri-

buer à une grande déchirure de la plaque tubulaire,
ayant permis à l'eau chaude d'achever sa vaporisation
au contact du charbon incandescent et de venir, en
outre, frapper avec une grande vitesse les faces internes
des parois du foyer.

2° Sciences physiques. — M. E. Bose rappelle que les

phénomènes de diffusion rétrograde observés par
M. Thovert avaient été prédits par M. Abeggetlui, comme
conséquence de la théorie générale osnicdique du couple
galvanique de M. Xernst. — M. Th. Tommasina a
reconnu (|ue l'intensité et la durée du pouvoir radio-
actif qu'acquièrent les corps par induction sont pro-
portionnelles à l'état d'ionisation du milieu, lorsque cet
état est provoqué par une émisssion de rayons X. - Le
même auteur a constaté l'existence d'une radio-activité
propre aux êtres vivants, animaux et végétaux. —
M. J. Schmidlin a observé que les rosanilines en solu-
tion alcoolique, plongées dans l'air liquide, offrent une
diminution d'intensité de leur coloration rouge et

acquièrent en même temps une belle lluorescence
.jaune-vert. — Le même auteur a déterminé les cha-
leurs de combustion du ln(ihénylméthyle et du triphé-
nylméthane. — M. H. Molssan a préparé le trilluorure
de bore et le tétralluorure de silicium par union directe
des com|)osants. Les corps obtenus sont absolument
identiques aux composés préparés par d'autres réactions
chimiques. — .M. F. Meyer a obtenu l'iodure aureux
amorphe par action de l'iode sur l'or au-dessus de .'J0°;

à partir du point de fusion de l'iode, l'iodure aureux
est cristallisé. L'iodure aureux est indécomposable par
Fair sec à la température oi'dinaire, mais il l'est totale-

ment par l'air humide. — .M. G. Urbain a isolé par
fractionnement des terres yttriques des terres colorées
dont les solutions ne pré'sentent à l'absorption que la

bande Z6 (>,=r488) assez intense. — JL Lespieau, en
faisant agir IIBr, [luis l'eau, sur le cyanure d'allyle, a
obtenu l'ainide CH'.CHBr.CH-.C.O.AzH-, ([ui donne par
saponification l'acide fi-bromobutyrique, F.17''-18''. En
enlevant le brome par la potasse, on arrive à l'acide
crotonique. — M. A. Kling a étudié l'action d'un grand
nombre d'oxydants sur l'acétol. Les uns fournissent de À
l'acide lactique, les autres les acides forinique, acétique ^
et carbonique. — M. M. Berthelot a étudié la dessic-
cation d'un certain nombre de plantes, k chaque
instant, elle s'opère sensiblement avec une vitesse pro-
portionnelle à la quantité il'eau restant dans la plante,
et elle tend vers une limite approximative, oii il se pro-
duit un équilibre. En d'autres termes, les plantes
coupées ne se dessèchent pas entièrement à l'air; elles

retiennent à froid une certaine dose d'eau, éliminable
à la tom)H'Taturede 1 10". Les plantes ainsi privées d'eau
à celte lempi'iature peuvent réabsorber la vapeur d'eau
contenue dans l'air ordinaire. Le phénomène de la des-



ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 1033

siccalioi. .•st donc révcisil.lr. - M. A. Trillat a

reconnu que, ilans la conibnslion des labacs, il se

forme des aldéhydes, nolain tuent du formaldcliyde,

qui se combine iiiunédialemenl avec les buses azotées

entraînées par lu fumée.

r SciENcr.sNAïuiiELLKs. — MM.A.DesgrezetJ.Ayn-

enac ont observe une jurande tiiM|ueni-e de l'adiposite

diez les sujets atteints de dermatose. — MM. Cliaron et

Thiroux décrivent une maladie des Equidés, avec alté-

rations du système osseux, qui sévit à Madagascar; elle

parait être de nature infectieuse. — M. Em. Yung a

étudié l'inlluenee du régime alimentaire sur la longueur

de l'intestin chez les larves de Hana esciilcnta. Les

laives végétariennes ont conslamment l'inlestin plus

long que les carnivores. — M. I. Borcea a reconnu que

le rein des Elasmobranches a la même valeur cpie celui

des Vertébrés supérieurs. — M. P. Becquerel montre

que les protonénias à' Atriclniui et d'flypinuii, au point

de vue lie la nutrition, se comportent comme des Algues

vertes- dix éléments leur suftisent : Az, Ke, S, P, Mg,C,

H et Ca ou K. — M. Ed. Suess présente quelques

remarques sur l'apparition des roches basiques dans

les niveaux de charriage ou près d'eux. — M. P. Ter-

mier explique la structure des Alpes du 'lyrol, al ouest

de la voie ferrée du Brenner, par le traînage du pays

dinarique sur le pays alpin, et, après ce traînage, la

poussée au vide, vers le sud, non seulement des Dma-

'rides, mais d'une partie du pays alpin.

Séance du 14 Noveiobve 1904.

I a Section de Mécanique présente la liste suivante

de camlidals pour la place laissée vacante par le deces

de M Sarrau: 1" M. P. Vieille: 2» MM. G. Koenigs

et L. Leçornu ;
3° MM. M. Brillouin, Colonel Renard

et J. Résal. „ ^
1° Sciences mathématiques. — M. Jouguet montre

qu'une discontinuité obéissant à la loi d'Hugoniot se

propage moins vite que le son dans le milieu (lui la suit,

et plus vite dans le milieu qui la précède. — M. G. Lipp-

mann décrit une méthode pciur mesurer la vitesse de

propagation des tremblements de terre. Pour avoir

l'heure du commencement du phénomène en un point

donné, il recommande l'emploi d'un chronomètre a

pointa"e en relation avec un avertisseur électrique.

Entin, pour l'enregistrement des mouvementssismiques,

on peut se servir avec avantage d'une bande de papier

sensible enfermée dans une boîte munie d'une fenêtre,

qui s'ouvre dès que la secousse se fait sentir.

2° Sciences physiques. — MM. F.-L. Perrot et A Ja-

querod ont constaté qu'à une tempéraluii^ élevée

l'Iiéliiim diffuse rapidement à travers la silice, ce qui

empêche de construire des thermomètres à hélium a

réservoir de silice pour les hautes températures. —
M.M. 'V. Crémieu et L. Malcles ont étudié les charges

réactives prises par les iliéleclriques sous certaines

iniluences. — M.M. P. Langevin et Eug. Blocli ont

mesuré le rapport i du coefticient de recombinaison

des ions au produit par 4 - de la somme des molnlites

des ions des deux signes pour les gaz issus d une

llamme. 11 est, en moyenne, de 0,7, soit inférieur a

l'unité comme l'exige la théorie. — M. L. Quennessen

a C(Jiistaté que le rhodium, préparé de diverses façons,

n'a aucun pimvoir d'absorption pour l'hydrogène; tout

au plus, par sa présence, agit-il pour condenser 1 hydro-

gène l't l'oxygène en donnant de l'eau. — M. G.

F. Jaubert, en dissolvant le peroxyde de sodium et

l'acide borique, a obtenu deux produits nouveaux :

ÎVa^B'0».10Il-0 (perborax) et NaB0\4H^0 (perborale de

soude). Ce dernier, par simple dissolution dans l'eau

froide, donne une solution ayant toutes les propriétés

de H-0'= libre. — M. H. Moissan a reconnu que la

météorite de Canon Diablo contient du carbone sous

les trois formes: carbone amorphe, grapliite et dia-

mant. Le diamant se trouve entouré d'une gaine de

carbone et il se rencontre autour des nodules que

renferme le fer, nodules qui contiennent du silicium,

du phosphore et surtout du soufre. — M. V. Auger a

préparé l'acide thioformique par l'action du furniiale

de nhénvle sur le sulfhydrate de Na en solution dans

l'alcool absolu : HCOTvH'+ .NaSn =HCOSNa 4-C"ll'0H,

et déciunposition du sel de soude par l'acide forniHiue.

— M. g: Blanc, en réduisant l'anhydride pfi-niéthyl-

"lutarique, a obtenu une lactone qui, chaullee avec

kCAz, fournit ensuite l'acide p(3-diméthyladipique,

V 8H", identique à celui qui provient de l'oxydation

de l'a-ionone. — M. G. Bertrand a extrait des baies de

sorbier un nouveau sucre lévogyre, la sorbiérite, de

formule C'H'M)»; c'est donc un alcool hexavalent. —
M E. Millau indique une miHhode iiour distinguer

l'huile de coton et l'huile de capoc employées comme
adultérants de l'huile d'olive : les acides gras de l'huile

de capoc réduisent fortement l'azotate d'Ag en solution

alcoolique à froid, tandis que ceux de l'huile de coton

ne le réduisent ([u'à chaud. — M. M. Berthelot a con-

staté qu'une plante arrachée dans la période de vitalité,

puis remise dans l'eau ou la terre humide, peut

reprendre vie lorsque ses pertes en eau n'ont ])as ele

trop considérables ou ses racines trop fortement lésées.

Les plantes coupées etséchées à l'air, ou dans le vide,

ou il M0° reprennent de l'eau lorsqu'elles sont placées

dans une atmosphère humide. — M. G. André a étudié

le développement de la matière organique chez les

graines pendant leur maturation. L'azote augmente

continuellement jusqu'à la Un de la maturation. —
M. Balland a constaté que le traitement des farines

par l'électricité les blanchit en les vieillissant.

3° SciE.NXEs N.\TUBELLEs. — M. G. Bohn expose ses

idées sur les relations entre l'aiihydrobiose et les tro-

pismes. — MM. Ch. Henry et Louis Bastien ont étiulié

la croissance de l'homme et celle des êtres vivants et

sont arrivés à les représenter par une série de branches

d'hyperboles. - M. L. Beulaygue a déterminé les

variations du poids et des matières organiques de la

feuille pendant la nêcrobiose à la lumière blanche. —
M A. Krempf a reconnu que le groupe des Stichodac-

tylines, rangé dans les Hexactinies, renferme, en

réalité, deux séries de formes totalement diftérentes,

les unes étant des Actinies typiques, les autres des

Coraux très caractérisés. — MM. A. Desgrez et A. Zaky

ont étudié l'inlluenee de quelques combinaisons orga-

niques du phosphore (lêcithine, nucléme, acide nuclei-

nique protyline) sur la nutrition et le développement

des animaux. Elles provoquent une augmentation

raiiide de poids, une meilleure utilisation des albumi-

noidi>s et une épargne des matières azotées tixes. —
M Mayet, ayant inoculé au rat blanc les principes

solubles des néoplasmes, .séparés de tout élément solide

: par liltration, a obtenu dans un petit nombre de cas

1
des néoplasmes. — M. Grand'Eury poursuit ses

recherches sur les graines des Névroptérides.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

Séance du 2 Novembre l'J04.

M A. Gautier présente un appareil du U'' Oswalt,

le therino-aérophore, destiné aux traitements par les

bains d'air surchaullés. — MM. Yvon, Josias et Jof-

froy présentent respectivement les liapports sur les

concours pour les [irix Buignet, Saintour et Baillarger.

— M. Pavinsky donne lecture d'un Mémoire sur l'hy-

posthénie cardio-vasculaire cliniatérique.— M. Laufer

lit un travail sur l'utilisation des matières grasses dans

la tuberculose. — M. Le Damany communique un

Mémoire sur le traitement de la luxation congenita e

de la hanche. — M. Matignon lit un travail sur la

pathogénie du tour de rein.

Séance du 8 Novembre 1903.

M Kelsch fait connaître les résultais de sa mission

auprès des Instituts vaccinogènes de l'Etranger et I état

de la question de la transformation du Service de vac-

cine de l'Académie en Institut vaccinogène supérieur.

— M Reynier présente le Rapport sur le concours

pour le prix Alvarenga. -M. Ad. d'Espine signale les
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résultats oblenus dcjuiis vingt ans dans la oui'c marine
de la scrofule à l'Asile Dollfus, à Cannes. De nom-
breuses gut'risons ont été obtenues par un séjour

prolongé. Elles paraissent dépendre surtout de trois

facteurs : 1° ralmosphère marine; 2° l'hydrothérapie

salée par immersion dans la mer; .3° le climat tempéré
de Cannes, ijui permet une aération continue.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 5 Novembre 1904.

M. J. Jolly, à propos des communications récentes

de M. Triolo, maintient que, dans le plasma normal, les

globules rouges des Mammifères ont la forme de
disques et non de sphères. — M. F. Ramond. montre
la présence dans le foie d'un ferment lipasique, dédou-
blant les graisses. — M. L. Léger a rencontré dans le

sang des Loches franches deux parasites nouveaux,
qu'il désigne sous les noms de Tvypanosoma harhatulm
et Trypanoplasnia varium ; le dernier est très voisin

du Trypanoplasme des Vairons. — M. A. Cligny rap-

pelle que les Harengs des bancs de Flandre sont les

mêmes que les Harengs de Boulogne; mais ceux-ci ne
semblent pas de même race que les Harengs de \ar-
mouth. — M. Ch. NieoUe, pour pratiquer le diagnostic
expérimental de la rage avec dçs centres nerveux
putréfiés, fait subir à ceux-ci une immeision préalable

de quarante-huit heures dans la glycérine stérilisée,

après quoi il pratique l'inoculation au lapin. —
M. G. Bohn montre que le signe de l'action tonique
qu'exerce la lumière sur un organisme rampant, par
l'intermédiaire de l'œil et du système nerveux, change
aussi bien avec la position de l'animal dans l'espace

qu'avec l'état d'hydratation des tissus. — M. Ch.-A.
François-Frank a reconnu, contrairement à M. Vaquez,
que, si le nitrite d'amyle agit comme vaso-dilatateur
sur les vaisseaux périphériques, il agit de même sur le

cœur pour y provoquer, par une action également péii-
phérique, la tachycardie associée à d'autres moditlca-
tions fonctionnelles. — .M. Ch. Répin conclut d'essais

négatifs de culture de la vaccine dans la lymphe de
cheval non coagulée que l'agent de la vaccine est un
parasite intracellulaire. — M. L. Launoy a constaté,

au cours de l'autoiyse aseptique du foie, que ce sont
les noyaux cellulaires qui présentent les premiers plié-

nomènes de nécrose : fuchsinophilie intense, chroniato-
lyse, achromatose, caryolyse. — MM. L. Bernard et

M. Salomon ont reproduit expérimentalement la tuber-
culose de l'endocarde, sans ti'aumatiser les valvules,

soit par l'injection directe du bacille dans le cœur, soit

par l'injection carotidienne après suppression fonc-
tionnelle d'un rein.

Séance du 12 Novembre 1904.

M. K. Maurel a observé que le régime sec fait dimi-
nuer la quantité des aliments ingérés et que cette
iliminution doit entrer pour une part dans la diminu-
tion du poids du corps qui accompagne ce régime. —
M. G. Bohn poursuit l'étude des relations entre
l'anhydrobiose et les tropismes. — MM. A. Gilbert et

P. Lere'bouUet ont reconnu que l'hépatalgie est un
symptôme assez fréquent au cours du diabète, qui
témoigne en faveur du rôle d'un tiouble fonctionnel
ou anatomique du foie dans, sa production. — Les
mêmes auteurs montrent que la majorité des spléno-
mégalies sont sous la d('pendance d'une altération
hépatique. — M. J. Moitessier a constaté qu'à l'in-

verse de ce qui a lieu |iour le pus, dans les réactions
données par le sang avec le gaïac ou la benzidine en
présence d'eau oxygénée, le rôle de la peroxydase des
«lobules est nul ou tout à fait accessoire. — M. F. Bat-
telli et M"' L. Stern ont relire du fuie de cheval ou de
bœuf une lié])atocatalase, qu'ils ont purifiée par disso-
lutions et précipitations répétées par lalcool. — M. Ch.
Fortineau a trouvé dans deux cas de gangrène pul-
monabe un diplobacille en capsule; il est anaérobie
facultatif et peut donner lieu à des fermentations

putrides. — .M. M. Labbé a constaté que le huinai;H

des vapeurs sulfureuses augmente l'activité de réduc-
tion de l'oxyhémoglobine et aide à la réparation ib-

l'anémie. — M. L. Lapicque critique de nouveau la

valeur de la méthode île llênocque en tant que procédé
de mesure de l'activité des échanges. — M. 'V. Henri
commence l'exposé d'une théorie générale des ferments
solubles, basée sur le fait que ceux-ci constituent des
solutions colloïdales stables. — MM. Ch. Achard et

L. Gaillard ont reconnu que certaines lésions du né-
vraxe et certains anesthésiques agissant sur lui sont
susceptibles de modifier les phénomènes de la régulation
des humeurs et ilap|iorter une gène au rétablissement
de l'équilibre osmolique et salin. — M. J. Rehns a
pu fixer sur place, sur le tissu conjonctif de l'oreille

du lapin, jusqu'à 2 1/2 doses mortelles de toxine
diphtérique sans nécrose consécutive. — M. E. Fanré-
Frémiet a étudié la Vnrticella citrina et la fonction
adipogénique chez les Vortii-elles. — MM. A. Desgrez
et Aly Zaky présentent quelques expériences piéli-

minaires sur l'inlluence comparée des composés orga
niques phosphores sur la nutrition.

RÉUNIO."V BIOLOGIQUE DE BORDEAUX

Séance du 8 Novembre 1904.

M. L. Gantes a observé que les fibres du système
cérébro-spinal destinées à la prostate suivent deux
trajets dilTérents : les unes (libres indirectes) emprun-
tent la voie du plexus hypogastrique; les autres (fibres

directes] gardent leur individualité jusqu'au bout. —
M. Ch. Mongour a constaté que le liquide céphalo-
rachidien, dans les ictères à la fois choluriques et

cholémiques, n'est pas toujours fluorescent. — M. A.
Le Dantec a observé un cas d'hématurie bilharzienne
provenant du Natal. — MM. J. Bergonié et L. Trl-
bondeau ont reconnu que l'exposition des testicules

du rat blanc aux rayons \ n'a provoqué aucune lésion

des téguments, mais a déterminé la substitution d'un
liquide séreux au parenchyme périphérique.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séance du 28 Octobre 1904.

MM. J. Morrow et E.-L. 'Watkin décrivent un
appareil à interférence pour calibrer des extenso-
mètres ou instruments similaires par comparaison avec
la longueur d'onde de la lumière du sodium. Il consiste
essentiellement en deux cylindres métalliques d'égal

diamètre, dont les axes sont sur une même ligne droite
et dont les extrémités adjacentes sont séparées par un
faible intervalle. L'intervalle est augmenté ou diminué
par le mouvement d'un levier agis.'^ant sur une vis, et

la variation est mesurée par les anneaux d'interférence
produits dans un système optique placé à l'intérieur de
l'espace. L'exiensomètre est attaché par ses pinces aux
cylindres métalliques et mesure d'autre part leur dépla-
cement. Les deux séries de lectures sont prises simul-
tanément et comparées. — M. 'W.-M. Thorncon pré-
sente un hygromètre Iréf: sensildc. Il s'obtient en
enfermant la surface refroidie d'un hygromètre i\v

Regnault dans un globe de verre, de sorte que seule la

masse de vapeur contenue dans le globe puisse se con-
denser. — M. G.-E. Allan indique que, si l'on regarde
les divisions d'une échelle à travers une leiitilïe de
longueur focale considérable, et si l'on déplace en mênn'
temps la lentille à travers le champ de vision, le mou-
vement de la lentille est beaucoup plus grand que celui

de l'image, et Ja disparité des deux mouvements est

d'autant plus grande que la lentille est plus près de
l'image et qu'elle est plus plate. La loni:ueur focale

d'une lentille peut être exprimée par le produit de la

dislance dp l'échelle à la lenlille et de l'agrandissement,
l'agrandissement élantle rapport entre le déplacement
de la lentille et celui de l'image. On a ainsi une nou-
velle méthode pour déterminer les longueurs focales

des lentilles.
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SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
CoiuniiinicHlioiis reçues pcmhnil les vacunccs.

MM. G.-G. Henderson et Th. Gray, en traitant par
|r rlilonii-c (le chroniyle le .stillièiie, le styrène el le

ijliéiiunthrène, ont obtenu îles piodiiils d'addition

liruns, d(koni|iosables par l'eau avec mise en liberté

des produits d'oxydation des hydrocarbures. I,e slil-

liène donne du ben/.ile, de la ben/.opbénone et de
l'aldébyde benzoïque; le styrèni' l'ournit l'aidi'hyde

heii/.oique et le |iliénantlirèue la pliénanthracjuinoue.
— MM. Th. Purdie et J.-C. Irvine ont recoTinu que
If peutanii'tbyl{,'lucose, F. ^"-^3", obtenu par niétbyla-

tinu du létiauHMliylglucose, est le tétramétliyl-p-nn'tliyl-

i^lucoside. Le tc'lraniétbyliilucose, en solulions aqueuses

ou benzéniqui's, présente le pbt'uouiène de la niultiro-

tation. — MM. J.-C. Irvine et A. Cameron, eu alkylant
r«-uii-tbyli;alactoside, ont obtenu le télrainétbyl-o;-

mélliyli;alactoside. Kl). i:i(i"-l3'i° sous 11 mm., oc],,

^=-|- 14:î",i-, prr'seulaiit le phénomène de la multirota-

tion. — M. J.-N. CoUie dé^crit une uuMhode pour l'ana-

lyse rapide de certains composés organiques; elle con-
siste à les brûler dans un volume connu d'oxygène, à

noter le changement de volume du gaz et à absorber
CO* produit. — M. S. -F. Ashby communique une
méthode pour com]iaier le [louvoir nilriliant des dif-

férents sols. — MM. S. Ruheman et E.-R. Watson (jnt

liréparé et étudié les produits d'addition de la beuzy-
lidène-acétylacétone avec la ni- et la y.-toluidine, la iii-

et la /--chlorauiline, la p-naphtylamine et la pi|)éridine.
— MM. A. Senier et P.-C. Austin, en Irailaut les acri-

dines par les halogènes, ont oblenu des composés cris-

tallisés bien déduis, peu solubles dans les solvants

organiques, instables en présence de l'eau. Ce sont des
coniposé'S d'addition et non de subslilution. — M. A.
Lapworth est ]iarveuu à dissoudre l'aldéhyde benzoïque
et la cau]|dio(|uinoue dans une solution aqueuse de
KCAz; par évaporation, il cristallise des produits
d'addition, qui se comportent comme îles sels des
cyanohydrines correspondantes. L'oxyde de mésityle,

chautfé avec une solution alcoolique de KCAz, est trans-

formé d'abord en acide mésitonique. puis en acide
mésitylique. — M. G.-Th. Morgan el M'"- F. -M. -G.
Mickiethwait ont préparé le sel de diazonium de la

6-aminocoumarine, qui est une substance colorée. —
M. Al. Me Kenzie, en réduisant et en hydiolysant le

benzoylformiate de menthyle, a obtenu un léger excès
de y-uumdélate de /-menthyle. Ce nu''mc corps, traité

par MgClPI, décomposé par l'eau, puis hydrolyse,
fournit de l'acide phénylméthylglycolique actif. —
MM. J.-B. Cohen et H. -S. Râper ont étudié les rela-

tions entre l'isoinérisme de position et les rotations des
étliers menthyliques des dix acides chlorobromoben-
zoiques isomériques. La plus giande diminuliou <le la

rotation est prijduite quand les halogènes sont en ortho
|iMi- rapport au groupe éther, la. moindi-e quand les

deux halogènes sont en nu'ta. — iM.M. J.-B. Cohen et

H.-D. Dakin ont préparé les télrachlorotiduèues ])ar

chloruratiou des trichlorololuènes en présence du
couple .Vl-Hg. — M. A. Slator a étudié les réactions
entre le thiosulfate de sodium et les halogénures de
nu'dbyle, d'éthyle et d'éthylène en solutions diluées, et

a Irouvé qu'elles sont dans la plupart des cas bimolé-
culaires. — M. J.-N. Collie, en soumettant le lluorure
(11- méthyle à l'action de l'étincelle électrique à la

pression ordinaire, a obtenu sa décomposition il'après

l'équatiou : 4CH'F= 4C -|-4H=-|- 2HM'"^ — M. E -R.
'VVatson, en faisant réagir AzH' sur la bromobenzyli-
dène-acétophénone, a obtenu un dérivé aminé C"H=.G
(AzlI-) : C.H.CO.C'll'. Avec la pipéridine, il se forme de
la dipipé'ridinobenzylacétophénone et de la |iipéridino-

benzylidène-acétophénone. — MM. H.-E. Burgess et

Th. -H. Page ont trouvé dans l'essence de bergamotte
de l'acide acétique, de i'oclylène, du pinèn^', du cam-
phène et du liniène. — MM. 'W.-J. Pope d G. Clarke
jun. ont résolu le dihydro-a-niéthylindol par l'acide

dextrobromocamphresuifonique. Ley-dihydro-a-méthy-

lindol, dont le sel est le moins soluble, est une huile,

Eh. 22«'-229'', [«"1,,=— I3°,6I ; la basedextrogyre n'a pu
être isolée à l'iUat pur. — M. B.-C. Burt a déterminé
par une méthode ébullioscopique les pressions de
vapeur des solutions d'acide sulfurique de concentia-
tion variée. Les valeurs anormales olitenues pour le

poids mob'culaire s'expli(|uent en s-upposant qu'une
combinaison se produit entre le solvant et le corps

<lissous avec formation de nujiécules complexes, celle ci

étant favorisée par une augmentation de concentration,

nuvis non par une élévation de tem[iéi-alure. —
MM. A.-C.-O. Hann et A. Lapworth, en apjutant

HCAz à la benzylidène-acétophénone en présence d'une
«rande quanliti- de KCAz, ont oblenu le (3-benzoyl-o-

phényl-propionitrileC«H'.CH(CAz).CH^CO.C'lP. L'acide

correspondant peut être résolu par la quinine en ses

deux isomères optiques. — M. G. Dean, en traitant le

cyanate d'.\g par lîr en tube scellé, a obtenu un fU'oduit

jaune AgCAzUHr. Il perd Br quand on le chaulfe au-
dessus de 70"; à 300-400", il se d('gage aussi CAzBr. —
M. E.-A. 'Werner montre que, suivant la température,
une molécule de NaOll est capable de décomposer de
une à quatre mob'>cules d'hydrate de chloral avec for-

mation de chloroforme, de formiate de sodium et d'acide

formique libre. — M. H. Debus arrive à la conclusion

que la formule C-H'OMl-O est plus en harmonie avec
les propriétés de l'acide glyoxylique que la formule
C'II'U'. 11 a ]iréparé quelques sels basiques de cet acide.
— M. A.-G. Green a préparé des matières colorantes

du groupe du stilbène : par condensation de l'acide

;;-nitrotoluènesulfonique avec les alcalis, par conden-
sation de l'acide dinitrostilbènedisulfonique avec les

aminés aromatiques en présence d'alcalis. La formation

de la matièie colorante est précédée de celle d'un com-
posé rouge intermédiaire, qui paraît être un nitroso-

stilbène ou un acide stilbènenitrolique à structure

quinonoïde en solution alcaline. — M. E.-A. 'Werner,

en dissolvant l'hydrate de chrome dans divers acides

organiques, a obtenu : un acide chromoxalique II°Cr*

(C-0*)''(0H)'.4H'-(), un acide chromomalonique ll=Cr*

(C^H'0*J=(0H)».6H'0, etc., donnant des sels cristallisés.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE
Séiiiice du 20 Octobre 1904.

1° Sciences mathématiques. — M. Th. Schmid : La
détermination du contour des surfaces du deuxième
degré (théorème de Pohlke). — M. J. Holetschek pré-

sente ses recherches sui' les grandeurs et les clartés des

comètes et de leurs queues. Ue ses observations sur les

comètes de 1702 à 1799 résulte clairement le fait que
deux ou plusieurs comètes ayant la même distance

périhélique q, lorsqu'elles présentent la même clarté

réduite 11,, possèdent également la même puissance de
développement de la queue.

2° Sciences physiques. — M. 'W. von Pollak, en con-
densant les trois acides amidobenzoïques avec l'éther

malonique, a obtenu les trois acides isomères CH-(CO.
Azll.C'lP.CdOH)'. — M. R. Ehrenfeld : Préparation de
nouveaux sels de benzidine. — M. J. Bilinski : Méthode
simple et exacte de détermination du sucre dans l'urine.

3" SciE.NCEs NATURELLES. — M. M. Lowlt présente ses

recherches expérimentales sur la bacti'riolyse inlrava-

sale. Ses résultais semblent indiquer que dans le sang
in vi'vole complément aitif pour les bacilles de l'anthrax

ne préexiste qu'en minime quantité comme constituant

dissous du plasma, mais se trouve à divers degrés
(probablement comme endocomplément) dans diffé-

rents éléments cellulaires (cellules du sang et des

organes), d'où il peut passer dans le liquide sanguin

sous certaines circonstances.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance ilu 24 Seplenihre 1904 (>iuite).

2" Sciences PHYSIQUES. — M."W. Elnthoven : Méthode
nouvelle d'exlinclion dex oscillations d'un ijalvunoniétre.



1056 ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES

l.,-i iiiéUiude d'exlinctiuii de l'auteur dUîère enlière-

meul, des méthodes ordinaires; elle s'appuie sur

l'emploi d'un condensateur C (lit;. 1), lié conductive-

ment aux extrémités du (il du galvanomètre G, tandis

que E représente une source d'électricité faisant naître

une dillérence de potentiel quelconque entre les points

P et P,. Supposons que la masse de la partie mobile

du galvanomètre soit zéro et que les causes de rexliiic-

Fi;;. 1. — Schéma du Jisi)ositir de M. Eiuthorou. —
G, yalvanumètre ; G, coudensateur; E, source d'électricité.

tion du mouvement disparaissent. Si, dans ce cas, la

capacité du condensateur est zéro, la créatiun soudaine

d'une différence de potentiel entre P et P, sera cause

d'un déplacement soudain du galvanomètre vers la

jiosition correspondante d'équilibre; au contraire, dans
le cas d'une certaine capacité initiale, un certain l,emi)s

s'écoule avant que l'aiguille acquière sa déviation. La
manière dont se meut le fil de quartz ilu galvanomètn^
dépend entièrement de la manière dont le conden.sateur

se charge ou se décharge. On trouve la relation

= Ail - e'")'

où a et A représentent la déviation au temps / et la

déviation finale, c et. w étant la capacité du conden-
sateur et une certaine résistance. La quantité uc^T
est la constante de temps de la déviation. En enre-
gistrant les déviations sur une plaque se mouvant avec

une vitesse constante, on obtient une courbe corres-

pondant à une fonction exponentielle. Les constantes

de cette courbe dépendent de la vitesse du mouvement
de translation de la ]ila(iue, de l'amplitude des oscilla-

Fig. 2. — Mélhodr d'rxliiiclioa des oscillations d'un galva-
iiuniètrc. — G, galvMiiométre ; C, condensateur'; H, pile;

S, interrupteur; A, B, R, résistances.

lions et de la valeur de T. En modiOant ii- et c, on
augmente ou diminue la valeur de T ; en d'auties termes,
lin peut ralentir ou éteindre les oscillations du galva-

nomèti'e autant qu'on veut. Ces considérations s'ac-
I ordent avec les résultats des observations faites par
l'auteur et dont l'arrangement est indiqué par la

ligure 2, où E représente une pile, S un inlerriipteui-,

G le galvanomètre à corde, C le condensateur et A, H,

H des résistances. iJans les diagrammes (lig. .'Vi, chaque
ilivision du réseau correspond quant à l'abscisse à

i i

seconde, et à 1 ordonnée à -—
-, anipèir. La lerme-

100 10'^

ture et l'interruption du courant se faisaient automati-
quement à l'aide d'un appareil lié à la plaque mobile.
Dans le premier diagramme, la capacité du conden-
sateur était zéro; la corde vibrante exécute des oscilla-

tions d'une période de l,'i mUlimètre; ces mouvements
sont éteints en intercalant une certaine capacité dans
le condensateur. Dans le second diagramme, la capacité
de 0,94 microfarad fait trouver T=: 8a; dans le troisième
une capacité de 0,2 microfarad correspond à T^l,6 o,

1

1.000
seconde

3" Sciences naturelles. — M. C.-A.-J.-A. Oudemans :

Leplostroina auntrincum OnrI. et Hymenopsia Typliae
iFncli.) Sacc. La première des deux espèces est une
Leplostromaeée vivant sur les aiguilles arides de l'inus
aiisiriaca; la seconde est une Tuhevculaviacée ]uopre
aux pétioles de Typha latifoUa. — M. Oudemans pré-
sente encore ; Scieroliopsîs pityopliila (Corda) Oml.,
une Sphaeropsidée engendrée par les aiguilles de Pimis
silvostris. — M. K. Martin présente au nom de M. Eug.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Distinctions scientifiques

Election à rAcadéniie des Seieuee'» de
Paris. — Dans .sa séance du 28 novembrr, rAcattémie
a procédé à l'élection d'un membre dans sa Section
de Médecine et Chirurgie, en remplacement du regretté

Marey.
M. Dastre, seul candidat présenté en première ligne,

a été élu.

Les Médailles de la Société Royale de
Londres. — Dans sa séance annuelle du .30 novembre,
hiSocii'té Royale de Londres a procédé à la remise des
Médiiilles qu'elle accorde chaque année aux savants
anglais ou étrangers qui se sont distingués dans les

divers ordres de sciences.

La Médaille Copley a été attriliuée à sir William
Crookes, pour ses belles recherches e.xpérimentales en
Physique et en Chimie, poursuivies depuis plus de
cinquante années.

Lii Médaille Rumford a été décernée à M, E. Ruther-
ford, pour ses travaux sur les propriétés des matières
radio-actives, en particulier pour sa découverte des
émanations gazeuses actives émises par ces sub-
stances.

L'une des Médailles royales a été remise à M. \V. Rurn-
side pour ses importantes recherches mathématiques,
l'autre au colonel David Bruce, pour ses travaux bien
connus sur les maladies parasitaires de l'homme et des
animaux, en particulier pour sa découverte du trypa-
nosonie agent du nagana.

La Médaille Davy a été attribuée à M. W. 11. Perkin
junior, pour ses nombreuses recherches de Chimie
organique synthétique, spécialement dans la série du
camphre.
La Médaille Darwin a été décernée à M. W. Bateson

pour ses travaux sur l'hérédité et la variation.
La Médaille Sylvesler a été remise à M. G. Cantor,

professeur à l'Liniversilé de Halle, qui a ouvert des
voies nouvelles dans le domaine des Mathématiques.

Enfin, la Médaille Hughes a été attribuée à Sir .L W.
Swan pour son invention de la lampe électrique à
incandescence et ses nombreuses recherches dans le

domaine des applications pratiques de l'électricité.

REVUE GÉNÉBALE DES SCIENCES, 1904.

§ 2. Nécrologie

Bei'iiard Itenault. — La Paléontologie végétale a

perdu le 10 octobre dernier, en Va personne de M. Ber-

nard Renault, assistant au Muséum d'Histoire naturelle

de Paris, l'un des hommes qui l'ont servie avec le plus

de dévouement et qui lui ont fait faire les plus grands
progrès.

IN'é à Autun le 4 mars 18.30, Bernard Renault s'était

tout d'abord dirigé vers la Physique et la Chimie, et

avait«conquis, le lo mai 1S67, le grade de docteur es

sciences physiques à la Faculté de Paris. Il était chef
des travaux chimiques à l'Ecole Normale de Cluny,
lorsque son attention commença à se fixer sur les

végétaux silicifiés de l'Autunois, dont l'étude devait

occuper la majeure partie de sa vie et lui fournir une
si riche moisson de découvertes. Dès 1808, il publiait,

dans les Annales des Sciences naturelles, ses premières
observations sur des pétioles de Fougères du genre
Anachoropteris, bientôt suivies d'études sur des tiges

de ce même genre, ainsi que sur de nouvelles formes
spécifiques de Zyr/opleris; puis venait l'importante

découverte de la constitution, jusqu'alors tout à fait

inconnue, des tiges de Sphenopliylluni, dont les gise-

ments d'Autun et de S;iint-Etienne lui avaient fourni

quelques échantillons; il lai-sait connaître en même
temps la structure des tiges et des épis des Anniiliiria,

qui, jusqu'alors, n'avaient pu également être étudiés

qu'il l'état d'empreintes, et dont il confirmait l'attri-

bution aux Equisétinées. Hautement appréciées par
Adolphe Brongniart, ces premières recherches de Ber-

nard Renault" lui valaient l'honneur d'être appelé à

Paris par l'illustre fondateur de la Paléontologie végé-

tale, qui sollicitait son concours pour l'étude des
graines silicifiées, si nombreuses et si variées, décou-
vertes dans le bassin de la Loire pcir M. Grand'Eury;
après plusieurs années d'une active collaboration, au
cours de laquelle il retrouvait dans les ovules des Cyca-
dées vivantes la chiimbre pollinique que Brongniart
venait de découvrir chez les graines houillères, ce fut

lui qui assura la publication du travail interrompu par
la mort du maître, et, dans la notice insérée en tête de
l'ouvrage, J. R. Dumas lui rendait, pour la part qu'il y
avait prise, l'hommage le plus mérité.

23
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11 avait, au début de iS'i'i, éti' noiiiuic aiile-uaUna-

liste au Muséum, et il allait montrer, par les beaux
tiavaux qu'il n'a cessé de faire durant près de vingt-

neuf années, toujours avec ce même titre et dans des

conditi(jns d'installation singulièrement imparfaites, ce

qu'il est possible de réaliser lorsqu'on a, comme il

l'avait, l'amour passionné de la science. Qu'il soit,

cependant, permis de regretter qu'il n'ait pu lui être

fait une situation plus digne de sa haute valeur scien-

tifique et du renom universel qu'il s'était acquis, et

que l'intention manifestée en 1879 par Paul Bert, alors

ministre de l'Inslruction publique, de créer pour lui

au Muséum une chaire de Paléontologie végétale, n'ait

abouti qu'à le charger de leçons qui, malheureuse-
ment, ne se sont poursuivies que pendant cinq années,

et n'ont jamais été reprises.

L'œuvre de Renault se divise assez naturellement,

tant par la nature même de ses travaux que par leur

oidre chronologique, en deux parties principales.

La première comprend l'étude des végétaux supé-
rieurs de la llore paîéozoïque, portant surtout sur les

échantillons siliciliés des gisements permo-houiller.s ou
stéphaniens d'Autun et de Grand'Croix, ou, pour une
moindre partie, sur ceux du Culm du Moannais et de
l'Autunois; la seconde, qui l'a plus particulièrement
occupé dans ces dix dernières années, embrasse l'étude

de la constitution intime des combustibles fossiles et

celle des micro-organismes qu'ils renferment ou que
l'on rencontre dans les végétaux supérieurs à structure

conservée.
Toutes les classes de végétaux houillersont fait l'objet

de ses investigations, et ont donné lieu de sa part à

des observations nouvelles. Il faut notamment rappeler,

en ce qui regarde les Fougères, les nombreux types
de fructilications qu'il a découverts, et la belle étude
([u'il a consacrée au groupe nouveau des Botryopté-
ridées, regardées par lui comme probablement hété-
rosporées et comme formant un trait d'union entre
les Fougères vraies et les Hydroptérides. Ses observa-
tions sur la structure si intéressante des tiges de SpJ.e-

nophylhini ont été déjà mentionnées. Quant aux Equi-
sétinées et aux Lycopodinées, les formes arborescentes
qui les représentent dans la flore paléozoïque l'ont

tout spécialement occupé, et il s'est d'autant plus
atlaché à leur étude qu'il était en désaccord avec Wil-
liamson sur l'attribution des Calamodendrées, ainsi que
des Sigillariées, dont le bois secondaire à développe-
ment centrifuge lui paraissait, comme à Brongniart,
constituer un caractère phanérogamique. La science
a été ainsi, du fait même de ce désaccord, enrichie
par l'un et par l'autre d'admirables travaux, et, si les

faits ont paru conlirmer plutôt l'interprétation de Wil-
liamson, les découvertes récentes faites en Angleterre
sur les Ptéridospermées sont venues montrer combien
étaient fondées les prévisions de Renault relatives à
l'existence de formes semblables, par leur aspect exté-
rieur, à certains types de Cryptogames vasculaires, et

cependant Gymnospermes par leurs fructilications;
elles lui ont en même temps donné raison pour les

Médullosées, qu'il n'avait jamais cessé de regarder
comme affines aux Cycadinées. Nous lui devons la con-
naissance des Por(ixylées, étudiées par lui en collabo-
ration avec M. C. É. Bertrand, et des Cycadoxylées,
deux remarquables groupes de tiges qui semblent bien
compléter la liaison entre les Cycadinées et les Cyca-
dofilicinées.

Enlin, il faut mentionner d'une façon spéciale ses
travaux sur les Cordaïtées, dont il a étudié toutes les

parties, tiges, feuilles, inllorescences et graines, chez
lesquelles il a pu même saisir les grains de pollen
encore engagés dans le micropyle de l'ovule; consta-
tant sur ces grains de pollen, comme sur ceux qu'il

avait rencontrés dans divers autres types de graines,
des apparences de cloisonnement ainsi que des perfo-
rations de la paroi, il annonçait que la fécondation
avait dû se réaliser par l'émission directe d'anthéro-
zoïdes, hypothèse hardie dont, peu d'années après, les

découvertes de .MM. Ikrno et Ilira/.é sur le Ginlujo et

les Cycas devaient établir la légi imité.

Renault a ainsi accompli une >--uvre qui n'a de rivale

que celle de Williamson, à laquelle elle n'a rien à
envier comme fxarlitude, et qu'elle dépasse peut-être
sous le rapport de l'étendue comme de la diversité des
types étudiés; elle eût été, sans doute, plus vaste encore
si son attention ne s'était peu à peu détachée des végé-
taux supérieurs pour se porter sur les micro-orga-
nismes qu'il rencontrait dansses piéparations et qui^ui
offraient un champ d'études d'une autre nature, à peu
près inexploré. L'ne des découvertes les plus intéres-

santes qu'il y ait faites a porté sur les bogheads, qu'il a
reconnu être entièrement formés [lar l'accumulation
d',\lgues gélatineuses microscopirpies appartenant à

divers types génériques, pour l'étude détailli-e desquels
M. C. E. Bertrand lui a prêté sa collaboration, et dont
les principaux paraissent appartenii' à la famille des
Cénobiées. Mais ses recherches ont surtout porté sur
les Bactériacées, dont M. Van Tieghem avait, en 1879,
signalé les premières traces dans des graines siliciliées

de Saint-Etienne; il les a suivies dans tous les débris
végétaux fossiles, et sous tous les modes de conserva--
tion, en particulier dans les combustibles de tous les

âges, depuis la houille jusqu'à la tourbe, s'elTorçant de
déterminer leur rôle dans la transformation chinii(|ue

de la matière végétale et de préciser les types spéci-

fiques auxquels paraît devoir être imputée la forma-
tion des diverses sortes de combustibles, tels qui'

houille, boghead ou lignite.

Malheureusement, de telles recherches, exigeant l'em-

ploi des plus forts grossissements avec éclairage inten-

sif, ne se poursuivent pas impunément, lorsqu'on s'y

livre avec l'ardeur et la persistance qu'y mettait Re-
nault. Frappé d'une sorte de congestion de la rétine, il

avait, depuis deux ans, dû cesser |iresque tout travail,

et l'épreuve fut d'autant plus cruelle qu'elle eut pour
conséquence d'empêcher la création en sa faveur, à la

suite de la mort du ri'gretté M. Dehérain, de celle

chaire de Paléohotanique qu'il ambitionnait si légili-

mement, et dont la place semblait si naturellement
indiquée au Muséum. Mais, si les honneurs lui oui

manqué, il n'en a pas moins honoré et la science el

le grand Etablissement dans lequel il continuait avec

tant d'éclat l'œuvre et les traditions d'.\dolphe Bnm-
gniarl. R. Zeiller,

Miinhre «e l'InsUhit.

fnsprctri'r iji:nàl-al tles âlines.

§3. Astronomie

Les observation.^ spectroscopîques et la
parallaxe solaire. — Sir Ilavid Gill, directeur de

l'Observatoire du Cap de Bonne Espérance, a proposé

récemment que, dans chaque observatoire, on choisit

une étoile déterminée, qu'on y observerait continuel-

lement pendant toute l'année, de façon à déterminer

la vitesse moyenne de la Terre d'une façon indépen-

dante, par des moyenss pectroscopiqnes, — en d'autres

termes pour déterminer la parallaxe du Soleil par l'ana-

lyse spectrale. Il est à souhaiter que cette proposition

de Sir D. Gill soit acceptée, car il est probable qu'elle

donnerait des résultats précieux. Dans plusieurs obser-

vatoires, on possède des spectroscopes stellaires qui

atteignent ou dépassent une précision correspondant à

une erreur probable de kilom. .'i pour une détermi-

nation isolée de vitesse radiale, en sorte que deux cents

observations, environ, seraient suflisanles pour réduire

l'erreur probable de la parallaxe solaire ainsi déter-

minée à 0", 01, — lésultat très important.

§ i. — Météorologie

Un nouveau journal niétéoroloslque.— Sous

le titre Le Tuiii/is qu'il ùul, un groupe d'amateurs

vient de fonder, à Mons, une revue mensuelle pour la

vulgarisation de la Météoi-ologie. La nouvelle revue
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fera il'' l.i vuk'.ii isalion (li'-iin-iil.iii r, iiiuis sériiiusf, l'ar

nous voyons, parmi ros amateurs, dos oorrespomlants
nii'l(''orolot;iques fort, appréciés, cl elle ne se déparlira

pas (les vrais prinripes scientifiques, (ju'eile s'ellorcera

seiili'nient d'exposer en un lansaije claie et simple.
.Nous souhaitons loni,Mie vie et lion succès au nouvel

organe ini'léor()loL;i(iue, cl nous espi'i'ons i[u'il sera,

p(uir le grand puldic, un aident utile di' dilîusion des
connaissances relatives à la science de l'atmosphère.

Va lin lion «If 1 aiu'iiille nininii(«?o. — Le l'rol'es-

spur AganiiMinone apporte un nouveau l'ail |iour l'Iiis-

loire des variations des déclinaisons : il s'agit d'une
lellre à l'rancesco lîedi, sous le titre D'iimi niihitH

Dccliiintione dollu calaiiiila, due au P. Eschinardi, de
rAcadi'uiie physico-inatln'-niatiqne de Home, et puldii'c

avi'c divers autres petits écrits en 1081 iLttteru dcl

f'.iilre Fvancesco EtichinHvdi, dclla Coiiijis//in di 6'e.s»,

al sir/nor Francesco liedi. nellu quale s; conlciuituin

alfiini Discorsi lisioo-malcinaticii.

L'auteur s'ex[UMme de cette ciu'ieuse manière :

.< ... .le trouvai i|u'elle était — la, déclinaison à Home
— d'un peu plus de 3° à l'ouest. Ouelques Joui's après
ces déterminations, je remarquai que la déclinaison
avait cliangé' suhiteuient et atleii;nait li" à l'ouest. Di-s

expériences répétées furent faites loin de lous olijels en
fer. avi'C de 1res bonnes aiguilles, et Je ne pus imaginer
d'autres causes à ce jdn'moTuène, connue je le dis à

plusieurs personnes, que quelque frenibleniciH de terre
récent ; en elfel, ipu'lqucs jours après ariiva la nouvelle
ilu liemhlemeul de Icire de Malaga, eu Espagne. La
raison qui m'amena à celte hypothèse est basée sur le

fait, admis par les meilleurs auteurs, que l'aiguille suit

la direction du pouvoir uiagnéqique l'épandu sur la

frrre vers le pôle, et, comme l'a ingénieusement
expliqué' le P. Zucchi, li-s déclinaisons dillërentes de
l'aiguille en divi'i's lieux proviennent d'une attraction
plus ou moins gi'ande d'un côté que de l'autre, de
l'inégale répartition, |iar rapport à une localité, des
terres et îles nuTs. Dès lors, un changement subit
dans la cause doit amener un changement subit dans
l'elTet: un tremblement <le terre peut donc modilier
subilemenl la vertu magniHique, ([ui, comme nous le

savons, se moililie et se perd même dans les pierres
d'aimanl... J'ai, d'ailleurs, fait c(uinaîtrc la nouvelle du
phénomène à Paris et autres lieux el j'apprends (|ue,

là aussi, on a constaté un notable changement... "

Aucun document ne nous pi'iinet, i|uant à prt'senl.

de vé'rilier leltc dcinièie assertion.

Art de l'Ingénieur

Le l'orroidissenient de Paifdesliné an .souf-
flage des hauls-toui-neaiix. — Les machines fri-

gorifiques vieuiiiMit de trouver une nouvcdie applica-
tion, en apparence paradoxale, que M. Gustave Richard
a décrite à l'uru' des dernières séances de la Société
d'Encournçjewent pour Niidustrie nationale : il s'agit
•lie dessécher l'air nécessaire au soufflage des hauts
fourneaux avant son aspiration dans les cylindres des
machines soufllantes.

L'importance que peut présenter ce dessèchement
ressort immédiatement du fait que le haut îonmeau
consomme, en poids, environ deux fois plus d'air que
de charbon, de minerais et de fondants. Or, cet air
renfeime, suivant son état hygrométrique, des teneurs
de vapeur d'eau extrêmement variables, non seule-
iment d'après les saisons, mais aussi d'une heure à
'l'autre de la journée, de sorte qu'un haut fourneau qui
consomme, par exemple. 1.000 mètres cubes d'air par
minute, absorbe ainsi de oOO à 1 .000 kilogrammes d'eau
par heure, sous la forme de vapeur en suspension dans
l'air. On conçoit que de [lareilles variations aient une
grande iniluence sur l'allure des hauts-fourneaux el

que cette influence soit des plus gênantes 'parfois, en
raison de l'imprévu des variations de l'état hygromé-
trique de l'air. Cette iniluence est bien connue, depuis

longti'uqis, des praticiens qui, jusqu'à |iiésenl, se con-
tentaient de la subir comme celles nuMues du temps.

T(uit r(''cemment, aux Etats-Unis, on a entrepris de
se d('barrasser de cette iniluence versatile en dessi'-

chant systéniatii|uement l'air destiné à l'alinnuitation

des tuyères des hauts-fouineaux, et l'on n'a guère
trouvi'', pour assurer ce dessèchement, mi(>ux que de
refi'oidir aux environs de 0" l'air en ([uestion.

L'ex[iérience a été faite sur un haut-fourneau de la

Compagnie Carnegie, à Etna, Pensylvanie. Il s'agit

d'un grand haul-fourneau de "28 mètres di! hauteur. Le
l'efroidissemenl de l'air s'elîeclue en le faisant |)assei'.

avant son aspiration par les machines soufllantes, sui'

des serpentins parcourus par une dis.'-olution de chlo-

rure de calcium refroidie par des machines frigori-

liques. Cette dissolution traverse une série de serpen-
tins, en tubes de oO millimètres de diamètre el d'un
développement total de 27 kilomètres: ces serpentins
sont disposi'S dans une sorte de toui', au bas de la(|uelle

des ventilateurs électriques refoulent l'air à refioidir,

pi'is directement dans l'atmosphère. Cet air sort de la

tour refroidi à 0°, ou au-dessous, se rend de là à l'as-

piration des machines soufflantes, qui le refoulent aux
tuyères au travers des fours ordinaires à réchauller le

vent. Les machines soufllantes sont au nombre de
trois, avec cylindresà venlde 2"M3 X l'",!JO de course;
elles refoulent leur air à une pression de l''e,2 environ.

Les machines frigorifu[ues sont au nomiire de deu\,
dont une de rechange, à cylindres de i)OOX-'l-> '1''

course. Le corps réfrigérant em[doyé est l'ammoniaque;
la capacité de ces machines frigoritic[ues est d'environ

223 tonnes de glace par jour. ()n voit qu'il est, ici,

question d'une très importante installation.

Voici maintenant les résultats d'une expérience de

trois mois, commencée dès le 11 août de cette année,
el tels ([u'ils sont donnés dans un très remarquabb^
Mémoire, présenté par M. J. Gayley au meeling d''

l'iron and Steel Inslilute, à New-York, le 2!! octobre.

L'emploi de l'air ainsi desséché a, tout d'abord, per-

mis d'augmenter de 20 °/o environ le débit du haut-

fourneau, et cela avec une économie ((uisidérable de

coke; la pioduction de fonte par jour est passée de
."îeS tonnes, en moyenne, à 4i-7 tonnes, e! la dépense de

coke, par tonne ile fonte, de 960 à 7«0 kilogrammes
(diminution 18 "/o). D'autre part, cet air desséché,

aspiré froid et plus dense, a permis de réduire la

vitesse de rotation des machines soufllantes de 114 à

01) tours par minute; de là une économie de force mo-
trice d'environ 700 chevaux, puis une réduction de l.i

perte par la dissipation en poussières d'une partie du
minerai très lin employé dans ce haut-fourneau, perte

qui est tombée de a à i °,'o. Enfin, l'allure du haut-

fourneau, bien plus réi;uliêre (ju'avec l'air non des-

séché, donne, sans aucun accroc, des fontes à la fois

moins siliceuses et moins sulfurées. Il y a donc là

un progrès, selon toute apparence, des plus intéressants

à signaler dans une industrie des plus importantes.

L'industrie des ehi-oiiouiètres. — Le savant

directeur de rilbservaloire de Cenève, le Professeur-

Raoul (Gautier, a présenlé récemment, à la classe d'In-

dustrie et de Commerce de la Société des Arts de

Cenève, un important Rapport sur le concours de

réglage de chronomètres en l'Mi. Les dernières années
ilu xix« siècle ont maniué dans les annales de l'horlo-

gerie genevoise de précision par une activité considé-

rable, qui a atteint son apogée en 1809 : cette année-là,

on avait enregistré 6:i:t dépôts à l'Observatoire, et,

l'année suivante, le nombre de dépôts tombait déjà à

1)28. Les premières années du xx« siècle sont caracté-

risées par une baisse encore plus accentuée dans le

nombre des dépôts : .306 en 1901, 3r;9 en t902, et 2(i() en

1903; il faudrait retourner l)ien loin en arrière pour
trouver à nouveau un chifl're aussi faible.

Certainement, d'une part, l'industrie de l'horlogerie

traverse actuellement une crise diflicile dans tous les

pays; certainement aussi, la i-enomméo de Cenève est-
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«•gitime eV il faut l'cconnaîlie la qualiU' des pi-oduits

suisses et les services qu'ils onl rendu pour les mesures
(le précision; mais, il'aulie pari, la diminution genevoise

est due. en partie, au dévclo[ipement el au perfection-

m-ment incessants de notre l'ahricalion, comme en

li-moignent, notamment, les efforts et les importants

i-(-sultals obtenus à IJesancon.

§ 6. — Physique

L'eau salée, aceuniiilîitcur de la chaleur
molaire. — Dans la partie N. E. de la Méditerranée, on
a i.onstaté en certains points l'existence, à une profon-

deur de 1 à S mètres, d'une couche dont la température
dépasse de O'',o à 2° celle de la surface, et le fait a été

allribué à des courants d'eau plus chaude. Pareille ano-

malie existe dans les lacs chauds et salés de la Hongrie,

où l'on trouve souvent une couche chaude de plusieurs

mètres d'épaisseur entre deux couches plus froides.

Dans une étude antérieure, M. von Kalecsinsky' est

arrivé à conclure que cette couche ne peut recevoir que
du Soleil l'excès de chaleur qu'elle conserve, et que
l'eau salée, naturelle ou artilicielle, ne peut ainsi

s'échaufTer notablement que si elle est recouverte dune
couche d'eau pure, ou d'eau moins salée. Il a pu, dans
l'étéde 1903, reproduire artiliciellement cephénomène,
en l'exagérant". Des récipients de bois de 200 litres de

capacité à pi-u près, enterrés jusqu'au bord dans un
Jardin, recevaient des solutions à 30 "/o environ de sels

divers, que l'on recouvrait avec précaution d'un couche
d'eau pure de 10 centimètres; cette eau était soigneu-

sement renouvelée au fur et à mesure de l'évaporation.

La température était prise à 1 heure de l'après-midi, à

la surface et à des profondeurs de lo, 40, 'o centi-

mètres. Voici quelques résultais, relatifs (Ai à de l'eau

pure, et (B) à une solution de sel ammoniac :

SURFACE A 15"" A llï'* A 75"'

A) 10 Mai i;i" l'i" 15" 14"

29 Juillet. . . . 2;; 24,8 21 20, îi

B) 10 M.-ii 11 n l'.t Hi

2'J Juillet .... 2;; 2y 21 21,

S

La variation de température, qui est graduelle avec

des solutions dans lesquelles la dilTusion s'exerce,

devient très brusque et considérable si la diffusion ne
jieut avoir lieu; ainsi les nombres suivants se rappor-

tent à un récipient plein d'eau ordinaire surmontée
d'une couche de deux doigts d'huile d'olive :

28 Moi 34» 23» 20" {!«

29 Juillet 30 27 23 22

Cette sorte d'emmagasinement de la chaleur solaire

par l'eau salée pourrait sans doute être observée par-
tout où la salure de la mer est un peu moindre à la

surface. On l'a d'ailleurs constaté sur des étangs salés

de Roumanie, sur des lagunes chaudes voisines de la

mer dans les environs de Bergen, et sur certains lacs

sibériens. Sa cause est purement physi((ue.

La reproduelion des reliefs pai- voie plio-
tO£^rapliique. — Un intéressant pixicédé pour repro-
liuirc, par la photographie,, les formes plastiques d'un
modèle vient d'être imaginé par M. Carlo Baese, de
Florence.

Bien qu'on ait déjà fait de nombreuses tentatives

ilans cette voie, tous les procédés jusqu'ici inventés
demandaient une grande adresse de la ]iart de l'artiste,

ne laissant qu'une part secondaire à la photographie
elle-même.
Dans le procédé Baese, on utilise le gonOement de la

;;élatine bichromatée. Cette substance, i-omme on le

.'•ait, perd plus ou moins de son pouvoir de gunllement

' Ann. der Physik. t. VII. p. W%.
' Ilji'd, t. XIV, p. 843, 1904.

1902.

suivant l'intensité de l'éclairage auquel elle est exposée,
de façon que les différentes nuances d'un négatif sont
reproduites en relief sur une couche de cette substance
])laci"e en contact avec ce dernier, comme dans les

procédés ordinaires de photocopie.
Or, le seul obstacle auqviel se heurtait M. Baese était

le fait que la transparence du négatif, loin d'èlre pro-

Fie, I. — Schéma du dispositif de M. Baese. — S. S, mi-
niii-.; M, aiodtde; P, lampe à projection; A, chambre

obscure.

porlionnelle au relief du modèle, dépend de quan-
tité d'autres fadeurs. Abstraction faite des couleurs du
modèle, qui jouent un rôle im])ortant, c'est la distri-

bution des lumières qui exerce une influence considé-
rable. Cette difficulté, M. Baese l'a éliminée d'une
façon fort ingénieuse.

Le modèle M hc {)^ élnnt éclairé au moven d'uuft

Fig. Excnij^le de /thologrupiiic uijLeuuv iJin- le procdh-
de M. Baese.

lampe de projection I', est frappé par les rayons lumi-
neux, après réilexion sur les miroirs S, perpendi-
culairement à la direction dans laquelle la photogra-
]diie doit être prise. Au moyen d'un Filtre lumineux,,
lui fait subir à la lumière du ]irojecteur une graduation

telle que l'illumination du nKnièle décroit progressi-
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vcmoiit on iiiliMisilé Uc giiuclie :'i cli-nilc-, \v iiindèlo

«'tant, rclairi' di' iiianièrf; que les parties en saillie

soient IVapiiées par l'éclairage le plus brillant, et celles

<pii sont en creux par les rayons les moins forts. Celte

j;ra<lualion de lumière se tronve toutefois tellement

nindilire par l'inclinaison dillércnte des surfaces sur

lesquelli's elle se distribue, i|ue c'est à peine si l'on

en retrouve une trace dans la chambre obscure A.

Un négatif pris sons un éclairage semlilable ne mon-
trera, par conséquent, aucune distinction entre les

parties de relief dilïi'rent; ce résultat ne serait pas,

d'ailleurs, non pins réalisé si le modèle était uniformé-

ment éclairé à la lumière blanche. Les coloi'atiims du

modèle exerceraient (videmment à b'ur tour leur

inlluence sur la ]ila([ne, ili' façon (jne les graduations

seraient toutes ind(qicndantes de la profondeur des

(lillérents points.

nr, si, après qu'on a insolé cette première plaque, le

lilli-e de graduation de la lampe à projection est inter-,

vei'ti de façon que les portions les plus transparentes

snient i-emplacées par les plus opaques et inversement,

riiilensilé lumineuse de l'éclairage du modèle augnien-

Ir'ra d'avant en arrière. Après avoir pris une seconde

vue sous ce nouvel éclairage, on n'aura, plus besoin du
umdèle. La transposition de la plaque et des filtres

lumineux se fait aulornatiquement, en déplaçant une
coidisse, de manière que les deux vues soient prises

facilement dans l'intervalle d'une seconde. Après avoir

révélé les plaques, on constate que la graduation lumi-

neuse des deux épreuves superposées se compense
presque entièi'ernent, alors que les colorations du mo-
dèle sont visibles égalenuMit sur l'une ou l'autre. Or,

si I on prépare au moyen de l'une des épreuves un dia-

positif intervertissantles elTets de coloiation et qu'on

le superpose sur l'autre négatif, on produira une image
cnin]iosée correspondant exactement aux conditions

que nous venons d'indiquer : c'est qu'en effet les por-

tions en saillie sur le modèle apparaîtront comme les

plus opaques, tandis que les poi tions en creux corres-

pondent aux points les plus transparents, quelle que
soit la coloration de l'original.

Un nouveau prinpîpc plioiiosfapliîque. —
A propos de la Note parue sous ce titre dans notre

numéro du 13 novembre, M. Paul .lanet, professeur à

la Faculté des Sciences de Paris, directeur de l'Ecole

Supérieure d'Electricité, nous fait observer qu'il a

indiqué le même principe, avec une expérience à

l'appui, dès 1894, à la si'vance de la Société française

de Physique du 21 décembre. Sa communication ayant
été analysée dans la Iteviie (tome VI, p. 83), nous
engageons ceux de nos lecteurs que cette question

intéresse à s'y reporter.

l. Sciences médicales

Les injections liypotlci'niic|ues d'air alinos-
phérique. — MM. Monguur et Caries' (de Bordeaux)
viennent de publier plusieurs observations de sciatique

ou de névralgies intercostales rebelles, guéries détini-

tivement par des injections sous-cutanées d'air atmo-
sphérique. Certes, cette méthode n'est pas toute récente,

car voici déjà deux ans que M. Cordier ^de Lyon) l'a

décrite : depuis, elle n'a été que peu employée, et il n'y

a guère que MM. Mongour et Caries qui, jusqu'ici,

l'aient utilisée d'une façon pour ainsi dire systématique.

Le manuel opératoire est très simple : une seringue de
Pravaz suflit; à cette seringue, on adapte une soufflerie

qui peut être une poire à cautère ou une pompe à

bicyclette. Ouant à la quantité d'air à injecter, elle

varie suivant la susceptibilité du sujet : en règle géné-
rale, il faut cesser l'injection dès que le malade ne sent

plus sa douleur. Celte méthode semble donner d'excel-

lents résultats, et elle est, pour ainsi dire, exempte de
danger. Une question se pose cependant : comment

' J. de Méd. di Bordeaux, août 1904.

s'obtient l'analgi-sie dans ces conditions'? On n'en sait

trop lien; pourtant, M.M. iMougour et Caries admettent,

avei; M. Cordier, que ces inji'ctions agiraient sur les

névralgies en amenant une élongation des fines i-amifi-

cations nerveuses. Quoi qu'il en soit, c'est un moyen
thérapeutique commode et, si bien pratiqué, inoll'en-

sif, ipii, par conséquent, peut rendre de réels services.

Traitement cliirurgîeal de la aroutte. — Le

Professeur Hiedid, d'Iéna, vient de publier, dans la

Deiilsulie mcdiciiiischc Woclwnfichrit'l ', deux obser-

vations très intéressantes, par lesquelles il prouve que

l'on peut intervenir cliLrurgicalement, et avec succès,

dans les accès de goutte. Chez ses deux malades, il a

ouvert délibérément l'articulation, l'a débarrassée de

ses urates et extirpé la synoviale. La plaie s'est très

bien cicatrisée dans les deux cas, et les malades sont

morts, l'un, huit ans après, l'autre, quatorze ans après,

sans avoir eu depuis le moindre accès de goutte.

11 va de soi que M. Uiedel se garde bien de soutenir

que la goutte, à l'instar de plusieurs autres affections

médicales, est destinée à passer dans le domaine de la

chirurgie. Il dit seulement que l'articulation du gros

orteil étant très accessible et fort résistante, il y a lieu

de l'attaquer au bistouri, en cas de fluxion articulaire

d'origine goutteuse, étant donné surtout que cette

fluxion est essentiellement une arthrite aseptique. Il

pense même que l'ablation de la capsule, qu'il a pra-

tiquée chez ses deux malades, doit mettre à l'abri de

la récidive. Les événements semblent, d'ailleurs, lui

avoir donné raison, et il est très possible que la chi-

rureie recueille désormais des succès réels dans le trai-

tement de cette affection si douloureuse et si tenace.

L'épidémie de peste de Fou-Tcliéoii. — M. le

D"' Rouftiandis a pn observer une récente épidémie de

peste à Fou-ïchéou, et il en donne le compte rendu
dans les Annales d'Hygiène et de Médecine coloniales'.

Cette épidémie a été" très grave. Il y aurait eu plus de
2.').000 morts en un an, et plus de 0.000 <lans le seul mois

de juillet 1 902. La population européenne (qui ne compte

que 150 personnes environ) y a échap|ié complètement;

en revanche, il n'est pas étonnant que la population

indigène ait payé à cette infection un tribut considé-

rable. Fou-Tchéou a plus de 700.000 habitants, qui

ignorent totalement l'hygiène la plus élémentaire : les

rues sont très étroites ei, pleines d'une boue grasse et

fétide; tous les 50 mètres ,on trouve des jarres de terre

ou des baquets de bois enfouis à moitié dans le sol ; ces

récipients sont destinés à recevoir les matières fécales

qu'un maraîcher vient clu'rcher de temps à autre pour

aller arroser ses cultures. Tout est à l'avenant : aussi

l'épidémie s'est-elle propagée avec une rapidité excep-

tionnelle. L'auteur a pu Soigner 73 malades, qu'il a

inoculés avec le sérum antipesleux de Yersin. Il a pu
ainsi guérir 33 pestiférés, ce qui est un excellent ré-

sultat'. Il n'en est pas moins vrai que cette épidémie

nous fournit la preuve éclatante de l'excellence d'une

hvgiène bien comprise; car il est absolument évident

qiie c'est grâce à elle que la population européenne a

pu échapper au lléau.

§ 8. — Géographie et Colonisation

Les lacs des liauls plateaux boliviens. —
Les hauts platevaux situées dans la zom.' tropicale de

l'Amérique du Sud, entre les 11" et 24" degrés de latitude

sud, et qui s'étendent pour partie en territoire péruvien,

mais pour la plus grande part en Bolivie, ont pour
limite, à l'ouest, la Cordillère extérieure ou occiden-

tale, à l'est, la Cordillère intérieure ou orientale. Cette

région, d'une altitude moyenne de 4.000 mètres, n'off're

aucun écoulement pour les eaux qui s'y accumulent.

C'est l<xpuna, qui se présente tantôt sous l'aspect d'im-

' Voir Presse Médicale, 17 septembre 1004.
' Ann. d'Hyg. ei de Méd. Col., Paris, 190i, VII, p. 417.
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menses plaiiics salines, tantôt sous celui de vastes
<léserts dépourvus de toute végétation. Dans certaines
parties, il y a de nombreux et grands marécaees.
On sail ipie, sur ce haut plateau, l'eau des pluies a

déterminé la formation de deux lacs, l'un profond,
entouré de hautes montagnes et contenant de l'eau
ilouce, le Titicaca; l'autre, grande lagune sans pro-
fondeur et contenant de l'eau salée, le Moopo. Un cours
d'eau, le Desaguadero, réunit ces deux lacs, déversant
les eaux du lac Titicaca dans le lac Poopo.

Il est intéressant de constater que ces deux lacs se
sont beaucoup retirés depuis les temjis historiques et

que le lac Poopo est même appelé à disparaître avant
un temps éloigné. Celte baisse paraît se continuer d'une
façon constante depuis une époque déjà ancienne, et
il est incontestable que jadis les deux lacs communi-
((uaient, formant une vaste mer intérieure qui recouvrait
tout le haut plateau du lo^' au iV degré de latitude sud.
Les eaux se déversaient alors dans la grande dépression
où est aujourd'hui La Paz, et s'écoulaient par un large
lleuve dans le bassin de l'Amazone. Le torrent qui
passe à La Paz, ou rio de la Paz, n'a aujourdliui
aucune communication avec le lac Titicaca. On com-
prend qu'il pouvait être intéressant d'étudier avec
précision tout ce cjui se rattache à l'état actuel de ces
lacs et au régime de leurs eaux.

Cette étude vient d'être faite avec un grand soin par
une Mission française, dirigée par MM. de Créqui-
Montfort et Sénéchal de la Crange, qui, en 1903, a
parcouru diverses régions de la Bolivie, de la Répu-
blique Argentine, du Chili, du Pérou, se livrant à des
recherches détaillées dans lesdill'érents domaines de la
Ci'ologie, de la Minéralogie, de l'Anthropologie et de
l'Ethnographie, de la Philologie, de la Zoologie et de la

l'hysiologie. C'est le D"- iNevèu-Lemaire, préparateur à
la Faculté de Médecine de Paris, à qui édaient spéciale-
ment dévolus la charge des travaux zoologiques et le

soin des collections d'Histoire naturelle, qui entreprit
l'exploration des deux lacs Titicaca et Poopo. Il lit de
nombreux sondages, mesura la transparence de l'eau
et prit sa température, lit des dragages à la drague et
au filet, recueillit de la vase du "fond ainsi que des
échantillons d'eau pour les soumettie à l'analyse, exé-
cutant ainsi une étude hydrographique conqdéte.

Le lac Titicaca, situé à 3.812 mètres au-dessus du
niveau de la mer, est le lac le plus élevé de l'Amérique.
Il mesure environ 160 kilomètres de longueur sur 60
<lans sa plus grande largeur. Sa supei'llcie peut être lixée
à o.lOO kilomètres carrés. Le lac a des profondeurs qui
dépassent 200 mètres. H se prête, par conséquent, à la
navigation. Jadis les relations entre les agglomérations
riveraines ne s'effectuaient qu'à l'aide^de pirogues
conduites à la rame par des Indiens; mais, depuis peu
de temps, deux vapeurs, le Coy;i et le Ynvuri, rem-
placent ces bateaux primitifs.' C'est sur le dernier,
jaugeant 161 tonneaux, que le D"- Neveu-Lemaire a fait
une exploration du lac qui a duré dix jours.
Le lac Titicaca est orienté nord-ouest-sud-est. Sa

forme est assez irrégulière, et ses côtes présentent
quelques golfes profonds. Les deux presqu'îles de Co-
pacabana et de Achacache le resserrent vers le sud, à ce
point qu'il forme deux parties bien distinctes, ne com-
muniquant entre elles que par un étroit passage, le
(li-troit de Tiquina. La partie située au nord-ouest est le
<irand-Lac: celle qui est au sud-est est le Pelit-Lâc.
Le Grand-Lac renferme plusieurs îles, dont les plus
importantes sont les îles Amantani et Solo, vers le
nord, l'île de Titicaca ou du Soleil, la plus grande de
toutes, et l'île Coati ou de la Lune, plus au suil. Dans
le Petit-Lac se trouve un véritable archiijei. L;i jiartie
méridionale du lac, plus resserrée, poite le nom de
lac Huaqui, et c'est de la rive sud-ouest que ()art le
Desaguadero, qui porte les eaux du Titicaca au Poopo.
Au cours de sa croisière, le D'' Neveu-Leinaire a pra-

tiqué environ 120 sondages, en employant pour les
juofondeurs supérieures à dO mètres le' sondeur Bel-
loc, modifié par M. Thoulet. Le Crand-Lac présente

des [irofondeurs de plus de 200 mètres, le maxinumi
étant de 272 mètres. Au fond des golfes, la profondeur
est beaucoup moindre. Ainsi, la profondeur du golfe
de Puno, à l'ouest, qu'un détroit assez resserré sépare
du l.rand-Lac, varie de "j à 30 mètres. Dans le lac de
Iluacjui, on ne rencontre pas de fond dépassant o mètres.
La teznpérature du lac Titicaca à ses diverses pro-

fondeurs, observée pendant le mois de juillet, c'est-à-
dire dans la première partie de l'hiver sur les plateaux
du Pérou et de la Bolivie, parait remarquable par son
uniformité. La température moyenne de la surface est
de 11°, 6, et elle change peu d'un moment à l'autre de
la journée. Elle est plus basse dans le Petit-Lac que
dans le Grand-Lac. La tempé-rature du fond a été prise
à des profondeurs variant de 3"»,30 à 270 mètres, sans
qu'il y ait un écart de plus de 2 degrés. La températui'c
maxima (M", 4) a été observée à. 18o mètres, et la tem-
pérature niinima (9°, 4) a été observée à 3", 30. L'eau
ne gèle jamais, sinon tout à fait sur les bords.

L'eau du lac Titicaca est très transparente. Au niiliru

du lac, on distingue facilement un disque blanc jusqu'à
Ki mètres; sur les bords, on voit nettement le fond
jusqu'à o",lo. En même temps qu'elle est liiiqiide,

cette eau est douce et agréable au goût.
Le niveau du lac varie avec les saisons. En été, il

pleut souvent et les orages sont fréquents et terribles.
Aussi le niveau s'élève-t-îl à ce moment, tandis qu'il

s'abaisse en hiver. Mais, en dehors de toute influence
des saisons, le niveau baisse de plus en plus.

Les poissons du lac Titicaca appartiennent à deux
familles : les Siluridés et les Cyprinodontidés. l.e

D' Neveu-Lemaire a recueilli des Batraciens et, parmi
les Invertébrés, des Mollusques, des Crustacés, des Hi-
rudinées, des Palmaires, etc. De nombreux oiseaux
d'eau fréqnenlenl le lac. Parmi les ]dantes aquatiques
se trouvent des Characées et tieux .\/yrio/j/iylliiin.

Sorti du lac de Huaqui, le Desaguadero vient se jeter
au nord du lac Poopo, après un parcours d'environ
320 kilomètres. 11 reçoit des aflluents qui traversent
des dépôts permiens de sel et il contribue ainsi à
entretenir la salure des eaux du Poopo. Il est navigable
dans la première partie de son parcours et fréquenté
par un vapeur à très faible tirant d'eau.

Le lac Poopo est situé à 3.694 mètres au-dessus du
niveau de la mer, à 118 mètres, par conséquent, au-
dessous du niveau du lac Titicaca. Sa longueur maxima
est de 88 kilomètres, sa largeur maxima de 40 et sa
largeur moyenne de 32. Sa surface est de 2.530 kilo-

mètres. Sa forme est sensiblement celle d'un ovale
irrégulier orienté nord-nord-ouest-sud-sud-est. Ce lac

n'est qu'une grande lagune peu profonde, surtout à sa
périphérie, et il faut traîner une embarcation pendant
plusieurs kilomètres avant de la voir llotter. C'est sur
une petite barque, mesurant à peine 3 mètres de lon-
gui'ur, que le D'' iVeveu-Lemaire a exploré le lac pen-
dant six jours, avec deux autres membres de la Mission.
Le D'' Neveu-Lemaire a fait dans le lac environ

70 sondages, tous par le procédé de la corde. La plus
grande profondeur trouvée est de 2'", 95. A peu près
au milieu du lac se trouve une île, l'île Panza, peu
élevée au-dessus du niveau de l'eau et habitée par une
quarantaine d'Indiens Aymaras. A l'ouest, une autre-

île plus petite a reçu le nom d'île de Créqui-Montfort.
La température de l'eau varie beaucoup d'un moment

à l'autre de la journée: vers deux heures de l'après-

midi, en plein soleil, elle atteint 19", 9, tandis que le

malin, au lever du jour, elle se rapproche de degré ;

l'eau gèlemème sur les bords. Bien que trouble et bou-
euse, cette eau renferme de nombreux Crustacés et une
espèce de poisson, VOreslIns Agnssiai. Les oiseaux
d'eau sont nombreux, comme sur le lac Titicaca, et ce
sont à peu près les mêmes espèces. En certains points
du lac, et surtout au voisinage de l'île Panza, on voit

llotter à la surface de nombreuses plantes aquatiques,
qui gênent beaucoup la navigation.

Gustave Regelsperger.
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LES PRINCIPES DE LA MECANIQUE

A nwHMtS D'UN LIVKI-: DK M. MACU

Les principes de la Mécanique ont fait depuis

trente ans l'objet de nombreuses éludes. 11 avait

semblé, pendant longtemps, qu'ils étaient au-des-

sus de toule crilique, et l'œuvre des fondateurs de

la Science du mouvement formait \\\\ bloc que l'on

croyait devoir défiera jamais le temps. Une analyse

pénétrante a examiné à la loupe les fondations de

l'édifice; en fait, là où nos prédécesseurs trouvaient

ou paraissaient trouver toutes choses simples, nous

rencontrons aujourd'hui de sérieuses difficultés.

Beaucoup de ceux qui ont eu à enseigner les débuts

delà Mécanique ont été troublés par l'incohérence

de certaines expositions traditionnelles. Ils ont

trouvé arbitraire cet alliage de déinonstrations

mathématiques et de principes expérimentaux, et

ont aperçu nombre de cercles vicieux. Peut-être y

a-t-ileu dans ces critiques quelques exagérations,

(ar ce n'est pas un paradoxede soutenirqu'il yades

cercles vicieux au début de toute science, et que

sans eux la science ne se serait pas développée. A

parler franc, on peut se demander si une exposition

bien cohérente est possible dans un premier ensei-

gnement de la Mécanique. Eu cette matière, les

expositions didactiques et bien ordonnées, comme
les aime trop quelquefois l'enseignement français,

valent seulement pour ceux qui savent déjà, et l'on

commence à se convaincre que les diflicultés signa-

lées s'atténuent si l'on se place au point de vue

historique.

L'enseignement de la Mi'canique gagnerait

beaucoup à rester moins étranger au point de vue

historique. On comprend mieux ce mélange de

postulats et d'expériences plus ou moins précises,

qui ont conduit aux principes généraux, quand on

suit dans ses grandes lignes la marche historique

de la science. Qu'on n'aille pas prétendre que cela

est inutile; en Géométrie, dira-t-on, on ne com-

mence pas par décrire les observations et les expé-

riences faites par nos lointains ancêtres et par

analyser le travail mental qui a été ensuite l'origine

des postulats de la (iéométrie. C'est que, dans la

science de l'espace, probablement sous l'influence

d'une longue hérédité, nos conceplioiis géomé-

triques ont pris un caractère intuitif. 11 n'en est pas

de même en Mécanique, où, les choses étant autre-

ment complexes, quelquesprincipes généraux n'ont

' K. Mach : La Mécanique : Exposé hislofiqna cl critique

de son développement. Ouvrage traduit sur la quatrième

éditiun allemande, par Emile Ueiitiiano. 1 vol. in-8», Paris,

Hermann, 1904.

1)11 être dégagés qu'avec une extrême lenteur, et

où le retard est énorme par rapport à la Géomé-

trie. On ne peut donc douter qu'il y ait grand inté-

rêt pour le débutant à suivre, dans ses grandes

lignes et avec les simplifications nécessaires, le

développement des idées des fondateurs de la

Statique et de la Dynamique. C'est une erreur de

croire qu'il faudrait beaucoup de temps pour un

tel enseignement, dont le professeur pourrait tirer,

en outre, des leçons d'une haute portée.

Mais, pour enseigner ainsi l'histoire de la science,

il faut la bien connaître et ne pas se contenter de

quelques anecdotes plus ou moins incertaines. La

lecture des œuvres des Galilée, des Huyghens et

des Newton n'est pas facile, et ne peut être abordée

avec profit par tous. On est donc heureux de trou-

ver un ouvrage où la sûreté de la critique s'unit

à une connaissance approfondie du sujet, tel que

le livre, depuis longtemps classique en Allemagne,

de M. Mach. Ce n'est pas, à proprement parler,

un livre sur l'histoire de la Mécanique, l'auteur

n'entrant pas dans des détails ou des discussions

qui n'auraient d'intérêt que pour les érudits; c'est

un exposé hisloriqne et critique du développement

de la Mécanique. M. Emile Bertrand vient de faire

une traduction de l'important ouvrage du savant

professeur émérite de l'Université de Vienne, qui

rencontrera en France le meilleur accueil.

I

Le premier chapitre traite du développement des

principes de la Statique. C'est, au point de vue

des idées, un des plus importants de l'ouvrage.

Quelques passages néanmoins laisseront, je crois,

à plus d'un lecteur une impression confuse, tenant

à une méfiance peut-être exagérée de certaines

connaissances intuitives. En jetant une vue d'en-

semble sur le développement de la Statique,

M. Mach écrit : « 11 vaut bien mieux, pour l'éco-

nomie de la pensée et pour l'esthétique de la

science, reconnaître un principe, par exemple le

principe des moments statiques, directement

comme la clef de l'intelligence de tous les faits

d'une même catégorie, et voir clairement qu'il les

pénétre tous, que trouver nécessairement une

démonstration préalable, boiteuse, rapiécée, et

basée sur des propositions obscures, dans les-

quelles se trouve déjà inclus le principe que l'on

veut prouver, mais qui nous sont, par hasard^
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antérieureineiil familières ». El, un peu plus loin,

il prend à partie ces connaissances instinctives, qui

jouissent d'une confiance toute particulière, qu'elles

ne méritent pas. Certes, la critique est ici néces-

saire, mais je crois que certains biologistes

verraient souvent dans ces connaissances instinc-

tives un résumé d'expériences ancestrales. Ce sont

elles qui, en Statique, où de très bonne heure

l'homme a eu une juste intuition des choses, ont

permis de poser les premières bases de la science,

et qui, convenablement interprétées, ont conduit à

quelques principes généraux. Sans doute, en don-

nant à l'exposition une forme rigide et scolastique,

« on introduit, dans la science, une sorte de

rigueur fausse et absurde, et l'on trouve souvent

dans les Traités des exemples de cette fausse

rigueur ». Il faut, en effet, protester contre un ensei-

gnement donné dans un tel esprit ; mais rien de

pareil n'est à craindre si Ton se place au point de

vue plus souple de l'histoire. Ainsi, prenons le prin-

cipe des vitesses virtuelles avec la démonstration

de Lagrange, où les forces sont remplacées par des

fils de mêmes directions passant sur des poulies et

tendus par des poids. Un utilise dans celte démons-

tration une connaissance instinctive relative à

l'abaissement du centre de gravité. C'est un sem-

blant de preuve, mais combien lumineux. M. Mach

n'en disconviendrait pas ; alors pourquoi montrer

lanl de sévérités pour des cas analogues, qui ne

sont pas plus dangereux, mais, au contraire, très

instructifs quand on les entend bien. M. Mach
reconnaît, d'ailleur?, l'importance de ces connais-

sances instinctives, quand il écrit : « Remarquons
enfin que le principe des vitesses virtuelles, ainsi

que tout principe général, apporte, par la concep-

tion qu'il procure, à la fois de la désillusion et de la

clarté : de la désillusion, en lanl que nous ne

reconnaissons en lui que des faits depuis longtemps

et instinctivement découverts; de la clarté, car il

nous permet de retrouver partout ces mêmes faits

simples, au travers des rapports les plus com-

pliqués. »

H

Le deuxième chapitre, relatif au développement

des principes de la Dynamique, est à signaler tout

particulièrement. La Dynamique est une science

toute moderne. Toutes les spéculations mécaniques

des Anciens, des Grecs en particulier, se rap-

portent à la Statique. Galilée, Huyghens et New-
ton sont les trois fondateurs de la science du mou-
vement. Un historien aurait pu insister sur les

prédécesseurs de Galilée, en particulier sur Léo-

nard de Vinci ; mais nous avons dit que M. .Mach

n'a pas voulu faire un livre d'érudition. Galilée

fonde la mécanique du mouvement d'un point

matériel dans un champ constant; M. Mach nous

raconte les hypothèses successives faites par le

grand physicien avant d'arriver aux expériences

sur le plan incUné : « Galilée, dit-il, possède l'esprit

moderne : il ne se demande pas pourquoi les corps

tombent, mais comment ils tombent, c'est-à-dire

d'après quelles lois se meut un corps tombant

librement. Pour déterminer ces lois, il fait cer-

taines hypothèses; mais, au contraire d'Aristole, il

ne se borne pas à les poser, il cherche à en prouver

l'existence par l'expérience ». Galilée ne s'occupe,

d'ailleurs, que d'un seul point, et ne fait pas de

distinction entre la musse el le poids. 11 est intéres-

sant de voir comment Galilée arrive incidemment

à la loi de l'inertie dans un cas très particulier;

c'est, pour lui, un cas limite du mouvement d'un

point lancé sur un plan incliné, quand celui-ci

devient horizontal. La grande gloire de Galilée est

d'avoir discerné, dans les phénomènes naturels, le

fait que les circonstances déterminantes du mou-
vement produisent des accélérations. Comme le

remarque M. Mach, la loi de l'inertie en résulte, et

il n'y a pas lieu d'en donner un énoncé spécial.

Rien fécondes aussi furent, par leurs conséquences,

les remarques de Galilée envisageant le mouvement
d'un projectile comme un phénomène composé de

deux mouvements indépendants l'un de l'autre.

Le rôle de Huyghens est ainsi résumé par

M. Mach : <> Parmi les successeurs de Galilée, on

doit considérer Huyghens comme son égal à tous

égards. Peut-être avait-il l'esprit moins philoso-

phique, mais il compensait cette infériorité par

son génie de géomètre. Non seulement Huyghens

poussa plus loin les recherches commencées par

Galilée, mais il résolut l'un des premiers problèmes

de la dynamique de plusieurs niasses, alors que

Galilée s'était toujours limité à la dynamique d'un

seul corps ». .\vec Huyghens aussi, nous passons

aux forces variables ; ses recherches sur la force

centrifuge ont joué un rôle capital dans le déve-

loppement de la .Mécanique. La notion de masse, il

faut le dire, est bien confuse pour lui ; mais il n'en

traite pas moins un problème alors extrêmement

difficile, le problème du pendule composé, utili-

sant un postulat instinctif, relatif au mouvement

du centre de gravité d'un système pesant, et qui

revient au fond au théorème des forces vives. Nous

n'avons pas à nous étendre ici sur le rôle de Huy-

ghens en Physique, particulièrement comme créa-

teur de la théorie vibratoire de la lumière, et nous

ne chercherons pas querelle à M. Mach pour n'avoir

cité qu'incidemment le nom de Descartes.

Newton constitue définitivement la Dynamique.

Il généralise le concept de force, et, quoiqu'il

regarde d'une manière peu heureuse la masse

comme étant la quantité de matière, il sent le pre-
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mier avec nellelé qu'il y a dans chaque point ma-

UtIcI une constante caractéristique du mouvement

dillVrenle de son poids : c'est la masse. La discus-

sion de cette notion capitale tient une grande place

dans la remarquable critique faite par M. Macli des

idées de Newton, et il insiste sur la dépendance

intime qui existe entre le principe de l'action égale

à la réaction et le concept de niasse. » Ces deux

notions, dit-il, sont inséparables; elles renferment

le point capital des contributions de Newton ».

Pour M. Mach, la notion de masse repose sur le

principe suivant posé a priori : « Deux corps, dont

la dimension est négligeable par rapport à la dis-

tance, se communiquent des accélérations respec-

tives, toujours opposées l'une à l'autre, et dont le

rapport est fixe, c'est-à-dire toujours le même pour

les deux corps; le rapport des masses pour ceux-ci

est égal à la valeur absolue du rapport des accé-

lérations ». Il faut, d'ailleurs, poser de plus en prin-

cipe que, si les masses des deux corps ?onl éva-

luées par rapport h un troisième, le rapport de ces

masses concordera avec ce qu'aurait donné l'action

des deux corps l'un sur l'autre. On doit ajouter ce

second principe, car il n'y a pas dans celte ques-

tion physique de nécessité logique à, ce que deux

masses égales à une troisième soient égales entre

elles. Quand on définit les masses comme il vient

d'être dit, il est clair qu'il est inutile de postuler

à part le principe dit de régalité de l'action à la

réaction : ce serait énoncer deux fois le même fait.

Ce point de vue est irréprochable; mais il faut

avouer que, par son apparence astronomique, il

est déjà complexe pour le débutant. J'avoue, pour

un premier enseignement, préférer un autre mode

d'exposition qui se rapproche davantage de l'ordre

historique, le concept de masse s'étant, semble-t-il,

introduit pour la première fois quand on remar-

qua que la pesanteur peut imprimer à un même

corps des accélérations différentes, comme il fut

reconnu parles observations du pendule de Richer.

Il suffit de joindre à ce premier fait les expériences

classiques de Newton, faites avec des pendules for-

més de matières diverses.

III

M. Mach discute longuement les idées de New-

ton sur l'espace et le temps. Newton admettait

l'existence d'un temps absolu et d'un espace ab-

solu. Cette intrusion métaphysique déplait gran-

dement à M. Mach, personne ne pouvant rien dire

de l'espace absolu et du mouvement absolu, qui

sont des notions purement abstraites. « Considérer

la loi de l'inertie, dit-il, comme une approxima-

tion suffisante, la rapporter aux étoiles fixes dans

l'espace et à la rotation de la Terre dans le temps,

et attendre qu'une expérience plus étendue per-

mette de préciser nos connaissances sur ce point.

est encore le point de vue le plus naturel pour le

chercheur sincère et sans détours ». Tout cela est

très bien pensé; mais cependant, pour ma part, je

ne vois aucun inconvénient à postuler, au début

de la Mécanique, l'existence d'un corps absolument

i\xe, que l'on appellera, si l'on veut, le corps a

avec C. Neumann, et à faire appel à une horloge

purement idéale ; la science s'est développée avec

ces intuitions plus ou moins conscientes. C'est seu-

lement, à mon avis, après avoir posé les équations

de la Mécanique que l'on s'étendra sur le carac-

tère approché des expériences de Calilée et de

Newton, et que l'on précisera les systèmes de

comparaison. Quant aux soi-disant cercles vicieux

d'une telle exposition, nous nous sommes expliqué

plus haut à leur sujet; ce sont simplement des

approximations successives.

On voit assez, par ce qui précède, l'intérêt du

chapitre de M. Mach sur le développement des

principes de la Dynamique. De nombreuses cita-

lions nous font entrer dans la pensée des inven-

teurs, et des appareils de démonstration expéri-

mentale, décrits et figurés dans le texte, laissent au

lecteur l'impression que, à ses débuts au moins, la

Mécanique est une science physique. Après cette

période d'induction, qui est l'âge héroïque de îa

Dynamique, vient une période déductive, où l'on

s'elforce de donner aux principes une forme défi-

nitive. Le développement mathématique joue alors

le rôle essentiel. C'est ici que les Mathématiques

sont indispensables ;
elles permettent de réaliser

cette moindre dépense intellectuelle qui donne à la

science, d'après M. Mach, un caractère économique.

J'irai à cet égard plus loin que M. :\lach, en faisant

quelques remarques, auxquelles il ne souscrirait

peut-être pas. On répète souvent qu'il n'y a dans

une équation que ce qu'on y a mis. Il est facile de

répondre, d'abord, que la forme nouvelle sous

laquelle on retrouve les choses constitue souvent

à elle seule une importante découverte. Mais il y

a quelquefois plus : l'Analyse, par le simple jeu des

symboles, peut suggérer des généralisations dé-

passant de beaucoup le cadre primitif. En un sens

même, il n'est pas juste de dire que l'Analyse n'a

rien créé, puisque ces conceptions plus générales

sont son œuvre. Il suffira de rappeler le système

des équations qui porte le nom de Lagrange; ici,

des transformations de calcul ont donné le type

des équations difTérentielles auxquelles on tend à

ramener aujourd'hui la notion d'explication méca-

nique. C'est un exemple remarquable de l'impor-

tance de la forme d'une relation analytique, et de

la puissance de généralisation dont elle peut être

capable.
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Quoique le LuL de M. Mach soit surtout d'étudier,

dans son développement, la partie purement phy-
sique de la science mécanique, il n'était pas pos-
sible à l'auteur de laisser entièrement de côté le

développement formel; en particulier, les ques-
tions de maximum et de minimum, dont le prin-

cipe de la moindre action est l'exemple le plus

célèbre, conduisent à des remarques historiques

du plus haut intérêt, et donnent à l'auleur l'occa-

sion de discuter l'inlluenee des conceptions théo-
logiques dans l'histoire des notions qui sont à la

base de la science aciuelle.

Dès la première édition, déjà ancienne, de son
ouvrage, M. Mach se rangeait parmi ceux qui se

contentent de la descri|)tion des phénomènes par
des équations diflerentielles, comme devait dire

l'illustre physicien Hertz quelques années plus
tard; c'est ce dont témoigne le dernier chapitre de
son livre sur le rapport de la Mécanique avec

d'autres sciences, où l'opinion qu'il faut chercher
une explication mécanique de tous les phéno-
mènes physiques est traitée de préjugé. Il semble
qup, pour le moment au moins, ce point de vue
soit celui d'éminenis physiciens. Toutefois, des

recherches toutes modernes montrent que les re-

présentations moléculaires et atomiques et cer-

taines idées que l'on regardait comme déjà vieillies

nont pas épuisé leur fécondité; nous assistons eu

ce moment à d'étranges résurrections. Il sera donc
toujours indispensable de ne pas perdre de vue
l'histoire de la science; entendue à la manière de

M. Mach, elle n'est pas une étude de pure curiosité

ou un objet de dissertation philosophique, et les

chercheurs mêmes peuvent y trouver l'occasion

d'utiles et profondes réflexions.

Emile Picard,

dp l'Académie des Sciences.

Professeur à la Sorbonne.

L'ÉTAT ACTUEL DE NOS CONNAISSANCES SUR LES COLLOÏDES

DEUXIÈME PARTIE : AFFINITÉS DES SOLUTIONS (.OLLOIDALES

Dans la première partie de cet article', nous
avons étudié quelles sont les conditions de prépa-
ration et les propriétés des solutions colloïdales;

nous avons déterminé quelle est l'énergie de la

liaison entre les granules et le liquide intergranu-
Inire. Nous allons maintenant étudier les affinités

des solutions colloïdales.

Nous examinerons successivement l'action sur
les solutions colloïdales des électrolytes, des non
électrolytes, et des autres solutions colloïdales.

Nous terminerons par l'étude des propriétés des
composés résultant de celte action.

1. Action des électrolytes sur les solutions

colloïd.\les.

Lorsqu'on additionne les solutions colloïdales
de très petites quantités d'électrolytes, souvent
rien ne vient montrer à l'observateur qu'il se
passe une action quelconque. Aussi, les premiers
stades de l'action des électrolytes sur les solutions
colloïdales sonl-ils fort peu connus. Mais, si l'on

continue l'addilion, il .s'ensuit le plus souvent
une précipitation. Ce phénomène a élé bien étudié.
Les chimistes l'ont rapproché de la formation des
composés insolubles; les physiciens, de la sépa-
ration d'un système en plusieurs phases par

' Voyez la Revue du 3ll novembre 1901, t. XV, ii» -22

p. lOlJi et suivantes.

addition d'un corps soluble. Nous allons exposer
les données expérimentales qu'ils ont recueillies.

S 1- — Précipitation des solutions colloïdales

par les électrolytes.

Toutes les solutions colloïdales précipitent lors-

qu'on les additionne d'une quantité suffisante d'un
corps électrolyte. Pour étudier les conditions de
celte précipitation, nous allons examiner: 1° Pour
une solution colloïdale donnée, quels sont les corps

qui la précipitent, et dans quelle mesure ils la

précipitent
;

-2" Comment se comportent les diffé-

rentes solutions colloïdales vis-à-vis d'un même
corps précipitant, quel rapport il existe entre leur

précipitabilité et leurs autres propriétés.

1. Corps précipitants. Pouvoirs précipitants.

— On sait depuis longtemps que les solutions col-

loïdales précipitent par addition de sels, acides ou
bases. On a même introduit en allemand un terme
particulier ; u Aussalzen » pour exprimer l'action

de précipiter les albuminoïdes et les colloïdes de
ce genre par les sels. Au début de ces recherches,

on étudia surtout la précipitation des substances
toujours colloïdales (albumine, etc.). On fit tout de
suite la distinction entre le pouvoir précipitant des
sels neutres, celui des sels alcalins et alcalino-ter-

reux et celui des sels des métaux lourds. Les
physiologistes montrèrent, au milieu du siècle
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dernier, que les inélaiix lourds précipitent les

albuininoïdes bien plus facilomeul que ne le font

les sels neutres.

L'étude sysléuiatiquo de la précipitation des col-

loïdes pur différents électrolytes a été commencée

il y a environ vingt ans par Schultze', Prost", puis

reprise i)ar Linderet Picton', Hardy '',Spring', etc''.

Le premier fait qui résulte de toutes ces re-

clierclies, c'est que certaines solutions colloïdales

précipitent par addition de faibles quantités d'acides

et ne précipitent pas par l'addition d'alcalis, tan-

dis que d'autres précipitent, au contraire, par de

faibles quantités d'alcalis, et ne iirécipitent pas

par l'addition d'acides. Au premier groupe appar-

tiennent : Ag col., or col., sulfure d'arsenic, fer-

rocyanure de cuivre, etc. : au second, l'hydrate

. ferrique colloïdal, l'hydrate d'alumine, etc. En

étudiant la précipitation des colloïdes du premier

groupe par les sels, on voit que c'est du métal

du sel que dépend la précipitation; pour les col-

loïdes du second groupe, c'est l'acide du sel qui

importe.

En effet, si, avec Schultze et les auteurs qui l'ont

suivi, on convient de mesurer le pouvoir précipi-

tant d'un sel par l'inverse de la concentration

moléculaire de ce sel nécessaire pour précipiter un

colloïde donné, on observe que, pour les colloïdes

du premier groupe, le pouvoir précipitant des sels

est en rapport avec la valence du métal. 11 faut

d'autant moins de sel pour précipiter le colloïde

que cette valence est plus forte.

Voici, par exemple, d'après Freundlich, les con-

1

centrations, exprimées en p^ N, des différents

sels qui précipitent une même solution colloïdale

de sulfure d'arsenic :

Lic.l . .

Li-S(l'.

N'aCI . .

is.r.1. . .

Kl . . .

KAz(ï=. .

I<.-S0'. .

K.>1>0'. .

AzH'CI .

AzH',\zO'

HCl . . .

H-SU'. .

lier.l-

BeScï'

s:i,;i
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Si, maintenant, l'on compare la liste des colloïdes

qui sont précipités par les acides, et celle des col-

loïdes chargés négativement, on voit qu'elles sont

identiques. Il en est de même des listes des colloïdes

précipités par les bases et de ceux qui sont chargés
positivement.

On peut donc énoncer les lois générales de la

précipitation des colloïdes :

1° Lti précipitation des colloïdes néijntifs dépend
du ciition; celle des colloïdes positifs dépend de

Fanion des éloctrolytes précipitants;

^l"Le pouvoir précipitant d'un électrolyte dépend
du nombre des ions précipitants libres:

3» Il augmente considérablement avec la valence
lie riou précipitant.

2. Variabilité du pouvoir précipitant. — La
comparaison des résultats obtenus par difTérents

auteurs et celle des ditTérenles séries d'expé-
riences faites par le même auteur montrent
que les nombres trouvés pour un même sel et

pour un même colloïde varient dans des limites

assez considérables. 11 est, en effet, connu que la

précipilabililé d'une solution colloïdale par un élec-

Irolyte n'est pas une grandeur fixe que l'on retrouve
toujours, quelles que soient les conditions de l'expé-

rience, mais que la quantité d'électrolyte néces-
saire pour précipiter un colloïde dépend beaucoup
du mode opératoire.

a. Inilueuce du sens de ïaddition. L'ordre dans
lequel on mélange les solutions n'est pas indilTérent.

Ainsi on trouve un nombre souvent plus faible si

l'on ajoute le colloïde à la solution de l'électrolyte

que dans le cas contraire.

b. Influence de la vitesse d'addition. La vitesse
avec laquelle on ajoute l'électrolyte a une grande
importance, ainsi que l'ont démontré Freundlieh',
ilober et Gordon'. Par exemple, Freundlieh ajoute

à 20 centimètres cubes, d'une solution colloïdale

de sulfure d'arsenic, contenant 3,73 millimolé-
cules As'S' par litre, 2 centimètres cubes d'une
solution deBaCr contenant 9,33 millimolécules par
litre, et il observe une précipitation complète en
2 heures. En ajoutant goutte à goutte la, même
quantité de BaCP en 18 heures, ou en 27 jours, ou
en 43 jours, il trouve que la solution ne précipite

plus du tout. Pour la précipiler en 2 heures, il faut

encore ajouter après 18 heures 1 c. c. 3, et après
43 jours 2 centimètres cubes de la solution de
BaCP. Par conséquent, en ralentissant l'addition

d'électrolyte, on maintient le sulfure d'arsenic à

' FiiEL'NnLicii : L'eber tlas Aussalzen kolloïdaler Lusunixeu
iliirch Rlelvtrolyte. Zcit. f. phy:-:. Cli., t. XLIV, 1903, p. 12'J.

- lIouEu et Goni>uN : Zur Frajre fier ptij'siologischen lieileu-
tung lier KolloiJe. Beitr. z. Cliem. Pliysiol u. Pathol ( V
l!tU4, p. 432.

'
'

l'état colloïdal en présence d'une quantité de sel

suffisante pour le précipiter si on l'ajoute d'un seul

coup. On a donc, pour ainsi dire, «immunisé « le

colloïde contre l'action du sel. Des résultats tout

aussi nets ont été obtenus pour l'hydrate ferriquc

colloïdal, le platine colloïdal, l'albumine et la géla-

tine. Cette inilueuce de la vitesse d'addition a un
intérêt théorique Elle permet de rapprocher les

phénomènes de précipitation des colloïdes des

transformations très lentes, telles que la diffusion

et la production des équilibres de répartition. Nous
aurons plus lard à discuter ce rapprochement.

c. In/hience de la durée de contact. La précipi-

tation du colloïde est généralement lente; on vnit

peu à peu se former les précipités, et les granules

ou les llocons grossir. La lenteur du phénomène
peut être très grande : il arrive souvent qu'en aban-
donnant à elle-même une solution colloïdale à
laquelle on a ajouté une certaine quantité d'élec-

trolyte, on ne la trouve précipitée qu'après un ou
même plusieursjours. Plusieurs auteurs ont indiqué

les quantités d'éleclrolytes nécessaires pour pré-

cipiter une même .solution colloïdale soit après

quelques minutes, soit après 1 heure, soit après

24 heures. Le « pouvoir précipitant» d'un électro-

lyte est donc une fonction directe de la durée de

son action.

d. Influence de l'addition de plusieurs élevtro-

lytcs. L'addition de plusieurs électrolytes a-t-elle

une action égale à la somme des actions de chacun
des électrolytes"? Le problème a été étudié par

Linder et Picton, Pauli, Hober et Gordon. Ils ont

trouvé que, dans le cas d'électrolytes de même ato-

micité, il y a additivité. Par exemple, la précipitation

par un mélange de KCI et AzH'Cl est égale à la

somme des deux actions; de même, la précipitation

par un mélange de Cad' et SrCP. Mais, lorsqu'on

mélange un sel d'un métal monovalent avec un sel

d'un métal bivalent, il n'y a pas du tout addition

des deux actions, et même quelquefois le sel du
métal monovalent semble préserver le colloïde de
l'action du sel du métal bivalent. Par exemple,
Linder et Picton trouvent que le sulfure d'arsenic

colloïdal est précipité par les quantités suivantes

des différents électrolvtes :

SrCI=

ROI.

KCI.

KCI.

seul

0,90 -I- SrCr-

1..S1) -f Srcr-

.î.iio 4- Srt:i=

.1,.jO

.;.9o

.;,3o

Ces résultats ont été confirmés par Freundlieh et

Hôber et Gordon. Pauli a trouvé des résultats ana-
logues pour un grand nombre de mélanges d'élec-

trolytes dans le cas de la précipitation de l'albu-

mine. 11 y a lieu de rapprocher de ces faits les

expériences bien connues de Loeb sur la toxicité

des différents ions et de leur mélange.
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3. Phviuiiiii'iics quipr('ccdenl In prik'i/iil:ilion. —
Avant le moment où l'on observe la précipitation

ilu colloïde iiar les éleclrolyles, il a subi toute

une série de niodilicalions d'élat. Nous avons pu

mettre ces modilications en évidence par divers

moyens. Les propriétés optiques changent. Ainsi,

les albumines, la gélatine, etc., deviennent

bleuâtres et opalescentes, puis troubles et lai-

teuses. Les colloïdes colorés manifestent des chan-

gements de teinte très appréciables; par exemple,

l'argent colloïdal, qui est rouge, devient d'abord

ronge sombre, puis violacé, violet gris, gris ver-

dàlre, enfin gris. La conductivilé électrique dimi-

nue. Kniin, la viscosité augmente d'une façon

continue et progressive jusqu'au moment de la

précipitation.

i; 2. — Comparaison des différentes solutions col-

loïdalea entre elles au point de vue de leur précipi-

tabilité par les électrolytes. Colloïdes stables et

instables.

Toutes les solutions colloïdales ne sont pas pré-

cipitées avec la même facilité par les éleclrolytes.

Les exemples que nous avons pris jusqu'ici se rap-

portent à des colloïdes qui précipitent par des doses

très faibles d'acides, de bases ou de sels. 11 en est

toute une classe d'au très qui précipitent, euxaussi,

par les électrolytes, mais seulement lorsqu'on les

ajoute en grandes quantités. On peut leur donner

le nom de collouJrs .slahles, puisqu'ils constituent

des .solutions colloïdales beaucoup plus perma-

nentes que ceux de l'autre classe [colloïdes iiis-

Uihlfs) que nous avons étudiés jusqu'ici.

Ces colloïdes stables appartiennent tous à la caté-

gorie des colloïdes organiques, des corps qui ne

sont connus qu'à l'état colloïdal. Tels sont les

albuminoïdes, la gélatine, les protéoses,'les pep-

tones, les nucléo-albumines, la caséine, l'hémoglo-

bine, l'amidon, le glycogène, la de.\trine, l'inu-

line, les gommes, les colles, les mucilages, le

tanin, etc.

La quantité de sel nécessaire pour obtenir un

précipité dans une solution de colloïde stable est

toujours très grande, mais elle varie beaucoup avec

la nature du sel. D'une manière générale, on trouve

que les sels neutres ne provO(|uent de précipitation

que lorsqu'on les ajoute à la dose de 13, 30, et même

60 °,„. Au contraire, les sels de métaux lourds pro-

voquent l'apparition d'un précipité, même lorqu'ils

sont en concentration 10 ou 20 fois plus faible.

Rappelons, par exemple, que le fibrinogène est

précipité par NaCl à 13%, les autres globulines par

NaCl à 30 V„, l'albumine par le sulfate d'ammo-

niaque à 30 "/„, les protéoses par le sulfate d'ammo-

niaque à 60 "/o, etc. Ces limites de précipitation par

les sels neutres ont donné lieu à un très grand

nombre de travaux systématiquement entrepris par

les physiologistes à la suite des recherches de llof-

ineisler, Pauli, etc. On se sert en Physiologie, faute

de caractères plus précis, de la plus ou moins grande

précipitabilité des différents albuminoïdes pour les

séparer et les caractériser. Les mêmes colloïdes

sont précipités —nous l'avons dit —par les sels de

métaux lourds, les acides et les alcalis, en quantité

plus faible. Par exemple, les albuminoïdes sont pré-

'•ipitables par les sels de Cu, Ag, llg, Bi, Co, Zn, etc.

Nous aurons l'occasion de revenir sur certaines par-

ticularités de cette précipitation.

La distinction que nous venons d'établir entre les

colloïdes stables et les colloïdes instables, en nous

basant sur leur précipitabilité, semble confirmée

par des diiïérences que présentent leurs autres pro-

priétés. Ainsi, tous les colloïdes stables connus ont

la propriété de former des précipités extrêmement

riches en eau. Desséchés et remis dans l'eau, ils

s'imbibent avec une grande facilité et absorbent

ainsi un poids d'eau qui peut être jusqu'à 10 fois

plus grand que leur propre poids. Par contre, les

colloïdes instables ne présentent pas une pareille

affinité pour l'eau. Quelques-uns, par exemple

i\g, Pt, Ir colloïdaux, donnent des précipités pul-

vérulents, qui ne peuvent plus être ramenés à l'état

de solution colloïdale. D'autres, tels que le sulfure

d'arsenic, le ferrocyanure de cuivre, l'hydrate fer-

rique, les couleurs d'aniline, la silice, l'alumine, etc.,

donnent des précipités contenant de l'eau, mais en

quantité variable, et toujours beaucoup moindre

que ceux que forment les colloïdes stables. Il ne

faudrait pas en conclure que la précipitabilité des

ditïérents colloïdes stables peut servir à mesurer la

force de leur liaison avec l'eau. Ala vérité, la grande

quanti té de sel nécessaire pour les précipiter indique

leur grande affinité pour l'eau ; mais elle n'en donne

pas la mesure. On ne peut, par exemple, affirmer

que l'affinité du fibrinogène pour l'eau est moins

grande que celle de l'albumine. D'autres facteurs

entrent en jeu, qui nous sont inconnus. Dailleurs,

même lorsqu'il s'agit des corps non colloïdaux chi-

miquement définis, la cause des différences de solu-

bilité n'est pas du tout élucidée.

^ 3. _ Précipitation des suspensions fines et des

émulsions par les électrolytes.

Il est indispensable de dire ici quelques mots de

la précipitation des suspensions et des émulsions.

On va voir qu'elle se rapproche sur plus d'un point

de celle des solutions colloïdales. Elle a été bien

étudiée par Scheerer', Schulze% Schlœsing', Ad.

ScHEEKER : Pogg. Aon., t. LXXXII (1851;, p. 419,

' ScHULZE : Poqg. Ann., t. CXXIX (18G6), p. 3CG.

' ScHLOESiNG : C. fl., t. LXX, (1810), p. 1345.
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Mayer', Barus', Bodliinder', Spring', Quincke',

Bechhold", etc.

Toutes les suspensions fines (kaolin, argile, noir

animal, encre de Cliine, etc.), toutes les éinulsions

(mastic, colophane, etc.), dans l'eau distillée sub-
sistent fort longtemps et ne se déposent qu'avec une
extrême lenteur. Mais, si l'on ajoute à l'eau une
quantité même très faible d'un éleclrolyte, il se

l'orme des flocons qui tombent rapidement au fon<l

ilu vase. C'est ce phénomène qu'on a appelé flocu-

lation ou agglutination.

Les premières études quantitatives, sur ce sujet,

sont celles de Bodliinder : elles ont montré que la

quantité de l'électrolyte nécessaire pour provoquer
la floculation est toujours très petite par rapport à la

masse de suspension précipitée : par exemple, une
quantité donnée de sel, quand on l'ajoute à une sus-
pension de kaolin, en peut précipiter mille fois son
poids. Cette même suspension est précipitée par
ilCl à la concentration de! gr. pour 1.500 litres, etc.

La quantité de l'électrolyte qui amène la flocu-

lation dépend de la nature de l'électrolyte. Les
acides et les sels des métaux bivalents et trivalents

possèdent le plus grand pouvoir agglutinant; puis
viennent les sels des métaux monovalents; enfin,

les bases ne produisent de floculation qu'à une con-
centration 1.001) fois ])lus grande que les acides.

De plus, Bodlânder a remarqué qu'il existe une
relation directe entre le pouvoir précipitant des
électrolytes et leur degré de dissociation électro-

lytique. Par exemple, ce sont les acides les plus
dissociés qui sont les plus actifs. Enfin, il y a lieu

de rappeler que toutes ces suspensions ;qui sont
jilus facilement précipitées par les acides que par
les bases), placées dans un champ électrique, se
transportent vers l'anode, et se comportent comme
si elles étaient chargées négativement.

Toutes ces analogies avec la précipitation des
solutions colloïdales se poursuivent en ce qu'il y a
lieu de distinguer i)armi les suspensions celles qui
précipitent facilement de celles qui ne peuvent flo-

culer que par addition de quantités plus grandes
de sel. Par exemple, une émulsion de mastic ou de
colophane, préparée depuis plusieurs jours, est bien
plus difficilement précipitable qu'une émulsion
fraîche ou que l'encre de Chine.

Le mode d'addition de l'électrolyte, la tempéra-
ture, la durée de contact, ont une influence tout

An. Mayer ; Fui'scliiinsen .-iiif ili^m l'.eliirl, d. A"iicul[ui-
|iliysik, t. 11, Ilel't :j (IglO .

= Bahus : Bull, oflhc U. S. Geological Siirvcv t XX.WI
(lase); Zeiteb. f. pbyk. Cb. (1891, t. VIII.

' BooLANDER
; A'eues Jahrbucb fin- MiDeralogie Gco-

loijie, etc., t. II (18il3). p. U7.

^^'^
SpuiNG

: Rec. Tr. Ch. Pay.^-Bas. t. XIX (1900), p. 201.

'- Quincke : ûrudc^ss Ann., t. VII (1902), p. 57.
' Beciiholi)

: Zeils. f. pbysik. Ch., t. XLVIII, p. 38.-;, 1904.

aussi grande sur la précipitation des suspensions
que sur celle des collo'i'des. Les études nombreuses
qu'on fait porter actuellement sur ces phénomènes
de floculation, à cause des rapports étroits qu'ils

présentent avec l'agglutination de certains corps
organisés

i microbes, globules rouges) par les sels,

ont encore étendu ces analogies.

§ 't. — Relations quantitatives entre la concentra-
tion de l'électrolyte, celle de la solution colloïdale
et la composition du précipité.

Nous avons exposé dans les paragraphes pn-cé-
dents comment la précipitation des solutions col-

loïdales par les électrolytes dépend de la nature de
la solution et de l'électrolyte précipitant. Nous allons
voir dans quelle mesure elle dépend des quantités
et des concentrations des corps en présence.

1° Tout d'abord, une solution colloïdale ('tant

donnée, si l'on y ajoute une quantité déterminée
d'électrolyte, la prêcipilniion csi-olle totale ou ]i!ir-

ticile?

Sur ce point, il n'existe que peu de travaux ayant
porté sur les colloïdes instables. On sait seulement
que, si l'on ajoute des quantités croissantes d'un
électrolyte à un colloïde instable coloré, on observe
d'abord une variation de teinte, puis un louche, puis
une légère précipitation, après laquelle le liquide

surnageant reste encore coloré. Ce n'est qu'en aug-
mentant la quantité d'électrolyte qu'on obtient unr
précipitation totale. Ces faits s'observent facilement,
par exemple sur l'argent colloïdal, mais ils n'ont
pas donné lieu à une étude systématique.

Pour les colloïdes stables, on sait depuis long-
temps que la précipitation est d'abord partielle, et

ne devient totale que dans des conditions très par-
ticulières. Ces faits ont donné lieu à un grand
nombre de travaux, entrepris surtout par les phy-
siologistes. Citons quelques exemples, pris dans un
travail très soigné de Galeotti, sur les conditions dp
précipitation des albuminoïdes par les sels de cuivre
et d'argent. En ajoutant à une solution d'albumine
d'œuf une certaine quantité de sulfate de cuivre ou
de nitrate d'argent, on produit un précipité, mais il

reste de l'albumine en solution: par exemple :

ALBLMIK1-: CU.SO4 EAIi

gr. gr. gr.

100 j;r. (lu mélango cunlicnncnt . 4.96 0,69 94,34
Le liquide au-dessus itii pi'(;'ei|)i(é. i.u.S 0.;i9 sb,s2

Le inétarige total iji,) i.ig 96,82
Le licjuide surnageant (|,6S 0,94 98,38

Le mélange total 6.80 .'i,73 S7.43
Le licjuide surnagiMMl 2,.^1 .';,24 9U9:!

La quantité d'albumine qui reste en solution

dépend de la teneur primitive de la solution colloï-

dale en albumine et de la quantité d'électrolyte sur-

ajouté. Mais nous ne savons pas suivant quelle loi.
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2° Exislf-l-ilune rehUion nitrc la concciilrnlion

ilr lu solution colloïdale et lii quantité dtélectrolyte

iiri-essuire pour la précipiter?

11 n'exisle que peu d'éludcs quantitatives sur ce

sujet, mais celles que nous possédons suffisent à

nous monlrer que le problème est complexe et que

dill'érents facteurs doivent être en jeu.

Loltermoser et Ed. von Mayer' ont trouvé que la

conccntraliou de la solution conoïd:de a une in-

fluence directe sur la quantité d'éleclrolyle néces-

saire pour la précipiter.

Us ont déterminé la quantité de différents acides

nécessaire pour précipiter larj^îent colloïdal plus

ou moins dilué. Ils ont trouvé que, si l'on dilue de

plus en plus par l'eau une solution contenant une

quantité déterminée d'argent colloïdal, il faut, pour

précipiter cette quantité d'argent, ajouter des

doses croissantes d'acide. Par exemple, la môme

quantité d'argent colloïdal se trouvant dans 23,

50, 100 et 200 centimètres cubes, il faut ajouter à

ces solutions, uour les précipiter. 2 ce. L'J, 2 ce. 93,

l

4 ce 32 et ce 80 d'acide sulfunque au -g nor-

mal ou bien (pour les 3 premières) 0, ce. 80, 1 ce :$'(,

2 ce. 15 d'acide cyanacétique normal, ou encore

1 ce. 20, 2 ce 26, 4 c. c 10 d'acide oxalique nor-

mal, ou enfin 2 ce 41, 3 ce. 83 et 3 ce 73 d'acide

malonique normal.

Mais, il n'y a pas proportionnalité entre la con-

centration de la solution colloïdale et la quantité

d'électrolyte nécessaire à la précipitation. Par

exemple, tandis que la concentration de la solution

colloïdale passe de 1 à 4, la quantité d'acide qui

précipite un même volume :

Aciilc siilfuriquc, passe de

Acide cyanacétique —
Aciile oxalique —
Acide uialoni(iue —

1 à, 'i

1 à 2.1

1 a 2,1

1 à 2,3

Nous avons l'ait également un certain nombril

d'expériences sur cette question , et nous avons

montré que, pour un même colloïde, on peut ren-

contrer tous les cas possibles. Ainsi, dans certains

cas, il y a indépendance de la concentration du

colloïde el de la quantit(> d'électrolyte précipitant;

par exemple, si l'on ajoute du nitrate de sodium a

l'hydrate ferrique colloïdal, on trouve que le pré-

cipité se |iroduit :

On voit, d'ailleurs, que les variations sont diffé-

rentes suivant la nature de l'acide.

D'un autre côté, Freundlich a opéré sur les solu-

tions colloïdales de sulfure d'arsenic, d'hydrate

ferrique el de platine, et il a trouvé des résultats

très différents suivant le colloïde qu'il observait.

Ainsi, la quantité de BaCl'- nécessaire pour pré-

cipiter un même volume d'une solution colloïdale

de sulfure d'arsenic augmente i'i peine de ^ lorsque

la teneur en As'S' augmente 3 fois. Au contraire, les

quantités de chlorure de potassium nécessaires pour

précipiter l'hydrate ferrique colloïdal sont propor-

tionnelles à la teneur de la solution colloïdale en

fer.

Pdiir- la siiliilioii iiriuiilivr A. .

A
(lilllIT . . .

A
ïô

CONCENTRATION
(le NaAzO^

ll,(;ri iiurnial.

. 0,014 —

0,Uli-2 —

. 0,62a —

Dans d'autres cas, il faut ajouter d'autant plus

de sel que le colloïde est plus concentré. C'est ce

qui se produit avec CuSO' et l'hydrate ferrique col-

loïdal.

Il faut pour :

A, atlcindre la cuu.culia I imi m C.uSO' de 0,010 nuinial.

A — — 0,001 —

A^

îû

— 0,001

— 0,001

' LoTTEBMOSER etE. VOS Meyer : J.prakt. Chenue, t. LVI,

241 (1897).

Enfin, dans d'autres cas encore, il faut d'autant

plus de sel que la solution colloïdale est moins

concentrée; par exemple, pour l'argent colloïdal:

A la cunceuli'atinn A, il laid (àiSU, . . 0,0002 noruial.

- — . . 0,0004 —
o

t: __ . . O.OûOfi —
5

On voit qu'il s'agit là de phénomènes complexes,

qui ne pourront être discutés que lorsque plus de

documents auront été amassés. Nous verrons,

d'ailleurs, qu'ils sont en rapport avec certains

phénomènes de répartition que nous étudierons

plus loin.

Caractères et propriétés du précipité formé

par l'action des électrolytes sur les solutions

colloïdales.

Le précipité obtenu par l'action des électrolytes

sur les solutions colloïdales est-il ou non redis-

soluble? Autrement dit, la précipitation est -elle

réversible ?

A celte question générale, on ne peut répondre

qu'en distinguant entre les différentes solutions

colloïdales. Certaines d'entre elles donnent des pré-

cipités irréversibles. En général, on peut dire que

ceux-là ont une forme pulvérulente, et emprison-

§ a
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lient de 1res petites quantités d'eau. De plus, la

nature de la paroi sur laquelle le colloïde est pré-

cipité a une grande influence sur sa capacité

de redissolution. Certains précipités colloïdaux

(par exemple l'argent colloïdal), lorsqu'ils se

forment sur une paroi lisse (verre ou porcelaine),

sont insolubles
; au contraire, quand ils se déposent

sur de la porcelaine poreuse, ils régénèrent facile-

ment la solution primitive.

1. Jîedissolulioji dans un excès da solvant. —
Beaucoup de précipités coUoidaux provenant de
solutions colloïdales instables sont redissolubles

dans un excès du solvant. Tous les colloïdes stables

sont redissolubles dans leur solvant.

2. liedissolutiou dans un excès d'éleclrolyle. —
Le précipité obtenu par l'addition d'un électrolyte

subsiste-t-il lorsqu'on augmente la quantité de cet

électrolyte? Cette question présente un intérêt à la

fois pratique et théorique. Pratique, puisqu'on a
souvent l'occasion de se demander si, pour obtenir

la précipitation totale d'une solution colloïdale, il y
a intérêt à ajouter beaucoup d'électrolyte, ou si, au
contraire, il ne faut pas dépasser certaines limites;

théorique, puisque cette question est liée intime-

ment à celle de la réversibilité de la précipitation.

La plupart des colloïdes instables , une fois

précipités, restent indissolubles lorsqu'on ajoute
encore de l'électrolyte. Toutefois, il existe des
exemples de redissolulion du précipité dans un
excès de l'électrolyte qui a servi à le former. Nous
avons montré que c'est le cas du ferrocyanure de
cuivre colloïdal, qui précipite par l'addition d'un sel

de cuivre en faible quantité: le précipité formé se

redissout quand on ajoute un grand excès de sel de
|

Cu. Disons tout de suite que la solution nouvelle '

ne contient point de granules colloïdaux de même
composition que ceux de la solution primitive. Nous

]

aurons à revenir sur ce sujet.

En ce qui concerne les colloïdes stables, il faut
tout de suite distinguer les éleclrolytes qui ne
précipitent qua doses massives de ceux qui agissent

à faible dose. Les précipités obtenus par les pre-
miers ne sont pas solubles dans un excès de ces
électrolytes. Au contraire . ceux qui se forment
par addition des seconds sont presque toujours
solubles dans un excès plus ou moins grand de
ces électrolytes. Par exemple, les albuminoïdes
précipités par addition d'acides, de sels de Cu, Ag
et autres métaux lourds, se redissolvent lorsqu'on
augmente la quantité d'acide ou de sel. Pour les

colloïdes stables et les électrolytes de ce genre,
il existe donc une zone à l'intérieur de laquelle
il se produit un précipité. Pour des quantités
d'électrolyte au-dessus ou au-dessous de celte

zone, la solution parait homogène. La largeur de
la zone de précipitation est d'autant plus grande
que la solution colloïdale est plus concentrée. De
sorte que, si Ion prend une solution colloïdale
diluée en proportion convenable, il n'y aura de
précipité que pour une seule concentration

; quand
la dilution devient plus grande, aucune quantité
de l'électrolyte n'est capable de précipiter la solu-
tion colloïdale. On trouvera une étude quanti-
tative complète de ces dilTérents faits dans un
travail récent de Galeotti'.

3. Composition des précipités formés par l'ad-

dition d'électrolytes aux solutions colloïdales. —
Cette étude a été faite par Linder et Picton,Whitney
et Ober, Bodljinder, Spring, J. Duclaux, van Bem-
melen, etc. Les précipités formés par addition
d'électrolyte à une solution colloïdale contiennent
toujours, en outre des granules colloïdaux, une
partie de l'électrolyte précipitant. Cette partie n'est

point la même pour un même électrolyte et pour
diverses solutions colloïdales. Quand les granules
de la solution colloïdale précipitée sont négatifs,

la partie de l'électrolyte qu'on retrouve dans le

précipité est le métal; quand ils sont positifs,

c'est le radical acide.

Par exemple, d'après Whitney et Ober, le sulfure
d'arsenic colloïdal (négatif), précipité par les chlo-

rures de potassium, calcium, strontium, baryum,
contient du potassium, du calcium, du stron-
tium, du baryum. Toute la quantité du radical

qu'on retrouve dans le précipité n'est pas liée aux
granules colloïdaux de la même manière. Si, en
effet, on lave à l'eau le précipité formé, et qu'on
répèle plusieurs fois le lavage, on voit qu'une
partie du radical est entraînée par les eaux de
lavage. Mais une partie demeure irréversiblement
liée au précipité.

Par exemple, d'après Whitney et Ober, en pré-

cipitant 200 centimètres cubes d'une solution à

3 7" de sulfure d'arsenic colloïdal par raddiliou
de 2o centimètres cubes d'une solution de Cad'
contenant gr. 0724 de Ca, on retrouve dans le

précipité gr. 002U de Ca non enlevable par
lavage, et dans la solution un excès de gr. 0030
de Cl sous forme d'acide.

De même, Galeotti a montré que, lorsqu'on pré-

cipite l'albumine (négative) par un électrolyte, on
retrouve dans le précipité le métal, qui peut en

partie être enlevé par lavage.

Par exemple, la proportion d'argent qu'on re-

trouve dans un précipité d'albumine est égale :

' Galeotti : Zcjl. t. physiolog. Cliem.. 1904.
= VViiiTNEY et Obeh : l'eber die Ausfallung von Ri)lloïden

durcli Elelitrolyte. Zcit. f. phys. Ctiem., t. XXXIX, 1902,
\K Ii30.
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immédiatement après la précipitalion, à 21,52 °„;

après vingt-qualre lieures. à 17,G" "/„ ; après qua-

rante-luiil heures, à 16, ."JS; et après quatre jmirs, à

l'i,'J3. Fuclis a vu que le précipité d'albumine par

une solulion de sel de platine, contenant S '"77 Pt,

en retenait encore 0,8 après lavage prolongé.

Si l'on précipite une même solution colloïdale par

des solutions de même concentration moléculaire

des différents métaux, la proportion moléculaire

du métal liée irréversiblement au précipité est la

iiic'me.

Par exemple, pour une même solution colloïdale

lit' sulfure d'arsenic, on trouve dans le précipité :

0,0020 C.:i; 0,0'i(l lia; 0,03i; K.

.ni>mbres qui sont entre eux comme les rapports :

puids mnliii-iilaire 40-, l;l",i,,
, ,.

j = -r l..i;—— B.i ;
:,) Iv.

valence 2 i

Lorsqu'on lave le précipité par l'eau distillée, le

métal irréversiblement lié n'est pas enlevable.

Mais on peut le chasser du précipité si on lave

celui-ci au moyen d'une solution d'un autre sel. Le

métal du deuxième sel remplace le métal primiti-

vement lié.

La composition du précipité contenant le métal

est variable. Dans le cas de la précipitation du

sulfure d'arsenic, en doublant la concentration de

la solution, on augmente du double la quantité de

Ca liée au précipité. Dans le cas de l'albumine,

lorsque la quantité d'albumine reste constante, si

l'on augmente la quantité de Cu, la proportion de

Cu qu'on retrouve dans le précipité augmente

aussi, mais moins vite. Par exemple, la concentra-

lion de Cu passant de 0,39 à 2,91, la concentration

dans le précipité passe de 0,39 à 2,91, ou encore

la concentration de Cu variant de 0,30 à 9,39, la

concentration dans le préripitè varie de 3,.'57 à

23,47 %.
Si nous considérons dans le précipité colloïdal,

non plus la partie non électrolyle non enlevable

par lavage, mais la quantité totale des radicaux

qu'on y trouve, on voit encore que la composition

du précipité est variable. J. Duclaux a montré que
la somme des valences éleclronégatives est, dans

le précipité, égale à la somme des valences

électroposilives, et que, si l'on précipite une même
solution colloïdale par des C[uanlités de plus en

plus grandes d'électrolyte, la proportion du métal

augmente dans le précipité.

Ain";!, en précipitant le ferrocyanure de cuivrecol-

loïdal (obtenu par action de CuSO' sur l'eCy°lv'), on

obtient un précipité contenant du K et du Cu. Le

nombre de valences de K et de Cu dans le précipité

étant toujours égal à i, le rapport de Cu à FeCy*

augmente lorsqu'on augmente la quantité de FeCy°.

bevi;e r.É.NÉriALE les scienxes, 1904.

Par exemple, ce rapport passe de 1,57 à 1,H7

lorsque la quantité de Cu ajoutée passe de 1,33 à

3,00. La (juantité de K diminue d'une manière conti-

nue. On obtient un résultat analogue en précipitant

la solution colloïdale par d'autres sels, ou en rem-

plaçant K par Ba ou Al.

Nous voyons donc que, dans la composition du

précipité, entre toujours une partie de l'électrolyte

précipitant, de signe contraire à celui des granules

colloïdaux. Une certaine part de ces radicaux est

liée aux granules irréversiblement, et ne peut

qu'être remplacée, en quantité équivalente, par

des radicaux de même signe. Une certaine part

leur est liée d'une manière réversible. La compo-

sition du précipité est variable et dépend de la

concentration de la solution colloïdale et de l'élec-

trolyte pri'cipitant.

§ 6. — Conclusions.

Si, maintenant, nous comparons la précipitation

des solutions colloïdales à celle des solutions vraies

et des émulsions, nous voyons que : la possibilité

d'obtenir des précipitations réversibles, partielles

ou totales, constitue un caractère commun aux solu-

tions vraies et aux solutions colloïdales, et rap-

proche la précipitation des solutions colloïdales par

les électrolytes des phénomènes purement physi-

ques. Mais cette précipitation ne se fait qu'au prix de

la formation d'un nouveau composé, provenant de

l'action de l'électrolyte sur les granules colloïdaux.

Le rapport entre le signe électriciue des ions préci-

pitants et celui de la solution colloïdale, le rôle

considérable de la valence des ions précipitants,

rapprochent celte précipitation des phénomènes

chimiques. Mais la composition variable du préci-

pité l'éloigné des combinaisons chimiques propre-

ment dites. Nous aurons à discuter, dans la partie

consacrée à la statique chimique des solutions

colloïdales, la nature vraie de l'action que nous

venons d'étudier, et à voir si elle suit les lois de

l'équilibre chimique, la loi des masses et la règle

des phases.

II. — Action des non-électrolytes

SUH LES solutions COLLOÏDALES.

S- 1 . — Colloïdes instables.

Graham avait d('jà observé qu'en général les

non-électrolytes, tels que le saccharose, le glucose,

l'urée, l'acétone, l'alcool, la glycérine, ajoutés à

des solutions colloïdales instables, n'y provo(iuent

pas de précipitation. Le même fait a été observé

maintes fois pour les émulsions et les suspensions

fines. Ainsi, Bodlander montre que les suspensions

fines de kaolin ne sont pas précipitées par les

alcools mélhylique, éthylique, isobutylique, l'éther,
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le sucre, l'aldéhyde acétique, la paraldéhyde, l'acé-

lone, le glucose, le lactose, le phénol, le [i-naphtol,

et l'aniline.

Bien plus, lorsqu'on ajoute certains non-électro-

lytes en grande quantité, la solution colloïdale

devient plus stable ; c'est, du reste, un moyen

employé pratiquement pour obtenir et conserver

certaines solutions colloïdales. Les non-électrolytes

employés sont la glycérine et le sucre.

Toutefois, certains non-électrolytes précipitent

quelques solutions colloïdales instables. Bien que

les faits de ce genre aient été jusqu'ici très peu étu-

diés, on sait que l'alcool précipite l'argent, le pla-

tine colloïdal et le ferrocyanure de cuivre. Quelques

expériences systématiciues ont été faites par Spiro.

Cet auteur a étudié la précipitation de l'hydrate fer-

rH[ue colloïdal : les alcools méthylique et ('thylique

ne précipitent pas cette solution colloïdale. L'ab'ool

propylique la précipite à la dose de 2 centimètres

cubes par 1 centimètre cube de la solution colloï-

dale. La dose précipitante est d'autant plus forte

que la solution colloïdale est plus diluée. L'alcool

amylique ne la précipite pas (il est d'ailleurs très

peu soluble) ; mais, si l'on ajoute à la solution col-

loïdale d'abord de l'alcool méthylique, puis de

l'alcool amylique, on provoque un précipité, qui

ne se redissout pas dans l'alcool méthylique.

Spiro a également étudié comment agit un mé-

lange d'électrolytes et de non-électrolytes sur la

solution d'hydrate ferrique, et il a trouvé des

résultats intéressants. Ainsi, en précipitant 1 hy-

drate ferrique colloïdal par le chlorure de cal-

cium, on trouve qu'il faut d'autant plus de CaCl-

que la solution colloïdale est plus diluée. Par

e.vemple, la concentration de la solution d'hydrate

ferrique variant comme les nombres 1, 2, 3, 4, il

faut, pour précipiter 1(1 centimètres cubes de cha-

cune de ces solutions, des quantités de CaCl' égales

à 4,4, 3,9, 3,4 et 3,1. Mais si, au lieu de diluer

une solution donnée d'hydrate de fer avec de l'eau,

on la dilue avec de l'alcool méthylique, on trouve

que la quantité de CaCl" nécessaire pour précipiter

un certain volume de la solution diluée est la

même que celle qu'il faut employer pour pr('cipiter

le même volume de la solution concentrée. Il sem-

blerait donc que l'alcool méthylique rende le col-

loïde plus sensible à l'action d'un électrolyte. Une
étude systématique de ce fait est très désirable.

.^ 2. Colloïdes stables.

L'addition des non-électrolytes provoque, en gé-

néral, la précipitation des colloïdes stables. Par

rxeuiple, l'alcool précipite la plus grande partie des

albuminoïdes, le glycogène, l'amidon, etc. Les pré-

cipih's obtenus sont, en général, redissolubles, au

moins si l'on n'attend pas trop longtemps. De

plus, la précipitation n'est pas totale ; la propor-

tion du colloïde précipité augmente avec la dose

d'alcool ajoutée; enfin, il faut d'autant moins d'al-

cool pour provoquer une précipitation que la solu-

tion colloïdale est plus concentrée. Il existe donc

un certain équilibre entre le colloïde précipité et i

la solution surnageante qui contient de l'eau, de |

l'alcool et une certaine quantité de colloïde; cet

équilibre varie avec la température. 11 serait inté-

ressant d'étudier les équilibres de ce genre que

présentent certaines solutions colloïdales bien défi- l

nies, comme l'amidon, la dextrine ou le glycogène. '

La précipitation des colloïdes stables par des

mélanges d'électrolytes et de non-électrolytes a été I.

fort étudiée, en particulier par Hofmeister, Pauli, I

Spiro; mais ces recherches n'ont encore conduit à

aucune conclusion générale.

111. — ACTIO.N DES COLLOÏDES LES UNS SUR LES AUTRES.

Si, à une solution colloïdale donnée, on ajoute

une autre solution colloïdale, on observe le plus

souvent une série de phénomènes intéressants, qui

dépendent de deux facteurs principaux, à savoir :

1" le signe électrique des colloïdes en présence
;

2° leur stabilité, c'est-à-dire leur plus ou moins

grande précipitabilité par les électrolytes.

St. — Mélange de deux colloïdes de même signe

électrique.

Supposons tout d'abord que nous mélangions

deux colloïdes de même signe électrique. On n'ob-

serve jamais de précipitation. Placés dans un

champ électrique, les colloïdes mêlés se trans-

portent comme avant le mélange. Mais, en étudiant

l'action des électrolytes sur des mélanges de ce

gimre, on peut révéler des modifications de la

précipitabilité qui prouvent que les deux colloïdes

ne sont pas restés sans action l'un sur l'autre.

Trois cas dilTérents doivent être distingués :

1' Les deux colloïdes sont instables (par exemple

le sulfure d'As et le ferrocyanure de fer, etc.). Ce

cas n'a pas été étudié jusqu'ici systématiquemeni ;

2" Les deux colloïdes sont stables (par exemple,

gélatineet albumine, etc.). Ce cas n'a pas été non

plus étudié systématiquement;

3° Des deux colloïdes, l'un est stable, l'autre est

instable. C'est le seul cas sur lequel nous ayons des

données précises.

Si, à un colloïde instable, par exemple de I'.Xk

colloïdal, on ajoute une certaine qu:inlité d'un

colloïde stable ialbumine, gélatine, amidon, glyco-

gène, gomme, dextrinei, demème signe électrique

(négatif, dans ce cas), on voit que, pour obtenir un

précipité, il faut ajouter à la nouvelle solution

colloïdale des quantités incomparablement plus
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lorll's d'éleclrolytos qu'avanl le niùlaiii^e. Ces

([uantités se rapprocliciil de celles qu'il faut

employer pour précipiler la soliilion du colloïde

stable.

Les expériences peuvent être conduites de deux

manières difT(Tentes : 1" Ou bien l'on recherclie la

i[iiautilé miniiiia de colloïde stable ([u'ill'aut ajouter

à une i|iianlité donnée di' colloïde instable pour

cmpéclier sa précipitation par une quantité donnée

d'électrolyte. C'est le procédé employé par Scliulze

et Zsigmondy. On prend 10 centimètres cubes d'une

solution d'or colloïdal préparée par le procédé Zsig-

mondy I réduction du cld<irure d'or par le formol),

contenant gr. 003 °/o d'or. On ajoute d'abord une

quantité variable de colloïde stable et l'on ajoute

ensuite 1 centimètre cube d'une solution à 10 "
„

de NaCl. Ou bien il se produit, soit un précipité,

soit un changement de teinte (du rouge, virage au

violet, puis au bleu), ou bien la solution n'éprouve

aucune variation.

Voici les quantités niinima (exprimées en milli-

grammes) de ditl'érents colloïdes stables qu'il

suftit ainsi d'ajouter pour empêcher le changement

de teinte :

Ui'latine : 0,00.'; à 0,01; .\lliuiiiiiK' d'unif : 0,1 à 0,2;

Dextrine : 10 à 20 et iiirme 40 à, biO.

On voit donc que le poids du colloïde stable qui

doit être ajouté varie suivant la nature de ce col-

loïde. Remarquons pourtant que, dans ces expé-

riences, les quantités des substances colloïdales

qui interviennent peuvent être du même ordre

de grandeur.

2" Ou bien, l'on ajoute une quantité donnée de

colloïde stable à un colloïde instable et l'on déter-

mine, pour diflerents électrolytes, les quantités

limites qui provoquent la précipitation.

Ainsi, par exemple '. en prenant 2 centimètres

cubes d'Ag colloïdal (préparé par réduction du

citrate d'Âg par un sel de fer et lavages répétés;

et en ajoutant des quantités de plus en plus

grandes d'amidon, on trouve qu'il faut ajouter les

quantités suivantes de Mg( AzO'j' pour produire un

précipité :

AMIDON
à 1 ].. 10.000

Mjr(AzO')»
à 5 p. 1.000

2 co. Ag coll. + 3 g. sniit fiiTc-ipités par 3 gouttes.

10 B g.

Ou bien

2 ce. Ag coll. -|- 3 g. sunl iircci|iilés [iiic 9 g.

2 ce. — H- .'i g. — 12 g.

2 ce. — -j- G g. ne sontj pas précipites p.ii' un
grand excès ilc Mg(.\z(_)")'-.

Ceci nous montre que la stabilité augmente au

\. Hi.xiii. s. LalijU, .V. ll.WER, Cl. Stodel : Luc. cit.

fur et à mesure qu'on ajouter du colloïde stable; h

partir d'une certaine limite, il suftit de très petites

quantités pour produire de grandes différence? de

stabilité; puis, i"! un certain moment, la stabilité

du mélange devient comparable à celle du colloïde

le plus stable.

Si l'un fait varier la quantité de colloïde instable,

on voit que la quantité de colloïde stable nécessaire

pour le protéger contre l'action des électrolytes

croit comme la quantité du colloïde instable.

Par exemple :

X 3 ce. d'une sut. A .4g coll., il faul ajouter g. 01 amidon,

A 3 ce. — ^ — — g. DOIS —

A 3 ce. — - — — g. OOO.'l —

pour que l'on n'obtienne plus de différence de

teinte par addition de NaAzO% même en grande

quantité.

Lorsqu'à un colloïde positif on ajoute un col

lo'ïde négatif, ou réciproquement, on observe tou-

jours une modification des propriétées des deux

colloïdes.

1. Solutions concentrées. — Si les solutions

colloïdales employées sont suffisamment concen-

trées (par exemple, pour l'hydrate ferrique col-

1
loïdal, solution à environ —-; pour le sulfure d'ar-

00

1

senic, zjrr^' etc.), il se produit, pour des propor-

tions déterminées des deux colloïdes, un préci-

pité plus ou moins abondant, partiel ou total,

comprenant les deux colloïdes mis en présence.

Voici quelques exemples donnés par nous :

2 cm • .\genll. -f- 1 gijullc llydi'ate l'err. Aucun changemenl
apparent.

— 3 — —
. Précipité granuleux.

— ti — —
. Cliangeni' de teinte,

pas de précipité.

— 10 — —
. Changeni' de teinte.

pas de précipité.

et par Biltz ;

Or coll. llyd.ferr.

10 cm'= I.'» mgr. + 5 cnr'= S mgr

— 3.2 —
— 2.4 —

i.i;

— ILS —
— 0.82—

Aucune préeipilalion.

Flocons se formant
très lentement.

Préeipilalion totale.

Flocons se formant
1res lentement.

Flocons, la solution

restant rouge.

Léger trouble.

Aucune précipitation.
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Suif. As As'S' Ilyd.feiT. Fe'O'

il ciu'= 12 inf;i'.+ 10 oin'= 16 iiij;i-.. Flocons, soliit. brune
surnageante.

— — 12.8 — . Même aspect.

— — S uigr. Flocons, solut. jaune.

— — 6.1 — . Précipitation.

— — 4.8 — . Précipitationpresiiue

totale.

— — 1.6 — . Flocons très petits

solution jaune.

— — — 0,18— . Huniogène.

Linder et Pi(:lon, qui ont les premiers observé la

précipitation des colloïdes les uns par les autres,

ont opéré surtout sur les couleurs d'aniline (bleu

d'aniline, négatif+ rouge de Magdala, positif ; bleu

d'aniline + violet de méthyle, etc.j; nous avons

étudié la précipitation de l'hydrate ferrique col-

loïdal par l'argent colloïdal, le sulfure d'arsenic,

le ferrocyanure de Cu, le mastic, l'amidon, la géla-

tine, l'albumine.

Biltz a étudié la précipitation des colloïdes néga-

tifs : or colloïdal et sulfure d'.\s par les colloïdes

positifs suivants : hydrate ferrique, hydrates d'alu-

mine, de chrome, de zircon, de cérium.

Neisser et Friedmann ont étudié la précipitation

de l'hydrate ferrique colloïdal par le mastic et par

le sulfure d'As, du neulral rolh (positif) par le

mastic, de l'éosine (négatif) par le brun Bis-

marck, etc.

Nous avons montré et l'on voit dans les e.\em-

ples précédents qu'à mesure que l'on ajoute le

colloïde négatif au colloïde positif, la précipita-

tion est d'abord partielle : souvent, il n'y a au

début qu'un louche plus ou moins intense; puis

se forment des flocons, dont la quantité augmente
;

pour une quantité donnée du colloïde ajouté, la

précipitation est ou bien totale, ou bien maxima.

Si, alors, on continue à ajouter du colloïde, on voit

le précipité se redissoudre peu à peu et disparaître.

La précipitation passe donc par un ma.ximum, et

des deux côtés de ce maximum, la précipitation

n'est que partielle : on voit, en effet, pour les col-

loïdes colorés, que la liqueur surnageante reste

plus ou moins fortement teintée.

Les proportions des deux colloïdes pour les-

quelles la précipitation est maximale varient beau-

coup suivant la nature du colloïde. Par exemple,

Billz trouve qu'une solution contenant l'"s,'i d'or

rolloïdal est précipitée au maximum par les solu-

tions colloïdales contenant :

CeO"- . . .
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ont vu que, si Ton mélange deux colloïdes de

signe opposé, les propriétés électriques du mé-

lange dépendent de la proportion d^s deux col-

loïdes. Le signe du mélange est celui du colloïde

qui est on excès.

Quand on fait une série de mélanges contenant

une même quantité de colloïde négatif et des

quantités de plus en plus grandes de colloïde posi-

tif, ces mélanges présentent — nous l'avons vu —
ou bien un optimum de précipitation, ou bien un

minimum de stabilité.

Nous avons étudié les propriétés de transport

électrique et de précipitabililé des mélanges des

deux côtés de ce point particulier. Nous avons vu

que le mélange se comporle toujours comme un

colloïde simple négatif ou positif. Du côté oii le

négatif es>t en excès, le mélange a les propriétés

d'un colloïde négatif; du côté opposé, le mélange a

c dles d'un colloïde positif.

Par exemple, en mélangeant 2 centimètres cubes

d'argent colloïdal à des quantités de plus en i)lus

grandes d'iiydrate ferrique, on voit que, au début,

le mélange se transporte vers le pôle positif; il

précipite par des quantités très faibles de nitrate

de zinc, par exemple 5 gouttes de Zn(ÂzO"i' à

2 °/oo, et p:ir des quantités très grandes de sulfate

de soude : il se comporte donc comme un colloïde

négatif. Puis, après avoir dépassé l'optimum de

précipitation (2 c. c. Âg. coll. -(-."> gouttes hydrate

ferrique), la nouvelle solution colloïde se trans-

porte au pôle négatif; elle n'est plus précipitable

parle nitrate de /.inc en grand excès; au contraire,

elle précipite du sulfate de soude : elle a donc tout

le caractère d'un colloïde positif.

4. Si'nsiJjiUsa/ioii des colloï(Jrs. — Il résulte

immédiatement de ce qui précède qu'on peut aug-

menter la sensibilité d'un colloïde à l'action d'un

autre colloïde de signe opposé en ayant recours

à tous les agents qui diminuent sa stabilité. Par

exemple, l'addition d'électrolytes, l'action des ra-

diations sur un colloïde positif augmenteront sa

sensibilité vis-à-vis d'un colloïde négatif. Ce ré-

sultat général trouve des applications nombreuses

en Biologie, en particulier pour expliquer cer-

tains phénomènes de sensibilisation observés, par

exemple, dans l'action d'agglulinines et de toxines.

On peut également diminuer et même quelquefois

empêcher la précipitation d'un colloïde par un

autre en stabilisant le premier par addilion d'un

colloïde plus stable, du même signe que lui.

Cette stabilisation par un colloïde stable d'un

colloïde instable vis-à-vis d'un autre montre que

beaucoup des propriétés des mélanges de plusieurs

colloïdes nous sont encore inconnues. Lorsqu'il se

produit un précipité dans le mélange de deux col-

loïdes de signe opposé, ce précipité comprend les

deux colloïdes. On se demande d'abord si l'union

ainsi formée entre les deux colloïdes est déllnilive,

ou bien si on peut enlever l'un des colloïdes, par

exemple en faisant agir sur le précipité une solu-

tion d'un troisième colloïde, ou bien de différents

électrolyles. Il s'agit ensuite de savoir si le préci-

piti-, par exemple Ag coll. -f hydrate ferrique, est

insoluble dans un troisième colloïde, positif ou

négatif, et dans lequel.

Nous ne savons p:is non plus si, lorsqu'à des

mélanges de deux colloïdes du même signe, de

stabilité égale ou différente, on ajoute des quan-

tités croissantes de colloïde de signe opposé, le

précipité qui se forme entraîne les deux colloïdes

ou bien un seul d'entre eux? Toutes ces questions

méritent une élude complète.

5. Action des suspensions les unes sur les antres.

— Nous ne pouvons pas comparer ces actions des

colloïdes de signes opposés les uns sur les autres

à des actions analogues se produisant pour des

émulsions ou pour des suspensions fines, la

question n'ayant pas été étudiée jusqu'ici. Mais la

stabilisation d'un colloïde par un colloïde stable

que nous avons étudiée plus haut, trouve des ana-

logues dans le cas des émulsions et des suspensions

fines <i stabilisées » par la présence d'un colloïde

tel que la gélatine ou la gomme. Nous allons

retrouver ces phénomènes en étudiant le rôle des

colloïdes dans la formation de certains précipités.

§ .t. — Rôle des colloïdes

dans la formation de précipités.

Depuis longtemps, la Chimie analytique avait

montré que la présence de gélatine, gomme,

dexlrine dans un li(iuide empêche la séparation

par précipitation de certains sels. Par exemple,

dans une solution contenant même un millième de

gélatine, le précipité de chlorure d'argent ne se

dépose que très lentement. On obtient un louche

persistant passant à travers les filtres. Il en est de

même pour les sulfures, le chromate d'Ag, etc. La

photographie et d'autres arts techniques (prépara-

lion des couleurs, etc.) utilisent depuis longtemps

cette propriété générale. C'est ainsi, par exemple,

que l'on forme 1' « émulsion » photographique. On

provoque chimiquement, par une réaction simple,

la formation d'un chlorure, d'un bromure ou d'un

iodure d'argent dans une solution de gélatine. Au

début, la solution est opalescente, puis devient

louche, et enfin laiteuse. Si l'on suit cette transfor-

mation au microscope, on voil qu'elle correspond

à un grossissement progressif des grains du sel

d'argent. On sait, d'ailleurs, que la lumière n'a

d'action sensible sur ces grains que s'ils atteignent
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une certaine grosseur (mûrissement des plaques).

Lobry de Bruyn a reclierclié quels sont les pré-

cipités qui deviennent incapables de s agglomérer en

présence de colloïdes stables tels que la gélatine :

il a trouvé que l'or, l'argent, le mercure, les sul-

fures, les hydroxydes, le chromate d'argent, le

ferrocyanure de Cu et de Zn, le peroxyde de man-
ganèse restent en suspension s'ils se forment en

présence de gélatine. Ces mêmes corps donnent

facilement dans ces conditions des solutions col-

loïdales. Au contraire, certains corps, qui sont

toujours cristailoïdes, s'agglomèrent en un préci-

pité, même quand ils se forment en présence de

gélatine. Tels sont l'oxalate de Ca, le sulfate de

baryum et le phosphate animoniaco-magnésien '.

Nous avons vu plus haut que la floculation des

poudres et suspensions fines est fortement accé-

lérée par l'addition d'électrolyte. L'addition de

gélatine et des autres colloïdes stables préserve

ces suspensions de l'action des électrolytes. L'étude

de ces faits a été faite par A. Muller^ pour diffé-

rentes suspensions et émulsions, et également pour

des suspensions de poudres fines; par exemple, si

l'on agite une poudre fine de phosphore rouge dans
de l'eau, la poudre se dépose très vite si l'on ajoute

un peu de chlorure de sodium. Cette action du

sodium est moins accusée si l'on ajoute de la géla-

tine, de l'albumine, de la gomme adragante, etc.

L' >• action préservatrice » exercée par diflèrents

colloïdes varie suivant la substance à préserver et

la nature du colloïde. L'augmentation de viscosité

que l'addition du colloïde produit dans la liqueur

ne peut suffire à expliquer ces faits, puisque des

solutions, même très visqueuses, de suci-e et de gly-

cérine ont une action préservatrice beaucoup plus

faible.

On doit rapprocher des phénomènes précédents

les phénomènes d'agglutination et de préservation

des cellules agglutinables, qui ont été beaucoup
étudiés par les biologistes au cours de ces dernières

années. Nous nous contenterons d'indiquer ici

cette question qui, par son étendue et sa difliculté,

mérite une étude spéciale '.

IV. — Les RÉsuHis secs et les précipités colloïdaux.

Leurs propriétés physico-ciii.mioues. Combinaisons

d'adsorption.

Lorsque, grâce aux agents physiques, on enlève

l'eau d'une solution colloïdale; lorsque, par l'addi-

tion d'un corps soluble ou d'un autre colloïde, on

' Lobby de ISkl'y.n : tiec. des Tr. Pays-Ban. t. .\l.\ 1900!
236-249.

A. .Mlxler : Bericbtc D. Ch. Gesell. (1904), p. U-Ui.
^ Celle dernière sera faite proctiainemenl dans cette

Revue par l'un de nmis.

« précipite » une solution colloïdale, on obtient un

résidu, un précipité. Qu'est-ce que ce résidu?

Qu'est-ce que ce précipité? Quelles sont leurs

propriétés? C'est ce que nous allons examiner

maintenant, et avec d'autant plus d'attention que

l'une de ces propriétés, celle de former des com-

binaisons d'adsorption, a, nous le verrons, une

importance considérable.

§ 1. — Aspect physique des résidus secs

et des précipités colloïdaux.

Nous avons vu qu'en évaporant les solutions

colloïdales, on obtient un résidu qui passe par

toute une série d'aspects variables. L'exemple que

nous avons donné est celui de la silice, dont l'aspect

— au cours de l'évaporation — est successivement

laiteux, puis corné et transparent, puis crayeux.

Cet aspect du résidu de l'évaporation n'est pas le

même pour toutes les solutions colloïdales. Spring

a essayé de systématiser ces différences, en distin-

guant les résidus à cassure conchoïdale, terne et

grenue, de ceux à cassure brillante, vitreuse et

solide. Les premiers (sulfure de cuivre colloïdal,

sulfure de mercure) ressemblent au kaolin, au

carbone précipité. Les seconds (sulfures d'arsenic,

d'antimoine, de cadmium, d'étain, hydrate ferrique,

gommes, laques, mastic, benjoin) sont d'apparence

gélatineuse. Ils sont, eu général, plus difficilement

précipitables que les premiers, et c'est à celle caté-

gorie qu'appartiennent tous ceux qui se gonflent

dans l'eau, et qui forment des membranes. Van

Bemmelen a décrit toute une série d'états intermé-

diaires entre le colloïde pulvérulent amorphe et le

gel qui se rétracte petit à petit en formant quelque-

fois des cavernes.

Les précipités de colloïdes obtenus par addition

de corps étrangers peuvent présenter tous ces

états intermédiaires. De plus, dans certains cas, ils

prennent la forme de cristaux, de sphéro-crislaux,

de globulites, de figure assez régulière, bien que

non déterminée encore au point de vue cristallo-

graphique.

H faut ajouter que l'aspect du colloïde ne dépend

pas seulement du mode de précipitHtion ou de la

vitesse et du degré de l'évaporation, mais de la

nature de la paroi sur laquelle il se forme. L'in-

fluence de toutes ces conditions secondaires, les

aspects macroscopiques et microscopiques qui en

résultent, ont été étudiés avec le plus grand soin par

Biitschli et par Quincke. Ce dernier auteur, en parti-

culier, a minutieusement examiné les résidus

formés sur une paroi liquide, telle que le mercure,

qui permettent aux formes obtenues de se déve-

lopper dans les trois dimensions. Jusqu'ici, de la

masse des faits recueillis aucune loi générale n'a

encore été tirée.
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IjCs précipités cl les résidus colloïdaux sont

slables et permanents. Ils sont rapahlcs d'entrer

dans de nouvelles réactions, cl de former des com-

binaisons plus complexes. On doit donc étudier

successivement leurs propriétés, l'énergie de liaison

des éléments qui les composent, la façon dont ils

entrent dans de nouvelles réactions ciiiniiques

(slatique et cinétique chimiques) et enfin leur com-

position.

J;
2. — Propriétés des résidus et des précipités

colloïdaux. Energie de liaison de leurs compo-

sants.

Les propriétés stochiométriques des précipités

et des résidus colloïdaux ont été fort peu étudiées,

et jamais systématiquement. Nous n'avons que des

données partielles et ton ta fait insuffisantes sur leur

densité, leur « solubilité », la façon dont ils

réfractent ou absorbent la lumière, leur conducli-

vité électrique, et les variations de ces propriétés.

Nous sommes plus renseignés Fur l'énergie de

liaison de leurs composants.

Nous avons vu que. lorsqu'on sépare la silice de

l'eau, une partie de l'eau reste toujours liée à la

silice. L'énergie de celle liaison est variable. Van

Bemmelen a montré que, dans une couche liquide

en contact avec la silice, elle est d'autant plus

grande que le liquide est plus près de la paroi du

colloïde. Lorsqu'on veut enlever cette couche

liquide par pression, au fur et à mesure que la

quantité de liquide diminue, la pression néces-

saire pour l'enlevi'r augmente, jusqu'à atteindre

des centaines et des milliers d'atmosphères.

Lorsqu'on dessèche un gel ou un précipité colloïdal

par évaporation, à la fin de la dessiccation, il y a

absorption d'air par le précipité. Cet air est à la

pression moyenne de i,2 atmosphères. La dessic-

cation et le mouillage d'nn gel ou d'un précipité

colloïdal s'accompagnent d'une absorption ou d'un

dégagement de chaleur. Meissner a vu que, pour

mouiller l gramme d'hydrogel desséché de SiO^ il

y a dégagement de .'W calories. Gore ' a constaté

le même phénomène pour SiO", A1"0', SnO^ Fe'-O',

CrVy, MnO' colloïdaux. Rodewald a étudié avec

beaucoup de soin un phénomène analogue présenté

par l'amidon.

11 est tout indiqué de rapprocher ces phénomènes

d'aulres, tout à fait analogues, que présentent les

poudres inertes et certaines matières organi-

ques. Chappuis a trouvé expérimentalement que,

lorsqu'on mouille par l'eau 1 gramme de charbon

animal, il y a dégagement de 8 calories; Meissner,

de icalories;Berthelot, que l'absorption deS(_l',.\zll'

jiarle charbon dégage une quantité de chaleur plus

GoHE : Phil. Mag. (IS34), t. XXXVll,

grande que la chaleur de condensation de la solu-

tion à la même température. Vignon a constaté les

mêmes faits pour l'absorption des acides et des

bases par la laine et la soie, et Koïner pour celle

de l'acide lannique parla peau animale.

Enfin Langergren a, par des calculs de Thermo-

dynamique, trouvé que la force moyenne sous

laquelle les couches de solution sont absorbées par

la silice, le noir animal, le kaolin, la poudre de

verre, est de quelques (7 à 10) milliers d'atmo-

sphères.

§ 3. — Combinaisons des précipités colloïdaux.

Absorption ou adsorption.

Lorsqu'on met un résidu sec ou un précipité

colloïdal en présence d'eau ou d'une solution, une

certaine partie de l'eau ou de la solution est retenue

par le colloïde. Il est ensuite extrêmement difficile

de l'en séparer. On a donné à ce phénomène dans

le cas de l'eau le nom d'imbibition, dans le cas d'un

autre corps le nom d'absorption'ou adsorption. Le

composé ainsi formé a été nommé : composé

d'adsorption.

Lorsqu'on étudie de près ces composés, comme

l'a fait van Bemmelen, on voit que leur formation

dépend des conditions suivantes :

1. Facteurs des combinaisons d'adsorption. Cas

des colloïdes. — 1° Lacombinaison dépend d'abord

du colloïde absorbant :

<x\ De sa structure : elle est diiïérenté suivant

que le colloïde est membraneux, réticulaire, spon-

gieux ou formé de globulites;

fi) Des modifications qu'il a subies soit au cours

de la préparation, soit du fait du temps, soit sous

l'action de la chaleur ou des substances étrangères

qu'il contient;

y) De sa composition chimique.

2° La combinaison dépend de la substance

absorbée :

a) De sa composition chimique
;

fi) De sa concentration.

3° La combinaison dépend de la température.

La loi suivant laquelle la combinaison dépend de

chacun de ces facteurs n'a pas encore été dégagée.

On ne possède que des résultats globaux.

De la nature du colloïde et de celle de la solution

dépend, dans une certaine mesure, la quantité

de substance absorbée. Par exemple, si l'on met

un précipité ou un résidu colloïdal en présence

d'une solution, deux cas peuvent se présenter :

1° Ou bien la substance en solution se partage

entre le colloïde et la solution de telle manière

que, lorsque l'équilibre est établi, elle se trouve en

plus grande concentration dans le colloïde que

dans la solution.
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Par exemple , les hydrogels de Al'O", SnO%
MiiO", etc., présentent ce phénomène lorsqu'on

les met en présence d'acides, de bases, de sels.

Voici les chiffres trouvés par van Bemmelen pour

1 ;icide métastaniiique colloïdal et HCl :

Elal initia}.

Acide métaslanniquc uiilliiiinl. . 2I,:',1 5,33

Eau milliiuul 413. Il iJ34,9

HCl miUimul. dans I g. \\m\. de l.i

solulion (1.57 0,.'i7

Etat final.

HCl millimol dans 1 g. uiul. di,' l\

solution
"

(1.07 0.28

HCl milliuiol. dans I g. mol. d'i'.in

dn colloïdft à 1,4 H-0 !.''> 23,0

HCl millimol. dans 1 g. mol. d'c.-iu

du colloïde à 2,2 IIK) 4.x 14,0

2" Ou bien la substance absorbée est, au moment
de l'équilibre, à la même concentration dans le

colloïde et dans la solution.

Par exemple, les solutions des sels acides ou

alcalins en présence de l'hydrogel silicique.

Il faut remarquer que, pour ce cas, il reste

toujours une incertitude. On ne sait, en efl'et,

pas dans quelle mesure l'eau contenue dans le

colloïde est comparable à l'eau surnageante. On
peut trouver des concentrations apparemment
égales, sans qu'elles le soient en fait

;
par e.xemple,

si les sels se contractent sous l'effet de la pression,

il y a dans le gel une pression forte (Langergren).

L'influence de la concentration de la solution est

considérable. Si l'on augmente la concentration de

la solution que l'on met en présence du colloïde

précipité, l'absorption du corps en solution aug-

mente, mais suivant une loi qui n'a pas encore été

formulée.

Van Bemmelen l'a montré pour HCl et l'acide

métastannique colloïdal.

De même, Billz trouve pour la Ijenzopurpurine

et AI(OH)^ colloïdal :

Al-( >' ^ Û,074i gr. (Solutioa do benzopurpurioc dans 500 ce)

.

IWRTIE PARTIR
resLûc en solution atlsorbée

Matière roluranle. . . . 0.0021 "/o Û,01.-;4 "/„

— .... 11.0094 U.020fi

— .... (i.OloS (1,0242

— .... 0.032il (1,027

— .... 0,0710 0.020

On voit que, la concentration augmentant dans

la solution, elle augmente dans le colloïde, d'abord

rapidement, puis de moins en moins vile.

Ainsi les combinaisons d'adsorplion sont, nous

le voyons, des combinaisons partielles; elles dé-

pendent de la nature du composé colloïdal et de

la solution en présence, de leurs quantités, de leur

concentration; le composé nouveau formé a une

composition non point fixe, mais variable; les •<

proportions des corps qui le forment sont indé-

finies.

2. Cas clos poudrci el cle.s iniilirre.^ organiques.

— Des faits absolument comparables ont été étudiés

par diflérents auteurs, sous le nom d'absorption

par les poudres et les matières organiques.

a] Cette absorption dépend, elle aussi, d'un certain

nombre de facteurs :

1° De la nature et de la structure de la substance

absorbante. Par exemple, van Bemmelen a comparé

l'adsorption de certaines solutions par MnO" rouge

et MnO'" noir :

SOLUTION

l'ABTlK PARTII-:

adsorbëe atlsorhf'e

par .MnOa jku- MnO^
rouge noir

tnilliffr. mol. milligr, mol.

40 ce. d'eau cl 10 mg. mol. l).,S(.l4 . . 3,9o 1,15

20 ce. deau et 20 mg. KOH 29,(1 1.68

40 ce. d'eau et 10 mg. mol. IC.SO. . . 11,4 1.6d

2' De la nature du solvant de la solution ab-

sorbée.

Walker el Appleyard ont vu que la soie absorbe

plus d'acide picrique lorsque celui-ci est en solu-

tion aqueuse que lorsqu'il est en solution alcoo-

lique ;

3' De la nature de la substance dissoute dans

ce solvant :

Par exenqjle MnO" rouge absorbe plus les bases

alcalines que les sels;

4' De l'état de la molécule de la sulislance

absorbée dans le solvant (iiiolécule double, simple

ou ionisée). Les ions semblent absorbés plus que

les molécules. Par exemple, les acides très dis-

sociés sont absorbés plus que les acides peu disso-

ciés ;

h" Enfin de la température.

En général, le pouvoir absorbant décroît avec

la température (Langergren).

Par exemple, d'une quantité donnée de solution

d'acide oxalique et d'acide succinique, le noir

animal extrait :

A 0".

A 3o»

1

0,:i3

1

0.7S

h) Quant à la concentration relative dans la

poudre et dans la solution surnageante, trois cas

peuvent se présenter :

1" Le corps additionnel est plus concentré dans

la poudre que dans le liquide surnageant. C'est

toujours le cas pour l'absorption par les poudres

de charbon et de kaolin, quand elles ne contiennent

pas d'eau au début de l'expérience;

2° Le corps additionel est également concentré

dans la poudre et le liquide;

3° Le corps additionnel est moins concentré
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dans la poudre que dans le liquide (absorption

négative). C'est le cas dn charbon et du kaolin en

présence de la solution aqueuse de NaCI, Na'SO',

KCl, AzirCl.

() La relation entre la concentration de la

solution contenant le corps qui doit être absorbé

et la quantité de ce corps absorbé par la poudre

ou la matière organique est du même ordre que

celle que nous avons étudiée dans le cas des col-

loïdes.

Par e.vemple, liiltz a étudié l'adsorption du bleu

de molybdène par l;i soie :

1 u'i'. de suio. 4.J ^>i'. ilr mulyliilalr ilauiLiiuniaiiuc.

1
IM ai. i/ij >,(jliaiiiD.\

^! lièi'P culuivinle

Un voit que la courbe qu'on peut construire au

moyen de ces chitTres a tout à fait la même allure

que celle qui exprime les concentrations d'IlCl dans

l'acide métastannique et dans la solution surna-

geante.

d] Enlin, on a cherché à établir la vitesse d'ud-

sorption d'un sel par une poudre.

D'après Langergren, cette vitesse est exprimée

par l'équation :

fix

dans laquelle / est l'état d'équilibre, et .v l'adsorp-

tion à chaque moment.

Voici les nombres trouvés et calculés pour l'ad-

sorption de l'acide oxalique par le charbon :

Aprts Apres Aprrs Après

ô min. lu min. 30 min. 1 lienro

PARTIE
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REVUE ANNUELLE D'ANATOMIE

I. La Cellule.

§ I. — Les différenciations du protoplasme :

mitochondries, pseudochromosomes, ehromidies.

Dans une précédente revue (1899), nous avons

déjà eu l'occasion de parler de certaines portions

du protoplasme, qui semblent, fonclionnellement

au moins, plus hautement différenciées que le

reste, et que Prenant groupe sous la dénomination

générale de protoplasme supérieur : archoplasme,

kinoplasme, ergastoplasme. Dès celte époque, des

diûérenciations analogues avaient déjà été décrites

sous d'autres noms; d'autres l'ont été depuis;

toutes attirent de plus en plus l'altenlion des his-

tologisles, et nous devons en dire quelques mots.

Tout d'abord ce sont les « grains de filaments

(Fadenkorner) > ou « mitochondries »deBenda'.
Par une méthode de coloration spéciale, à l'alizarine

et au violet cristal, Benda est arrivé à teindre très

vivement et d'une façon élective certaines granu-

lations spéciales du protoplasme, contenues, dit-il,

dans l'épaisseur même des filaments de sa trame.

C'est d'abord dans les spermatozoïdes en voie

d'achèvement qu'il les a trouvées (1898), et il a

montré, plus nettement qu'on n'avait pu le faire

jusque là, que ce sont ces granulations qui, se

tassant autour du filament axile du segment inter-

médiaire, s'ordonnant en série linéaire et se fusion-

nant, forment le filament spiral qui représente

l'enveloppe de ce segment chez les Mammifères. Il

en donne notamment une très belle figure en cou-

leur dans les Ergehnisse de 1903, chez le Rat. Ces

granules ne sont pas un produit des réactifs; ils

ont une existence bien réelle, puisqu'on peut les

voir sans réactif chez les spermatozoïdes (ou sper-

mies) frais de certains Invertébrés (Paludine),

puisque La Valette Saint-Georges et von Brunn
les avaient depuis longtemps aperçus dans leurs

dissociations par le simple sérum. Von Briinn avait

montré qu'ils ont la réaction des granules du pro-

toplasme, puisqu'il se dissolvent par l'acide acé-

tique.

Benda a retrouvé ces granulations dans les autres

cellules testiculaires : spermatides, spermatocytes,

spermatogonies, et même cellules de Sertoli. Peu

' liENDA : Entsk'hung der Spiralfaser des Vei-bindungs-
slùckes der Siiugetierspemiien. Verhandl. der Auat. Cesoll..
t. XII, Kicl, 1898. — Voyez aussi Verh. dor Physiot. Gaap.U.
7.11 Berlin., 11 août 1SJ8, l»'- lévrier 1899, 10 décembre 1899;
Verhaudl. der An. GeselL, t. XV, Bonn, 1901 ; enlin, die
Mitocliondria, Erç/ebnisse der .\natomie, de Merkel et
Bonnet, t. .\II, Wiesbaden. 1903: et Vcrhanid. der .\n.
Gesell., t. XVII, Heidelberg, 1903.

abondantes et disséminées dans les spermato-

gonies, elles sont de plus en plus nombreuses dans

les générations cellulaires suivantes. Dans les sper-

matocytes, elles ont tendance à s'accumuler de

préférence autour de la sphère attractive. Chez le

/yo/i^yv/wa/c//-, en outre, beaucoup d'entre elles se dis-

posent en chaînettes de grains, qu'il appelle des

clioixlroniili's.

Enfin, ces granulations peuvent exister aussi

dans de nombreuses autres variétés cellulaires,

épilhéliales et musculaires notamment (bâtonnets

de la cellule rénale), dans les premières cellules

de segmentation de l'œuf ou blastomères, chez les

Infusoires, etc.. Pour Benda, c'est donc une variété

de cytomicrosomes, de granulations protoplas-

miques, hautement différenciées, distinctes de

toutes les autres par leur coloration spécifique. Ce

sont de véritables organes individualisés de la

cellule animale, qui persistent souvent pendant la

caryocinèse, pour se distribuer aux deux cellules-

filles. Il les considère, vu leur présence dans les

racines ciliaires, leur importance dans l'édification

du muscle strié, etc., comme liées, le plus sou-

vent au moins, à une fonction motrice, capables

aussi de jouer un rôle dans le transfert des pro-

priétés héréditaires.

D'autre part, M. Heidenhain' a donné en 1900 le

nom de « pseudochromosomes » à des filaments

plus gros, plus réguliers, mais se rapprochant des

chondromites, filaments observés d'abord par

Ilermann sous le nom « d'anses archoplasma-

tiques » dans les spermatocytes du Protée.

Van der Stricht^ suivant l'évolution de l'ovule

chez les chauve-souris (spécialement chez le ]'es-

penigo nocliila),a vu, dans l'oocyte très jeune (em-

bryon), se difTérencier autour du noyau une couche

proloplasmique plus dense, qu'il appelle couche

vilelloffèiie, et qui serait essentiellement constituée

d'une multitude de mitochondries. Plus tard, ces

granulations se disposent surtout autour du corps

vitellin de Balhiani; elles tendent à se juxtaposer .

pour former des filaments granuleux pelotonnés

ou cliondromitcs. Puis ces filaments deviennent

plus gros, plus vivement colorables, rappellent

bientôt les chromosomes nucléaires, dont ils sur-

' M. Heuienhain : L'eber die Centralkapseln und fseiido-

ibromosuinen \nat. AnzeJger, t. XVIII, 1900,
* Van der Sthicht : Les pseudocbromosonies dans l'oo-

rjle de cliauve-souris. C. fl. de IWssoc. des .Anal., I. IV.

MontpelUer, 1902. — La couebe vilellogène et les miloehon-
dries de l'iriif des Mammifères. Verhandl. der .Anat. Gesell.,

H(L XXV, léna, 1904. Voy. aussi C. /?. de l'Assoc. des .Anat..

1903 et 1904, et Archives de Biologie, 1904.
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pussenl encore l'électivité pour les colorants, d'où

lu nom de pseiiclocliromosoines qu'ils méritent, eux

aussi, à partir do maintenant. Ils se condensent à

un moment donné en un amas mal limité ou pseudo-

noyau, d'où se dégage le corps vitellin. Peu à peu

ils se répandent dans tout le vitellus (protoplasme

ovulaire), en perdant de plus en plus leur élection

colorée, et en s'épaississant considérablement. Ils

sont alors devenus d'épais cordons pâles, les

amas ou boyaux yitelloijrnt's, formés par l'accumu-

lalion d'une infinité de milochondries. Enfin, ils

disparaissent peu à peu, par désagrégation, à

mesure qu'apparaissent les vésicules deutoplas-

miques, à l'élaboration desquelles ils doivent être

destinés.

Chez les autres Mammifères, on trouve, soit une

couche vitellogéne formée par une accumulation

de milociiondries, soit un ou plusieurs amas vitel-

logénes plus ou moins nets. Pas plus chez ces ani-

maux que chez les Âranéides, la couche vitellogéne

ne fait partie du corps vitellin, comme on l'a cru :

elle l'entoure simplement. Le corps vitellin pro-

prement dit n'est formé que par la vésicule ou

masse centrale, qui est le centrosome hypertrophié,

contenant un ou plusieurs corpuscules centraux.

Avec Gurvvitscli et Winiwarler, van der Stricht ho-

mologue ce centrosome à l'idiozome de la cellule

mâle et lui donne le même nom. 11 homologue,

d'autre part, la couche vitellogéne au corps mito-

chondrial décrit par Meves dans les spermatides

des Invertébrés (Nebenkern de la Valette Saint-

Georges), s'efforçanl ainsi d'établir le parallélisme

entre les deux cellules sexuelles.

Pour van der Stricht, ces milochondries, chon-

droiiiiles et psciidochromosomes se rapprochent

considérablement de l'ergastoplasme de Prenant

et de ses élèves, qu'il croit pouvoir ranger parmi

les « formations mitochondriales ». Pour Prenant

et Bouin {Histologie), il n'est pas douteux que les

pseudochromosomes ne soient <> apparentés ou

même identiques aux filaments ergasloplasmi-

ques ». Les corpuscules paranucléaires, en général,

ne seraient le plus souvent qu'une forme particu-

lière, secondaire et souvent dégénérée, de cette

substance. Les frères Bouin ont décrit depuis

longtemps, dans l'oocyte de VAsterina giJjhosa

d'une part, dans les spermies de Litlioljius de

l'autre, des filaments ergastoplasmiques qui

répondent aux cboiidromites de Benda. Tout cela

serait donc du protoplasme supérieur, identique

à l'ergastoplasme ou très voisin de lui. Mais Benda

ne l'entend pas ainsi. 11 prétend ne désigner sous

le nom de milochondries et chondromites que les

grains et filaments colorés par sa méthode, et qui,

seuls, représentent de véritables éléments spéci-

fiques et constants de la cellule. Il reproche à

Prenant et à ses élèves, à van der Stricht, à Meves,

de se servir de l'hémaloxyline au fer, qui est a|)te â

colorer de tout un peu dans la cellule. Evidemment,

il sera nécessaire, pour identifier définitivement

toutes ces formations, de les traiter par des mé-

thodes identiques; mais on peut répondre, avec

van der Stricht, qu'elles ont toutes assurément

quelque chose de commun, et qu'on a, par consé-

quent, quelque droit de les rapprocher; que, d'autre

part, il est bon de conserver provisoirement iiour

chaque espèce de cellule le nom sous lequel chaque

auteur les a décrites avec ses procédés particuliers

de recherche. Il y a là un champ encore largement

ouvert à l'activité des cytologistes, et il serait pré-

maturé d'englober sous les noms de milochondries

ou d'ergasioplasme toutes les granulations ou tous

les filaments plus colorablcs que le reste. Le

mot de protoplasme supérieur est moins dange-

reux, parce qu'il est plus vague, et il permettra

de faire d'aussi nombreuses subdivisions qu'il sera

nécessaire.

Pendant que Benda cherche à garder à sa mito-

chondrie son pur caractère spécifique, voici encore

un nouvel élément qui vient, pour ainsi dire, lui

faire concurrence, et fend à l'englober : c'est la

chroniidii' de R. Ilertwig'. C'est encore une granu-

lation chromatique infraprotoplasmique, mais

d'origine nucléaire, que l'auteur a découverte chez

les Protozoaires, mais qu'il retrouve dans les oeufs

des Astéries, dans l'épithélium du rein chez les

Mammifères, etc.. L'ensemble des chromidies ou

système chromidial continuerait à jouer au sein du

protoplasme le même rôle directeur que le noyau.

Il existerait seul chez les Bactéries, dont il repré-

sente le noyau diflfus. Goldschmidl' n'hésite pas à

ranger parmi les chromidies les milochondries de

Benda, les pseudochromosomes, etc.. Ce seraient

elles qui tiendraient sous leur dépendance l'activité

fonctionnelle des tissus. Bien que l'apparition de

l'ergastoplasme nous semble être en corrélation

évidente, dans les cellules glandulaires, avec l'acti-

vité et l'excrétion nucléaires, nous croyons que, là

encore, il faut bien se garder de généraliser trop

vite. Soyons esclaves des faits et plions-nous h, leur

diversité, plutôt que d'essayer de les plier à la belle

ordonnance de nos théories, car ils finiront tou-

jours par les renverser.

Puisque nous parlons de structure du proto-

plasme, signalons encore au passage plusieurs

notes de Kunstler'. Non seulement il n'a pas aban-

' R. Hertwig : Arch. fur Prolisleukundc, t. I, 1902, et

Biologisches Centrulblatl. t. XXIII, 1903. Nous passons

rapidement sur ces granulations, déjà signalées dans t.i.

Revue annuelle de Zoologie de cette année.
' GOLDSCHMIDT : BioJurjisches CcntraJblatt, t. XXIV, 1904,

p. 241.
'' KuNSTLER : C. B. di; l'Assoc. des Anat., 1904. Arch.
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donné sa théorie vacuolaire du protoplasme, mais

il en donne sans cesse de nouveaux exemples, tant

chez les Protistes que chez les Métazoaires. Il s'ap;il

surtout, dans les derniers cas, de vésicules com-
plexes ayant un corpuscule ou une tige centrale

d'où partent des rayons.

J -. — Centrosome et centrioles.

granulations basilaires, plateaux.

On sait que c'est van Beneden qui a découvert

dans l'œuf d'Ascaris, au moment de la segmenta-
tion etau centre de l'aster, ce gros granule colorahle

qui semble jouer le rôle de pôle directeur dans la

division : le corpuscule central. Est-ce un organe
spécifique et permanent de la cellule? la question

est encore à l'élude. Mais voici que le corpuscule

central lui-même, ou centrosome, comme l'a nommé
Boveri, subit une sorte de dédoublement. Boveri a

décrit dans les gros centrosomes un grain central

(Centralkorn), dit encore ccnlriole, qu'on a souvent

retrouvé, depuis, dans les cellules sexuelles et les

gros blastomères.Or,Meves' a montré que, pendant
la spermatogénèse, c'est le centriole seul qui per-

siste dans la spermatide, sous forme d'un double

grain, ou diplosome, d'où naît le filament caudal.

P. Bouin" fait une constatation analogue chez le

Lilliohias (Myriapode). Dans le spermatocyte, on

trouve un centrosome contenant deux centrioles.

Pendant la caryocinése, on assiste à la régression

successive des rayons de l'aster, de la sphère at-

tractive, enfin du centrosome lui-même, les deux
centrioles persistant seuls « à nu dans le proto-

plasme )). Le centrosome se reconstitue au début

de la prophase suivante, mais il disparait de nou-
veau, et, comme Meves, Bouin voit les deux cen-

trioles, seuls présents dans la spermatide, consti-

tuer l'un le filament axile, tandis que l'autre se

place en arrière de la tête.

11 résulterait de ceci que, lorsque, dans les cel-

lules des tissus au repos, on trouve un double cor-

puscule ou diplosome (c'est la forme la plus fré-

quente), on serait en présence, non pas d'un

centrosome, mais de centrioles; les cellules au

repos ne renfermeraient que des centrioles. Le

centrosome ne serait donc pas un organe spéci-

fique permanent de la cellule; la question de la

permanence se pose pour les centrioles seulement

(Bouin). Avec Boveri, jusqu'ici on considérait, au

contraire, ces diplosomes comme des centrosomes

vrais, dont lexiguité empêcherait de déceler le ou

les centrioles.

d'Anat. microscop., 1903, .Soc. Linni'cnne de Bordeaux,
1901, 1903.

' Meves : Vcrbandl. derAnat. Gesellscb.. Hnlle-, 1902; et

Ergebisse dcr Anatomie, Bd. XI, Wiesbadeu, 1902, etc.

' P. Bni'iN : Centrosome et centriole. C. B. de la Soc. de

BioL, t. I.V. fi. 7C:;, 1903.

On sait que Henneguy et Lenhossek, et après

eux Benda, Prenant, etc., ont rapproché des cen-

trosomes les granulations basilaires qu'on trouve

au point d'implantation des cils vibratiles, consi-

dérant les uns et les autres comme des centn-
cinétiques, tendant même à les identifier. Certaiii>

auteurs ont fait des réserves : Zimmermann, par

exemple, qui trouve côte àcôle, dans certaines cel-

lules ciliées, des centrosomes et des granulations

basilaires, Gurwilsch, Henry. Aujourd'hui, c'est

Yignon' qui s'élève contre la généralisation de la

théorie; les granulations basilaires des spermalo-

cytes, spermatides, anthérozoïdes peuvent dériver

du centrosome, mais il ne faut pas généraliser,
i

Dans certains cas, la granulation ne peut dériver

d'un centrosome, puisque la cellule n'en a point,

même à l'état de caryocinése (divers Infusoires).

La granulation, d'ailleurs, la racine ciliaire, sont

des formations contingentes, souvent absentes :

le cil se suflit à lui-même, et est capable, en l'ab-

sence de ces formations, de mouvements réguliers

et coordonnés.

Dans ce même travail. Fauteur étudie avec soin

les ditlérenciations superficielles de la cellule, les

bordures en brosse qui sont pour lui des plateaux

striés décomposables en bâtonnets, libres ou en-

glués par une gangue. Mais tous les plateaux ne

sont pas des bordures en brosse; il existe notam-

ment des plateaux formés d'alvéoles, sur une ou

plusieurs couches. Les cils peuvent exister sur

toutes les variétés; ils se développent aussi bien

sur le protoplasme nu qu'à l'extrémité des bâton-

nets ou des cloisons alvéolaires. Yignon critique

assez vivement, au passage, les mitochondries et le

protoplasme supérieur.

§ 3. — La Caryocinése.

Nous signalerons simplement une contribution

précieuse apportée à l'étude de certaines particula-

rités de la division cellulaire indirecte par Jolly'^

Cet auteur a trouvé, pour suivre la caryocinése

dans les cellules vivantes, un objet d'étude exces-

sivement favorable : c'est le globule rouge des Tri-

tons. Après plusieurs mois de jeûne, si l'on nourrit

abondamment ces animaux, l'on verra, au bout

de dix à douze jours, les globules elliptiques se

gonller, s'hydrater, devenir sphériques en perdant

une partie de leur hémoglobine, et finalement

entrer en caryocinése. C'est surtout à ces divisions,

continuées pendant quelques jours, que le sang

doit sa régénération. Ensuite, les hématies rede-

' VioNON : Reclierches sur les épithéliums. Thèse dorto-

r.il es sciences. Paris, 1902; et Arch. de Zool. expcriment.
- JiJLLY : Ueclierches expérimentales sur la division indi-

recte des globules rouges. Arch. d'Anat. microscop.. I. VI,

1904, p. «4.
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viennent cllipliqups. L'abondance des rniloses, leur

volume, rendent lobservation facile, et cela d'au-

tant plus que les globules peuvent continuer à vivre

et à se diviser pendant plus de quinze jours in

vilro.

(In comprend que, dans ces circonstances, il

éliiit relativement facile, avec beaucoup de patience,

d'arriver à des données précises sur la durée de la

division et de ses difTérentes phases, point qu'ont

élé obligés de négliger la plupart des auteurs, vu

qu'ils étudiaient surtout des tissus fixés. Tout au

miiins, chez les animaux, on n'a guère pu suivre

que la division des premiers blaslomères. On a

souvent noté ici des durées de une demi-heure à

une heure et demie pour la première division, des

durées de plus en plus longues pour les suivantes.

Chez l'adulte, Schleicher donne deux heures à deu.K

heures et demie pour la cellule cartilagineuse,

Flemming, de deux à trois ou cinq heures.

l'our les hématies du Triton, Jolly établit d'abord

qu'à température égale, l'ensemble de la division

et ses dillérenles phases s'accomplissent dans des

temps sensiblement égaux. La marche du phéno-

mène est donc, en somme, à peu près régulière et

constante. Comme moyenne d'un grand nombre

d'observations, il lui assigne deux heures et demie

(à -l'Ô°) de durée totale, dont vingt-cinq minutes

pour la phase peloton serré, quarante minutes

pour les phases peloton lâche, aster, et plaque

éqnatoriale réunies, quinze minutes pour le dias-

ter jusqu'au commencement de l'étranglement du

corps cellulaire, dix minutes pour cet étranglement,

soixante minutes pour la reconstitution totale jus-

qu'il la formation de la membrane nucléaire. Fait

assez étonnant au premier abord, la plaque éqna-

toriale ne persiste que de cinq à vingt minutes,

jusqu'à sa séparation en deux étoiles filles. Le

mouvement le plus brusque est celui de l'écarte-

menl des anses filles après fissuration en large des

chromosomes; il ne dure que deux à trois minutes

en moyenne. On trouve si facilement dans les tissus

des plaques équatoriales typiques, qu'on était

porté à y voir une des phases les plus longues.

C'est une erreur, au moins pour celte variété cel-

lulaire. U faut dire que l'on étend parfois, dans la

pratique, le nom de plaque éqnatoriale à l'aster ou

même au conmiencement du diaster D'autre part,

si l'on s'attache si facilement, dans la recherche

des cinèses, à ce stade, c'est peut-être moins parce

qu'il est le plus fréquent, que parce qu'il est, avec

le diaster, le mieux défini, le plus typique. La lon-

gueur de la reconstitution se comprend mieux, vu

les nombreux changements physiques et chimiques

que doit subir la chromatine à ce moment.

En chauiTant doucement de 20 à 30°, on accélère

la division qui peut s'achever, à la température

optimum de 30", en une heure et demie. Au con-

traire, en refroidissant, on allonge considérable-

ment sa durée. A 2", Jolly l'évalue à douze ou qua-

torze heures.

La succession des phénomènes est celle qui a

élé décrite par Flemming, à ceci près que le stade

peloton (dispérime) manque dans la reconstitution :

l'étoile fille se transforme directement en réseau; la

membrane nucléaire, très mince d'abord, réappa-

raît tardivement autour de ce réseau.

S; 4. - Cytologie générale.

Nous ne pouvons quitter le chapitre de la cellule

sans rappeler l'apparition d'un livre qui a déjà été

signalé ailleurs aux lecteurs de la Revue (jénévale

des Sciences. Il s'agit du Tr/iilé d'Histologie de

Prenant, P. Bouin et Maillard. La première partie,

seule parue, sous le titre de Cytologie générale et

spéciale, est non seulement un exposé méthodique

de ce que nous savons à l'heure actuelle sur l'ana-

tomie, la physiologie, la constitution chimique de la

cellule, mais encore un véritable traité d'Histologie

écrit au point de vue cytologique. C'est un essai

nouveau et des plus intéressants. Ce volume d'un

millier de pages, avec près de 800 figures, dont un

grand nombre sont parfaites comme exécution, sera

un livre de chevet pour les anatomistes. Les cha-

pitres sur la multiplication des éléments et les

cellules sexuelles sont particulièrement développés.

II. Sysïè:\ie musculaihe.

^1. — L'action morphogénique du muscle

sur le muscle et sur l'os.

Il est des chapitres de l'Anatomie que l'on croyait

presque arrêtés dans leur forme définitive, et aux-

quels des études nouvelles viennent redonner un

intérêt inattendu. Ce sont ceux, par exemple, qui

traitent des muscles et des os.

Ce sont particulièrement les études de Mécanique

animale qui viennent renouveler cet intérêt; et

nous devons nous arrêter un instant sur quelques

travaux récents, dus à deux auteurs français :

Anthony' et Homignot'^ disciples plus ou moins

directs du regretté Marey.

Borelli, il y a plus de deux cents ans, a formulé

cette loi : la longueur d'un muscle est proportion-

' Anthony : Modifications musculaires consécutives à Jes

variations osseuses cliez un renard. Bull, cl Mcm. de la

Soc. dWnthrop. de Paris, 3 octobre 1901. — Modifications

crâniennes consécutives à fablation d'un crotapliyle cliez

le chien, loc. cil., 5 février 1903. — Voyez encore Soc. de

Biiilogie, 1902; Journal de Physiol. et de Pathol. gén.,

mars 1903. — C. H. de l'.icad. des Sciences, 23 novembre

1903.
- HoMiGNOT : Du rôle de la compression active dans la

localisation des tendons. î'/ièse Lille, 1902.
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iielle à l'étendue du mouvement qu'il a à accomplir,

c'est-à-dire à l'étendue de son raccourcissement. Il

s'agit ici, bien entendu, de la longueur de la fibre

musculaire, quelle que soit la distance des points

d'attache ; s'ils sont éloignés pour un muscle n'ayant

;ï accomplir que des mouvements de faible ampli-

tude, c'est le tendon qui s'allonge. C'est cette loi,

basée d'abord sur de simples études d'Ânatomie

descriptive, que Marey en France, Roux en Alle-

magne, ont cherché à vérifier par l'expérimentation,

l'Anatomie pathologique, etc..

Ainsi W. Roux dans la cyphose, Marey dans le

pied-bot, ont constaté que le corps charnu dimi-

nue de largeur au profit du tendon à mesure que se

restreint l'amplitude des mouvements. Ainsi Marev
(IS87) chez le lapin, Joachimsthal (1896) chez le

chat, ont obtenu un raccourcissement de la fibre

musculaire des gastrocnémiens en réduisant le bras

de levier sur lequel ils agissent, c'est-à-dire en

diminuant de moitié, par la résection, la longueur du

calcanéum. C'est précisément une expérience de ce

genre qu'Anthony trouve accidentellement réalisée

chez un renard. L'animal avait eu l'un des calca-

néums brisé, assez longtemps avant, par un coup de

feu. Une pseudarthrose s'était constituée entre les

deux fragments, si bien que la portion libre jouait

seulement le rôle « d'une sorte d'os sésamoïde

compris dans l'épaisseur d'un tendon », et que

l'insertion eû'ective de celui-ci était reportée sur le

second fragment, tout près du pivot articulaire,

agissant, par conséquent, sur un bras de levier

beaucoup plus court. La dissection montra un rac-

courcissement de la portion charnue, que la compa-

raison avec le membre opposé rendait bien évident.

C'est une nouvelle conlîrmation de la loi de Borelli,

d'autant plus précieuse que l'expérience s'est réa-

lisée spontanément, et dans des conditiims diffé-

rentes de celles qu'avaient imaginées les expéri-

mentateurs. Pas plus dans ce cas que dans ceux de

Marey et de Joachimsthal, on n'a observé l'augmen-

tation de volume du muscle, qu'il était logique

d'attendre du fait même de la diminution du bras

de levier. Mais, comme l'a fait remarquer F. Re-

gnault (Société d'Anthropologie), de nombreuses
causes peuvent expliquer cette apparente anomalie.

W. Roux, en 18'J5, a cherché la solution d'un

second problème : quels sont les facteurs qui, dans

un muscle, fixent la place du tendon, l'allongent

à l'une des extrémités plutôt qu'à l'autre ? L'auteur

allemand a invoqué la compression; les tendons

dpparaîlraient sur les parties des muscles plus for-

tement pressées par leurs voisines. Papillault' a

soutenu une opinion analogue en 1!)0L Anthony
1902) est moins absolu ; la compression, pour lui,

' I'.vpillault; ftcvui; de l'Écola d'AnthropoI. deParis, 1901.

« est loin d'être la seule cause dont il y ait à tenir

compte dans la genèse des tendons », mais il lui

paraît également, en se « plaçant au point de vue
des adaptations lentes et de la phylogenèse, qu'un
muscle comprimé dans certaines conditions tend
manifestement à se transformer en tendon sur toute

l'étendue de la surface comprimée ». L'agent habi-
tuel de la compression est un second muscle sus-

jacent pressant ' le premier, soit contre un plan

osseux, soit contre un second muscle également
compresseur. 11 faut, en outre, que la compression
soit effective, c'est-à-dire active et non passive, et

que les plans charnus se croisent sous un angle de
45 à nO°. L'adaptation des muscles à la compression
présente trois degrés. Dans le premier, ils s'apla-

tissent simplement, se laminent, et leurs fibres su-

perficielles, directement en contact avec le plan com-
presseur, font place à des fibres tendineuses; leur

surface prend en ce point un aspect nacré. Au deu-
xième degré, la substance comprimée est complète-
ment transformée en tendon. Au troisième, celui-ci

lui-même a disparu, reculant ses insertions. Comme
j

exemple du premier degré, citons avec Anthony le

j

long chef du biceps brachial du Cynocéphale Papion.

I

Comprimé par le deltoïde, ilofl^re une surface nacrée
qui s'arrête très nettement au niveau du bord infé-

rieur de celui-ci. Au deuxième degré, nous trouvons,
chez le Bradyptis, la transformation en tendon de la

portion triangulaire de l'oblique interne recouverte

par le carré des lombes. Au troisième degré, nous
voyons le grand droit de l'abdomen, qui, chez les

singes inférieurs, se continue supérieurement au
niveau du thorax par un long tendon aplati, abais-

ser peu à peu chez les singes, les anthropoïdes,

l'homme, l'insertion de ce tendon, à mesure
qu'augmente l'indice thoracique, et, consécutive-
ment, la pression des muscles pectoraux.

Romignot, qui devait jouir si peu de son titre de
docteur, avait usé le reste de ses forces à chercher,

dans de patientes dissections, la vérification de
cette action de la compression, et, dans son travail,

qui résume l'état de la question, il décrit et figure

de nombreux exemples nouveaux. Ainsi, comme
exemple de premier degré chez l'homme, il signale :

la surface nacrée du vaste interne et de la longue
portion du triceps, au contact du deltoïde recou-

vrant, — celle du rond pronateur sous le bord
interne du long supinaleur, — celle des adduc-
teurs et du vaste interne vers leur insertion,

qui représente exactement l'empreinte du coutu-

rier, etc.; — chez l'àne, la longue portion du tri-

ceps, comprimée entre le grand rond et le grand
dorsal profondément, le deltoïde superficiellement,

présente une double formation nacrée; — chez le

chien, le chat, même formation sur le biceps, là où

il croise en dessous les pectoraux. Comme exemples
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du tleuxièmc degré, notons seulemeni, clioz

l'homme, la forme presque triangulaire du tendon

d insertion du grand [)ectoral, déterminée par le

deltoïde ; chez l'âne, celui de i'omo-hyoïdien sous

h' sterno-préscapulaire, etc.. Romignot, encore

plus réservé qu'Anthony même dans ses conclu-

sions, se défend de vouloir étendre l'imporlance

(le la compression, mais y voit un des agents évi-

dents de la localisation des tendons.

Anthony a repris récemment ^1901-l'.)03j l'étude

de l'action morphogénique des muscles sur un

nuire objet où cette action peut avoir des consé-

quences plus importantes, sur le crâne. Il fait

remarquer ([ue, chez les animaux pourvus d'un

muscle crolaphyte (temporal) puissant, chez les

Carnassiers (et particulièrement les Mustélidés :

Loutre, Hermine, Furet), le relief des circonvolu-

lious cérébrales s'imprime très vigoureusement sur

la l'ace interne d'un crâne mince, et apparaît

ini'Miie sur sa face externe. 11 semble donc que.

chr/. ces animaux, au cours de l'ontogenèse, la

boite crânienne en formation soit modelée par

une double poussée, une intérieure, celle du

cerveau, une extérieure, celle des crolaphytes,

insérés ici jusqu'au sommet du crâne sur une

crête sagittale médiane, et formant, par leur

ensemble, une sorte de sangle, capable d'exercer

une compression active à chaque contraction,

à chaque mouvement de la mâchoire. L'action de

celte dernière ne peut guère se faire sentir qu'après

la naissance. En effet, les insertions supérieures

des crotaphytes sont, à cette époque, très dis-

tantes l'une de l'autre, à peu près dans les

mêmes rapports que chez l'homme. C'est seule-

ment dans la première année qu'elles se rappro-

chent, et que nait, plus ou moins marquée selon

les races, la crête sagittale. Partant de là, Anthony

enlève à de jeunes chiens, peu après leur nais-

sance, le muscle crotaphyte. Au bout de plusieurs

mois (1902), il trouve la région lemporo-pariélale

correspondante sensiblement plus bombée que

l'autre, les empreintes endocraniennes moins pro-

fondes, l'hémisphère cérébral légèrement plus dé-

veloppé. Il conclut de là, et d'autres expériences

du même genre, que l'empreinte plus profonde

des circonvolutions sur le crâne, chez les Carnas-

siers, est bien due à la compression active de la

sangle musculaire. Celle-ci est dans l'ontogenèse,

et a été dans la phylogénèse, un obstacle au déve-

loppement du cerveau. 11 est donc permis de sup-

poser que, lorsque, « par suite de conditions d'exis-

tence nouvelles, l'animal à crotaphytes puissants,

voisin des Primates inférieurs actuels, et qui

devait devenir l'homme, a fait un moindre usage

de ses mâchoires..., ses muscles crolaphytes ont

diminué de volume et de puissance; et que cette

diminution de volume a permis au cerveau, désor-

mais libre de toute compression, de prendre le

développement qu'on lui connaît » '.

§ 2. — L'adaptation fonctionnelle dans le déve-

loppement et la régénération des tendons.

Sans quitter muscles et tendons, nous trouvons

sur le terrain hislogénique un autre exemple re-

marquable d'adaptation fonctionnelle. On a déjà

émis maintes fois l'idée, toute naturelle, que les

tiraillements exercés par le muscle, toujours dans

le même sens, devaient être pour quelque chose

dans la direction régulière et parallèle des fibres

du tendon en voie de développement ou de régé-

nération. Sous la direction de W. Roux, 0. Lévy
'

a essayé la vérification expérimentale de cette

hypothèse. Chez un jeune lapin, il pratique la

résection du tendon d'Achille sur une certaine

longueur. Au dixième jour, au milieu de la cica-

trice, les cellules conjonctives sont déjà fusiformes.

orientées suivant l'axe du tendon, et ont commencé

à produire quelques fibres orientées de même, et

sensiblement parallèles. Mais, si l'on a pris soin

d'extirper préalablement le muscle afin de l'empê-

cher d'exercer toute traction sur la cicairice, les

cellules restent arrondies longtemps ;
la formation

des fibres est retardée, puis elles apparaissent,

mais dirigées en tous sens; la cicatrice ne montre

pas la structure typique du tendon. Enfin, si l'on

a pu glisser au milieu de la blessure un fil de soie

perpendiculaire à l'axe du tendon, et sur lequel

on exerce une traction continue, on voit se déve-

lopper, en son voisinage tout au moins, et partant

de son insertion, un cordon de f\hves tniiisvcrsules,

et perpendiculaire à l'axe du tendon. L'excitation

fonctionnelle est donc un facteur des plus impor-

tants dans le développement de la fibre tendineuse ;

elle agit dès le début, en orientant les cellules,

qui, dans le second cas, restent polymorphes. Dés

leur apparition, les premières fibres sont dirigées

dans le sens de la traction.

§ 3. — Fibres striées d'origine eotodennique.

Nous avons vu, dans de précédentes revues,

que certains groupes de fibres musculaires lisses

I peuvent dériver du feuillet externe du blasto-

i

derme, alors qu'en règle générale, l'ensemble de

ce tissu émane du feuillet moyen; mais, jusqu'ici,

' Nous i-approclion.ns ces observations de cultes de

Schwalbe, en partie postérieures (1903), et citées ici même

l'an dernier à propos d'un autre chapitre. Scliwalbe décri-

vait divers rcliel's endo et exocraniens et faisait également

entrer enjeu, pour les accentuer, la compression des muscles

temporaux.
"- OscAH Lkvy : Ueber Versuciie zur Frage von der lunc-

tionellcn .\npassung des Bindogewebes. Verbandl. der Anal.

Oesell., t. XVI, 1902. p. 58.
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pareille constatation n"avail pu être faite pour

aucun muscle strié. Parmi les fibres lisses d'ori-

gine ectodermique, on avait signalé le muscle

sphincter de l'iris (Nussbaum, 1809-1901
; Szili, 1901;

Herzog, 191)2), qui dérive nettement de la vésicule

optique. Or, chez les Oiseaux, ce muscle est formé

de fibres striées. 11 était intéressant de chercher

si son développement, simplement ébauché par

les trois auteurs précédents-, obéissait bien

réellement à la même loi. C'est ce que vient de

faire Collin ', sous la direction de Nicolas. Il a pu

constater que là, comme chez les Mammifères,

l'ébauche sphinclérienne dérive du bord de la

cupule optique, ou plus exactement se forme au

niveau de la pupille, à la suite d'une multiplica-

tion active des cellules épithéliales du feuillet pos-

térieur de l'épithélium de l'iris. La différence essen-

tielle est que ses fibres, dont Collin a suivi

l'évolution complète, deviennent de véritables

fibres striées. Voici une nouvelle atteinte à la loi

de dérivation des tissus, et à l'intégrité de la théorie

des feuillets.

III. — Système nerveux. La B.\t.\ille

DU NEL'RO.NE.

Prenant a exposé ici même (15 et .30 janvier 1900)

l'état de nos connaissances sur la constitution histo-

logique générale du système nerveux. 11 a développé

la doctrine classique, qui conçoit, avec His, Ramon

y Cajal, Waldeyer, Kœlliker..., l'ensemble de ce

système comme essentiellement constitué de Jieii-

iviies, c'est-à-dire de cellules dont les fibres, si

longues soient-elles, ne sont que les prolonge-

ments, les membres, pour ainsi dire, de cellules

indépendantes l'une de l'autre, constituant de

petites unités nerveuses, articulées simplement

par contiguïté. Il a montré aussi la naissance et le

développement, avec Apalhy, Bethe, Held, Nissl...,

d'une théorie adverse, qui bat en brèche le neu-

rone, mettant au premier rang, sous le nom de

neiiroûhrilleR, les fibrilles élémentaires qui, grou-

pées en faisceaux, constituent les prolongements

de la cellule, en faisant la véritable unité fonction-

nelle, et les laissant passer d'une cellule à l'autre,

pour former à travers tout le corps un réseau de

conduction continu.

Depuis l'époque où Prenant a fait cet exposé, de

nouveaux travaux ont paru
;
parcourons les princi-

paux, et voyons où en est actuellement la question.

L'existence même des neurofibrilles fut d'abord

mise en doute; aujourd'hui, elle est très générale-

' Collin : Ueclierches sur le développement du muscle
sphincter de l'iris chez les Oiseaux. Bibliograpliie anato-
miquc, t. XII, l'.l03, p. 183.

ment admise. Depuis longtemps, d'ailleurs. Max

Schulze avait signalé la structure fibrillaire de la

cellule nerveuse; peu à peu on s'est accoutumé à

la présence de ces fibrilles; aujourd'hui, les mé-

thodes techniques nouvelles d'.\pathy, de Bettie,

de Ramon y Cajal, de .loris les mettent en évidence

de la façon la plus nette. Reléguées d'abord au

second plan, alors qu'on tendait à attribuer une

structure fibrillaire à tout protoplasma, elles vien-

nent au premier, aujourd'hui que, pour beaucoup

d'auteurs, elles caractérisent la structure spécifique

du système nerveux. Mais la lutte continue très

vive autour d'elles. Quelle est leur disposition

intra-cellulaire? Existent-elles en dehors du neu-

rone compris à la façon classique? Quelle impor-

tance faut-il leur attribuer?

Pour Donaggio', comme antérieurement pour

Apathy, les fibrilles forment un fin réseau dans

toute l'étendue des corps cellulaires, deviennent

indépendantes et parallèles dans les prolonge-

ments. Pour Weiss", pour Ramon y Cajal', comme
pour Hans Ileld. le réseau se continue dans les pro-

longements, où les fibrilles sont unies transversale-

ment par des fibrilles secondaires plus fines. Pour

Bethe, dans ses nouveaux travaux' comme dans

les anciens, pour Embden '. les fibrilles ne s'anas-

tomosent généralement pas en réseau dans la cel-

lule; elles arrivent par les prolongements, réunies

en faisceaux, qui souvent ressortent par un autre

prolongement sans atteindre le corps cellulaire, qui

le plus fréquemment traversent celui-ci sans se di- i

viser. Ces faisceaux peuvent être peu nombreux et
|

laisser vides de grands espaces protoplasmiqiies.

Bethe n'admet un réseau qu'à litre exceptionnel

dans les cellules des ganglions spinaux, et quel-

ques réseaux partiels dans certaines cellules pyra-

midales de Purkinje, etc. Joris*^ trouve chez l'homme

trois types de cellules : des éléments à réseau (qui

s'arrêterait toujours vers la base des prolonge-

ments),— des éléments de passage, simplement tra-

versés par des faisceaux de fibrilles, — des élé-

ments mixtes, offrant à la fois l'une et l'autre

structure. Ces trois variétés, que Van Gehuchten

admet aussi, maintenant, se retrouvent côte à

C(°ite dans tous les points du système nerveux, avec

tous les degrés de transition, et quels que soient

le volume et la forme des cellules ; tan tôt l'une, tan-

' DoxAGGio : Sulla presenza di sottile /ibriUe. Ncunjl.

Centralblatt, 1901, t. XX.
= Weiss : C. B. Soc. Biologie. 190Û et 1903.

= Ramon y Cajal : C. ft. Soc. Biologie, 1903.

' Bethe : .\llgemeinc Anatomie und Physiologie des JVer-

vcnsystems, Leipzig, 1903.

' Embden : Arcliiv fiir mik. Anat., 1901, t. LVIl.
<' Jnnis : Nouvelles recherches sur les rapports anat. des

neurones. Mémoires couronnés de l'Acad. roy. do Belgique,

1903, et: A propos dune nouvelle méthode. Bull, de l'.icad.

de Méd. de Belgique, 1903. M
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tôt l'autre prédomine. La première aljonde dans la

moelle (grandes cellules), la seconde se trouve sur-

tout dans les cornes postérieures, dans l'écorce

cérébrale (^cellules pyramidali>s!, la troisième dans

le cervelet (cellules de Purkinje), etc. Souvent les

faisceaux (cellules de Purkinje surtout i passent d'un

prolongement à l'autre sans arriver au corps. 11

résulterait de cette dernière aftirmation, et des

nombreuses figures de Belhe, de Joris, qui la con-

firment, que le corps cellulaire n'est pas fatalement

le centre vers lequel convergent toutes les fibrilles,

le centre fonctionnel d'un neurone. Betlie, Embden,

Semi Meyer', Joris insistent particulièrement sur

ces fibrilles, qui évitent, pour ainsi dire, la cellule,

ne faisant que prendre contact avec ses prolon-

gements. Et quelquefois, ce sont, aux ultimes ra-

niitieations des dendrites, « des fibrilles isolées,

empruntant momentanément les voies protoplas-

miques, où elles cheminent dans les deux sens,

sans tendance plus marquée pour l'un que pour

l'autre » (Joris).

Ceci nous amène à parler des iieiiroliljrillcs extra-

celJiilah'os, qu'admettent la plupart de ces auteurs.

Golgi a vu le premier un tin réseau appliqué à la

surface de la cellule; il le considérait comme un

revêtement de neurokératine. Semi Meyer, Auer-

bach l'ont considéré comme formé par les arbori-

sations terminales d'autres neurones, ne commu-
niquant que par contiguïté avec celui qu'ils

enlacent. Mais llans Held" a admis la continuité

avec les fibrilles intérieures. Bethe surtout (1903) a

abondé dans ce sens, et décrit le réseau de Golgi

(Golginetz) comme un véritable manteau ajouré,

revêtant la cellule et ses dendrites. Dans ses tra-

vées, assez larges, viennent circuler les fibrilles

extérieures, et, aux points nodaux particulière-

ment, elles se continuent avec les intérieures.

Mais Lewellys Barker', précisant en somme la

conception du « gris nerveux » de NissI, prétend

que le revêtement réticulé est rarement limité au

corps d'une seule cellule, qu'il se continue, d'une

part, avec celui des voisines, d'autre part, jusqu'à

un certain point dans la substance grise intermé-

diaire. Joris croit pouvoir l'y poursuivre en tous

sens, comme Apathy, Belhe, Prentiss... l'ont vu

dans le < neuropile » (trame librillaire intercellu-

laire) des ganglions des Invertébrés. 11 serait parti-

culièrement net dans la couche des cellules pyra-

midales de l'écorce cérébrale. Il y aurait donc, dans

le système nerveu.v, non seulement des anasto-

' Semi Meyeb : Anatoni. Anzciger, 1902, t. XX, et Archiv
furmik. Anal., 1899, t. U\

.

' Hans Held : Archiv fur Aaat. und Phys., An. Ahlh.,

1902, p. 192.

' LtwELLvs Baiiker ! The nervous System and ils coasli-

tuent neurones. Londres, 1901.

BEVUE OÉ^ÉRALF. D iS S "EXCES, 1904.

moses proloplasmiques (comme celles décrites par

Dogiel, Renaut, par exemple, dans la rétine et ail-

leurs), relativement rares, plus fréquentes chez les

Invertébrés (où Azoulay'les retrouve récemment

par la inétiiode de Cajal), mais encore de très nom
breuses niiuslotnosr.^ ïUjrilh.ure.'i, indépendantes de

toute communication protoplasmique. Comme nous

l'avons déjà fait remarquer depuis longtemps, cette

distinction sauvegarderait largement l'individua-

lité du neurone. En effet, conmie le dit Joris (pre-

mier mémoire), les fibres extra-cellulaires relient

bien les neurones par continuité, contrairement au

schéma classique; « mais ces rapports ne consti-

tuent pas, à proprement parler, des anastomoses.

Les cellules ectodermiques sont parfois comme
coHSf/e.s ensemble par de fines fibrilles et ne sont

pas pour cela anastomosées. Le protoplasme de

chaque neurone ne se fusionne pas avec le proto-

plasme des neurones voisins ». Aussi, pour cet au-

teur, qui fait preuve d'un certain éclectisme, le

concept du neurone serait à modifier, mais non pas

à détruire. Mais Apathy, Bethe sont plus radicaux,

et Joris lui-même semble le devenir dans ses tra-

vaux ultérieurs. La neurofibrille serait pour eux

la véritable unité fonctionnelle, l'unité conductrice;

la notion de cellule passe à l'arrière-plan.

Au moment même où la plupart des auteurs

récents sont plus ou moins enlrainés dans ce sens,

voici des faits bien différents, et qui leur comman-
dent de n'avancer qu'avec prudence. Ramon y

Cajal, qu'on peut appeler le père de la théorie du

neurone, Waldeyer en étant le parrain, et His le

précurseur, Ramon y Cajal- vient d'inventer une

nouvelle méthode d'imprégnation des fibrilles au

nitrate d'argent. C'est en appliquant ce procédé

que lui-même, que van Gehuchlen montrent les

fibrilles anastomosées en réseau dans le corps cellu-

laire sans en franchir les limites, et continuent à

soutenir l'indépendance absolue du neurone. Le

réseau de Golgi ne serait autre chose que la partie

superficielle du réseau intracellulaire. Mais voici le

point capital. Tello", assistant de Cajal, trouve en

hiver, chez le Lézard, dans les cellules de la moelle,

les fibrilles très peu abondantes, mais il'une épais-

seur considérable. Chez un sujet ([ui avait eu

la queue sectionnée, les fibrilles, au contraire,

étaient fines et très nombreuses. Cajal eut l'idée

que cet épaississement et la réduction de nombre

sont dus à l'engourdissement hibernal et à l'inacti-

vité fonctionnelle. Et, en effet, un séjour d'un à

' AzouLAY : C. n. Soc. de Biologie, mars 190 i.

• IUmon y Cajal : Variations morphologiques du réseau

neurofibrillaire. C. B. Soc. Biol. 190i. — C. B. de l'Asso .

des Anatomistes, 1904.

" Tei.lo : Trab. del Lab. de investigaciones bio'ojic?.':.

t. II, 1903.
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trois jours dans l'éluvê, entre 25 et 37", rend aux

lézards leur vivacité, et aux cellules médullaires

leurs fibrilles fines et innombrables. Les chaleurs

printanières produisent le même effet. La para-

lysie consécutive à la rage, chez le lapin et chez le

chien, amène dans les cellules les mêmes modifica-

tions que l'engourdissement hibernal : diminution

du nombre des fibrilles, qui deviennent énormes et

pourvues, en outre, de renflements fusiformes-.

Dans les premières expériences citées, chez le

lézard, deux heures ont pu suffire pour faire dispa-

raître l'état hypertrophique des fibrilles. Voici donc

que le réseau neurotibrillaire, au lieu d'être une

collection stable de fils conducteurs, représenterait,

au contraire, un appareil éminemment variable,

susceptible de transformations profondes et ra-

pides sous l'influence de l'activité ou de l'inactivité

fonctionnelle. Il redevient quelque chose d'essen-

tiellement contingent, sous la dépendance de ce

protoplasma dont nous étions à la veille de faire

litière. Tout cela a évidemment besoin d'être

repris, étudié à fond, mais nous montre une

fois de plus avec quelle circonspection il convient

de s'avancer dans les voies nouvelles et de modifier

la théorie classique du neurone. Le champ est

encore largement ouvert aux chercheurs.

Le neurone a été attaqué sur un autre terrain,

sur le terrain de l'histogenèse, à propos du

développement et de la régénération des nerfs.

D'après les données classiques, la fibre nerveuse se

développe à partir des centres, comme prolonge-

ment d'un neuroblaste ou jeune cellule nerveuse

unique. A cette doctrine, depuis longtemps, Balfour,

Beard, Dohrn, etc., puis Âpathy, Durante, Belhe

ont opposé la théorie caténaire : la fibre nerveuse

naîtrait aux dépens d'une chaîne de cellules dont

le neuroblaste né serait que le premier anneau.

Ainsi se trouve ébranlée l'individualité du neurone.

Dohrn', chez les Sélaciens, Belhe ^, chez l'embryon

de poulet, sont récemment revenus sur ce sujet.

D'après ce dernier, vers le troisième jour, chez

l'embryon de poulet, on voit quelques rares fibres

des racines antérieures commencer à peine à sortir

de la moelle, et pourtant le trajet du futur nerf est

déj -1 indiqué jusipi'au bord ventral du feuillet mus-
culaire, par un ruban irrôgulier de cellules fusi-

formes qui se multiplient activement par caryoci-

nése. Des cylindres brillants, futurs cylindres-axes,

apparaissent bientôt sur place dans ces cellules, et

s'ordonnent boul à bout. Les restes cellulaires sont

refoulés à la surface pour former un manteau dis-

continu. Ce ne seraient même pas à proprement

190i.

DoiiBX : Milthuilnngca dcr zool. Station Neapel, 1001 et

^ Betiie : Allgcmc-ine Anatom. des Nervensystcms, 1903.

parler des cellules; ce serait plutôt un syncytium,

une traînée protoplasmique commune à tout l'en-

semble du nerf, et dont certaines parties se densi-

fieraient autour des noyaux allongés. Joris ' (em-

bryon de poulet et de mammifères) arrive à des

résultats analogues, mais ne voit pas do chaînes de

cellules préexistantes. Les cellules fusiformes appa-

raissent k l'extrémité distale du nerf à mesure qu'il

progresse, mais forment les mêmes fibres sur

place. Il existe un véritable syncytium dans lequel,

à un moment donné, on ne trouve plus que des

noyaux et des fibrilles émancipées des cellules qui

les ont produites. Enfin, Oscar Schultze' voit aussi,

au début, les racines antérieures parsemées de

noyaux qui sont peu à peu refoulés à la périphérie

(Mammifères), et admet donc également, pour le

nerf en voie de croissance, une structure primitive

celluhiire ou syneytiale. Mais il s'occupe surtout

du développement des nerfs périphériques. Dans

les larves d'Urodèles, il voit apparaître sous la

peau un réseau de grosses cellules, en voie de

prolifération active, et où viennent se perdre

les extrémités des nerfs. Ainsi naîtrait sur toute la

surface du corps un syncytium sensible, ébauche

du plexus nerveux profond de la peau des Ani-

phibiens décrit par Czermak. C'est un réseau

nerveux formé uniquement de protoplasma neuro-

fibrillaire: les cellules sont des neuroblasles péri-

phériques dont les noyaux deviennent ceux de la

gaine de Schwann Le système nerveux diff'us des

Vertébrés inférieurs reste à cet état de réseau cellu-

laire. La fibre nerveuse, si importante par se-^

fonctions et ses échanges, ne peut se contenter d'un

seul centre trophique ; il lui en faut une longue

série, sur toute son étendue. La conception d'un

neurone élément anatomique unique jusqu'à l'ex-

trémité de son long cylindre-axe est à abandonner

complètement.

C'est devant VAnatomische Gesellschaft que

Schultze, élève de Kœlliker, et « neuronisle » con-

vaincu jusqu'ici, venait récemment développer ces

considérations. En même temps Braus', dans d'in-

téressantes expériences de transplantation sur des

larves de Domljinator, monivixïl que, dans les extré-

mités implantées, les nerfs, même s'ils restent

séparés de ceux du sujet porte-greffe, continuent à

se développer comme dans le membre normal. Il

rapprochait ceci des expériences anciennes de

Vulpian et Philipeaux (1839), montrant que, chez

un jeune adulte, après section d'un nerf et arrache-

' Jouis : Histogéncsc ilu neurone. Bull, do l'Acad. dr
Méd. de Belgique, 1904.

- Oscar ScHi'LTZE : Ueber die Entwiolïelung ries pei'iiiliei'en

Neivensystenis. Verliandl. der Anat. Gesellsclt., t. XVIII,

Jena, 1904.
' Bral'S : Vei'Iiandluugen, iil.
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ment du bout central, le bout périphérique subit

d'ubord la dégénérescence wallérienne; mais, au

bout d'un certain temps, survient une phase de

réparation, et ce bout se régénère complètement,

redevient excitable. Ces expériences A'auto-régéné-

ration des nerfs périphériques, déjà invoquées et

répétées avec succès par Belhe', Ballance et Ste-

warf", et même, avec certaines réserves, par van

(iehuciiten ', prouveront, si un jour elles sont

absolument confirmées par l'analyse histologique,

qu'il y a, dans ce qu'on réunit sous le nom de neu-

rone, non pas un, mais plusieurs centres trophiques

et formateurs de fibrilles. Elles viennent, par con-

séquent, à l'appui des données hislogéniques de

Doh™, Apathy, Bethe, etc.. Remarquons, d'ail-

leurs, que l'espèce de symbiose qui se fait entre le

cylindie-axe et les cellules engainantes (cellules de

la gaine de Schwann, segments interannulaires),

dans la théorie de Ranvier et de Vignal, a toujours

permis d'admettre, au profit de ces éléments engai-

nants, une certaine action trophique, que l'on

élargit simplement aujourd'hui.

On conçoit que tous les travaux dont nous

venons de parler jettent un grand trouble dans

l'esprit des histologistes. Pourtant, comme nous

l'avons déjà vu tout à l'heure à propos de la fibrille,

les partisans du neurone tiennent bon. Ainsi van

Ciehuchten nie les anastomoses fibrillaires, et con-

tinue à proclamer la doctrine de l'indépendance

des neurones, tout en accordant que ces neurones

peuvent avoir une origine pluricellulaire. Ainsi, à

V Anatomisclie Gesellscbaft, à la suite des commu-
nications d'O.Schultze et de Braus, s'est ouverte une

vive discussion, à laquelle ont pris part Kœlliker,

Retzius, Disse, Keibel, Froriep, Ilarrison, Ballo-

witz, Barfurth, etc.. La plupart d'entre eux pré-

sentèrent des objections ou des corrections aux

nouvelles théories. Les deux premiers déclarèrent

garder dans son intégrité la doctrine du neurone,

qu'ils ont étayée de tant de travaux. Kielliker, le

vénérable doyen des histologistes, a retrouvé toute

sa verdeur dans ce combat. Il s'appuie surtout sur

les faits suivants : La substance blanche du névraxe

est d'abord uniquement constituée de fibres pâles,

auxquelles ne se mêle aucun noyau; ce sont donc, à

n'en pas douter, sur toute leur longueur, des prolon-

gements cylindraxiles nés chacun d'une seule cel-

lule, d'un seul neuroblaste. La loi de formation

des libres des nerfs doit être la même, et c'est ce

que semble bien démontrer l'emploi de la méthode

de Golgi. Les cellules qu'on y voit pénétrer, les

' Heïhe : Archiv fin- Psych., 1!)04, p. 1060.

- H.iLLANCE et Stewaht : The hcaliaij of ncrvcs. lAUicireb,

1901.

' V.\N Geiilxhtex : Diill. AcaJ. de Màd. du Belgique, :îO jiin-

vici- 1004.

cellules étoiléesde Schultze, vers la périphérie, sont

des éléments mésodermiques destinés à former les

gaines de Schwann. Froriep a vu des cellules dans

les racines motrices à leur apparition, chez la Tor-

pille, mais il les croit d'origine ectodermique,

émigrées de la moelle. Barfurth se demande si

l'auto-régénération du bout périphérique des

nerfs, après section, ne signifie pas simplement que

le protoplasma du prolongement est susceptible de

régénération tout comme le corps cellulaire.

En résumé, la bataille continue autour du Neu-

rone ; ses partisans tiennent ferme, la doctrine est

appuyée sur de beaux et nombnuix travaux, il ne

faut pas se hâter de l'abandonner. .Mais il ne faut

évidemment pas non plus la considérer comme
un dogme, et au nom de ce dogme condamner sans

les écouter tous ses contradicteurs. Il semble dès

maintenant que cette doctrine devra être modifiée.

Les neurones n'auront plus la même indépen-

dance, s'il faut les relier par des fibrilles passant

de l'un à l'autre, ou même par de véritables anas-

tomoses. Ils deviendront des colonies pluricellu-

laires, s'il est avéré que plusieurs éléments con-

courent à la formation du cylindre-axe, comme ils

concourent déjà à son engainement. Mais dussent-

ils être aussi profondément modifiés, il en reste-

rait toujours quelque chose. His, Ranvier, Cajal,

Waldeyer... sont arrivés peu à peu à cette idée du

neurone, conduits par la nécessité de rattacher ie

cylindre-axe à quelque chose. C'était une réaction

contre la conception de Gerlach, dominante jus-

qu'à hier dans les traités de Physiologie, qui fai-

sait naître et terminer la fibre au niveau d'un

réseau diiïus de fibrilles, la considérant en somme
au point de vue physique comme un câble conduc-

teur, mais s'inquiélant peu d'en faire un élément

anatomique ou une portion d'élément anatomique.

Les créateurs du neurone ont définitivement ancré

la théorie cellulaire dans le système nerveux, où

elle rencontrait encore quelque résistance, et s'ils

sont combattus aujourd'hui, c'est que partout la

théorie cellulaire tend à s'élargir, à se faire moins

exclusive, à limiter moins nettement les éléments.

Mois, en rattachant la fibre à un élément anato-

mique, ils ont fait œuvre d'histologistes, et de cette

œuvre il restera toujours quelque chose. Il en

restera peut-être même beaucoup, car il est évident

que nous devons réclamer, à l'appui des théories

nouvelles, avant de les admettre, des recherches

aussi nombreuses et aussi approfondies que celles

qui ont servi à étayer l'ancienne. Bethe, par

exemple, qui, dans son livre, renverse le système

nerveux tel qu'on le concevait au point de vue

anatomique et physiolo.^iqlle, et le rebâtit à sa

façon, a écrit certes une n'uvre intéressante et

hardie, qu'il é!ail bon df tenter, nuiis qu'il serait
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l>ien hâtif, nous semble-l-il, de prendre dès main-

tenant comme base.

IV. — Org.^nes des sens. — Signification

ET ORIGINE DU CORPS VITRÉ.

Parmi les organes et les tissus, le corps vitré

occupe une place tout à fait à part, et l'on est loin

d'être fixé sur sa véritable signification. En général,

on le considérait comme constitué par une variété

aberrante de tissu conjonclif, d'où les éléments

cellulaires auraient presque complètement disparu.

L'embryologie venait à l'appui de cette manière de

voir, car, récemment encore, il n'existait que deux

théories : l'une, due à Scholer (1848), qui voyait

l'origine de cet organe dans un bourgeon méso-

dermique pénéirant dans le globe de l'œil de bas

en haut par la tissure cboroïdienne ; l'autre, due à

Kessler (1871), qui considérait les éléments péné-

trants comme exclusivement vasculaires, et la

substance propre de l'organe comme due à un

transsudat de ces vaisseaux. A la première, Kolliker

ajoutait le refoulement par le cristallin dune

mince lame mésodermique lors de sa formation.

Mais, en 1897, Tornatola soutint une troisième

théorie, qui parut quelque pou révolutionnaire. For-

mation vasculaire à part, le mésoderme ne péné-

trerait pas; il n'y aurait pas de membrane hyaloide

entourant le corps vitré. Celui-ci se formerait sur

place, f^écrété par la rétine embryonnaire, sous

l'aspect de nombreux filaments, issus des cellules

de cette rétine, et venant s'épanouir en bouquet

de fil)rille3 entre elle et le cristallin.

Plusieurs auteurs récents viennent de reprendre

ces recherches, et de confirmer, en partie au moins,

l'opinion de Tornatola. Ce furent d'abord C. Ilabl

(1808) et Fischel (190Ûj,qui,dansdes travaux d'en-

semble, se déclarèrent en principe favorables à sa

manière de voir; tandis que Carini, Spampani,

liertacchini.Nussbaum, De Waele, restaient fidèles
i

aux théories mésodermiques. Plus récemment

encore, nous trouvons d'abord le Mémoire d'Ad-

dario', qui se rallie à l'opinion de Tornatola, mais

eu faisant naiire la plupart des fibrilles du corps

vitré aux dépens des cellules épithéliales non dif-

férenciées de la zone ciliaire de la rétine, et cim-

sidère les fibres de la zonula comme ayant la

même origine.

Simultanément, van Pée' avait repris l'étude des

premiers stades. Il décrivait avec précision, sur

toute la surface concave de la rétine en voie de

constitution, comment ses cellules, encore éiiilhé-

' Adiiauio : Siilla struUura ilt-l vilroo.. l'avia, 1902.

= Van l'iii : lierhcrclifs sui' l'orifjint' du curiis vitré. Ar-

e'/ivcsUe Dioloyic, 1902. p. MIT.

liales indifférentes, envoient des expansions co-

niques du sommet desquelles partent les fibrilles,

de plus en plus longues, finissant par s'étendre en

rayonnant jusqu'au cristallin, et constituant ainsi

un i)remier corps vitré épithélial, ou ectodermique.

Il montrait que ces fibrilles doivent être considé-

rées comme de simples expansions protoplas-

miques, et les cellules qui leur donnent naissance

comme les futures cellules de soutien de la rétine

(fibres de Mullcr, ou éléments névrogliques).

Mais, à un certain stade du développement, les

fibrilles subiraient une raréfaction relative, devien-

draient de moins en moins importantes, tandis

que se développeraient des fibrilles concentriques

aux surfaces rétinienne et cristallinienne, de plus

en plus nombreuses, aux dépens de cellules méso-

dermiques pénétrées par la fente choro'idienne, et

d'un mince reliquat de mésoderme refoulé par le

cristallin. Le corps vitré, d'abord presque exclusi-

vement ectodermique, deviendrait plus tard pres-

que exclusivement mésodermique. C'est, en somme,
une combinaison de la théorie de Scholer avec

celle de Tornatola.

Au cours de son travail, van Pée avait signalé

l'existence de fibrilles ectoderiniques naissant

aussi du cristallin, mais bientôt destinées à s'atro-

phier; toutes les cellules ectodermiques de la

région seraient susceptibles, dans une certaine

mesure, de fournir de semblables prolongements.

Von Lenhossek' retrouve ces fibrilles cristalli-

niennes, mais, les confondant, semble-t-il, avec

les rétiniennes qui viennent au devant d'elles, il

leur attribue toute l'importance et considère le

corps vitré comme étant tout entier d'origine ecto-

dermique et cristallinienne. A un certain moment,
quand apparaît la capsule du cristallin, les fibrilles

s'en trouveraient séparées, et fourniraient par leurs

anastomoses une sorte de syncylium réticulé, sans

noyaux, mais susceptible de se nourrir et de conti-

nuer à croître. Rabl- combat bientôt cette opinion,

et revient à l'origine rétinienne.

Enfin Kiilliker', dans un travail d'ensemble,

reprend à la fois l'étude des premiers slades suivis

par Tornatola, van Pée, Lenhossek, Rabl, et l'étude

des stades ultérieurs, qu'avait surtout abordée Ad-

dario. H rejette d'abord la conception de Len-

hossek; les fibres crislalliniennes sont des forma-

tions accessoires, vite entrées en régression. Le

corps vitré est essentiellement, pour Kolliker, d'ori-

gine ectodermique, rétinienne, et se développe en

deux temps : d'abord par la formation d'un corps

' Von Len'ho=sek : Dia Enlwkklumj clor Glaskurpcis,

Leipzig, Vof,'el, l'iO:!.

- C. 1{abl : Anatomhchcr Ameijcr, l',)03, n" 2'>.

' KùLLiKER : Die lùiiwickluiig ui:d Bedeutiing des Glas-
kôrpers. Zoitsclirift liir wisf. Zoologif,t. LX.Wl, t9J'i.
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Titré primitif, naissant sous forme de fibrilles de

toute la surface de la réiine non difTérenciée encore;

puis, après la difTérenciation de la limitante interne,

par la formation d'un corps vitré ciliaire ou perma-

nent, se développant de la même façon, mais aux

dépens de la partie antérieure ciliaire (ou non op-

tique) de la rétine, sur les bords de la capsule ocu-

laire, et dont les fibrilles sont pour la plupart

concentriques au cristallin. Les fibres de la zonula

ne sont que les plus antérieures de celles-ci,

d'épaisseur un peu plus grande, et dont la consti-

tution chimique se trouve un peu modifiée. Il n'y

a pas de véritable membrane hyaloïde, mais une

simple densiflcation, par places, des couches super-

ticielles. Il se forme bien, à un moment donné, un

corps vitré mésodermique, quand les vaisseaux

pénètrent dans le globe oculaire par la fente

choroTdienne; mais, comme ces vaisseaux dispa-

raissent plus tard, le corps vitré de l'adulte peut

être considéré comme une formation à part dans

l'organisme, d'origine ectodermique et rétinienne.

11 semblait que ce Mémoire eiH tranché la ques-

tion. Il n'en est pas tout k fait ainsi. A la séance

de VAiiaf.oinischc Gesellschaft où Kolliker fit sa

communication préliminaire, Cirincione ' revint à

l'origine mésodermique. Il insista particulièrement

sur la persistance d'une mince lame de méso-

derme, refoulée par le cristallin lors de sa forma-

tion, lame mise en évidence autrefois par Kcilliker,

qui n'y croit plus guère aujourd'hui. Dans la dis-

cussion qui s'engagea ensuite, après examen des

préparations, plusieurs anatomistes, Waldeyer,

notamment, Benel<e, Arnold, Nusbaum..., plaidèrent

en faveur d'une plus grande participation du mé-

soderme, peut-être un peu sacrifié par Kolliker.

Nous signalerons, avant d'en finir avec l'ana-

lomie de l'œil, le long et consciencieux article

d'ensemble que lui consacre Kalt, dans YEncyclo-

pédie française iFOphtalniolo/jio.

V. — Les glandes. Le rôle du noyau cellulaihe

DANS LA sécrétion.

Dans une revue antérieure (1900\ nous avons eu

l'occasion de citer de nombreux Mémoires où était

abordée plus ou moins directement l'étude de la

participation du noyau à l'acte sécrétoire dans la

cellule glandulaire. Nous pouvons, cette année,

signaler un travail d'ensemble exclusivement con-

sacré à cette question. Après avoir résumé les

travaux de ses devanciers, Launoy' part, dans ses

' Cirincione : Verbandl. der Anatomischen Gesellschaft,

t. XVII, Heidelberg, 1903.

' Launoy : Contribulion à l'étude des phénomènes nu-

cléah'es de la sécrétion (Cellules à venin. Cellules à enzyme).

recherches personnelles, de l'étude de la glande à

venin de la vipère. D'après lui, l'élaboration du

venin se ferait en deux temps : 1° une phase nu-

cléaire, dans laquelle la chromatine devient moins

basophile, diminue, semble se dissoudre en partie

dans le caryoplasme ; le nucléole diminue égale-

ment. Le liquide élaboré est excrété par le noyau,

au pourtour duquel apparaissent un petit nombre

de granulations fuchsinophiles, périnucléaircs, à

réactions se rapprochant de celles de la chroma-

tine, et que l'auteur appelle grains île vénor/ène,

bientôt dissous; "l" une phase cyloplasmii/ae, carac-

térisée par l'apparition dans le protoplasme de

nombreux i/rains de venin, franchement acido

pluies, qui vont s'amasser dans la zone apicale.

D'après Launoy, venins et enzymes sont des

substances de même ordre, et il retrouve des

phénomènes analogues dans les glandes gas-

triques de plusieurs (Jphidiens, lors de l'élabo-

ration du zymogène peptique : c'est-à-dire forma-

tion d'abord de grains de caryozymogènc, qui

proviennent de la chromatine nucléaire, et se dis-

solvent dans le cytoplasme, puis de grains de

prozynmse [pepsinoyène) formés par celui-ci. Dans

les glandes salivaires séreuses des Ophidiens, dans

les glandes à venin du Triton, du Scorpion, etc.,

dans l'hépato-pancréas des Crustacés, on retrouve

des phénomènes analogues. Dans le dernier cas,

comme l'a déjà montré Vigier, c'est le nucléole,

expulsé in lolo sous le nom de pyréuosonie, qui

apporte au cytoplasme la principale contribution

du noyau. Le pyrénosome se modifierait, devien-

drait de plus en plus acidophile, se segmenterait

en corps pyrénosoïdes.

En résumé, dans toutes ces glandes, le noyau

participe activement à l'élaboration du matériel de

sécrétion, par l'émission, dans le cytoplasme, soit

du nucléole, soit de grains figurés, soit de subs-

tance nucléaire dissoute, sortant par exosmose et

venant se mêler au protoplasma, sans laisser de

traces, ou sous la forme d'ergastoplasme. Ce dernier

ne serait <i qu'une des formes les plus nettes sous

lesquelles se présente le cytoplasme chargé de

chromatine ». Tous ces faits intéressants appellent

de nouvelles recherches.

VI. — Organes de la digestion. -

et situation de l'estomac.

Forme

Wilhelm Ilis, l'un des savants qui ont le plus

contribué au progrès des diverses branches de

l'Anatomie durant toute la seconde moitié du siècle

dernier, vient de succomber à une cruelle maladie.

— Thèse de Doctorat es sciences. Paris, 1903, et Annales
des Hciences aaluf-elles.



1094 E. LAGUESSE — REVUE ANNUELLE D'\NATOMIE

Jusque vers la fin, il a travaillé, et son dernier Mé-

moire' nous apporte une série de documents pré-

cis sur la forme et la situation de l'estomac humain.

His les a étudiées à l'aide du durcissement par la

formaline in silii, durcissement suivi de la fabri-

cation de moulages en plâtre que reproduisent sept

planches. En dehors des variations individuelles,

il trouve une série de types, correspondant à l'es-

tomac vide, modérément plein, distendu, — à

l'estomac masculin et féminin, — à l'estomac

déplacé par la gravidité ou les vêtements.

L'ostumac vide, comme l'ont décrit Luschka et

Braune, s'adapte à son contenu, c'est-à-dire se con-

tracte, comme l'intestin, la vessie, etc., et ne res-

semble pas au sac flasque qu'on obtient en vidant,

sur le cadavre, un estomac plein. 11 montre une

forte torsion, la grande courbure en avant, la petite

tournée vers la colonne vertébrale, la première quel-

quefois plus élevée que la seconde. Dans Vestomac

plein, au contraire, la petite courbure est relevée,

la grande abaissée; c'est l'inverse de l'ancien

schéma, dans lequel on la faisait basculer en haut

et en avant. Il existe une pente ménagée, régu-

lière, continue, depuis la région du cardia jusqu'au

commencement de la deuxième portion du duodé-

num. L'état de contraction maximum en vacuité se

rencontrait chez un supplicié; l'estomac était irré-

gulièrement aplati, et comme replié sur lui-même

par un sillon médian.

A l'étal de vacuité, l'œsophage et le fond de l'es-

tomac, dont le dôme est à peine saillant, forment

un angle très ouvert : dans l'estomac plein, le fond

s'élève vers le diaphragme, l'angle devient une

incisure de plus en plus profonde : incisure car-

diaque. Le repli qu'elle détermine joue le rôle

d'une sorte de valvule devant l'orifice cardiaque.

L'estomac modérément rempli présente des

formes arrondies du genre de celles qu'on obtient

par une insufflation peu poussée. La chambre prin-

cipale (caméra princeps) est au point le plus dé-

clive, et en général sur la ligne médiane du corps;

de là part la partie pylorique, qui monte à droite

et en haut. Le pylore, comme l'a montré Braune,

peut reculer plus fortement à droite que le coude

supérieur du duodénum. Quand il est fortement

distendu, l'estomac reçoit l'empreinte des organes

voisins, rate, foie, etc.; le corps se développe en

une dilatation sacciforme à gauche de la chambre

principale, dilatation qui descend aussi bas ou

plus bas que celle-ci. Il existe, pendant cette dila-

tation graduelle, un antagonisme de plus en plus

marqué entre la portion pylorique et la portion

' \V. His : Stuilien an gehârteten Leichen ût)cr Form unti

Lagerung des mensclilichen Magens. Archiv fiir Aua-
lomic uaii Pliysiologie. An, Ablli.

principale (corps et fondi. En effet, la portion pylo-

rique ne prend que peu part à celte dilatation, qui

porte surtout sur le corps et le fond. Plus l'esto-

mac est rempli, et plus grande devient la dispro-

portion de volume de ces derniers avec le volume

total. La petite courhure, par l'incisure angulaire,

tend à se diviser en deux portions, lune apparte-

nant au corps, l'autre à la partie pylorique. Plus

l'estomac est vide, et plus e?t courte la portion

gauche de cette courbure, appartenant au corps.

Chez la femme, His, comme la plupart des au-

teurs, trouve l'estomac plus vertical ; il ne pense pas

que ce soit uniquement d(i à la striction par les

vêtements, car il retrouve cette forme chez des

sujets très jeunes, et c'est, d'autre part, la règle

chez le fœtus. Il rencontre de nombreux cas d'es-

tomac en corde et étranglés (Schnùrmagen). Il en

reproduit quelques types très marqués, plusieurs

notamment en V. Dans l'un d'eux la partie ascen-

dante comprend non seulement la portion pylo-

rique de l'estomac, mais encore la portion norma-

lement ascendante du duodénum, et un morceau

emprunté à la portion descendante. Dans l'état de

grossesse avancée, l'estomac semble parfois comme
aplati entre l'utérus et le foie, presque horizonta-

lement, la grande courbure dirigée en avant.

Vil. Organes he la circulatio.v.

§ 1. — Le cours du sang dans la Rate.

Depuis les origines de l'Histologie, les analo-

mistes sont divisés sur cette question : le sang

venu par les artères se répand-t-il librement dans

les mailles de la pulpe rouge avant d'atteindre les

veines, ou arrive-t-il dans ces dernières plus ou

moins directement sans sortir d'un circuit fermé

de vaisseaux? Dans ces dernières années, presque

tous les auteurs récents, Hoyer, Bannwarth, Kult-

schisky, étaient pour le circuit ouvert. Puis Pau

lesco (1897), Thoma (1899), von Ebner reprirent

l'opinion adverse ; enfin, le débat vient de recom-

mencer avec les travaux de Weidenreich ', Helly-,

Janosik". Entre les deux premiers existe, depuis

plusieurs années, une vive controverse, Weiden-

reich tenant pour le circuit ouvert, Helly pour le

circuit fermé. C'est à cette opinion que se rallie

égalcLnenl Janosik. Il montre par ses injections les

artérioles terminales munies ou non d'ampoules,

mais venant toutes s'ouvrir, soit directement, soit

' Weidenreich : Das Gefâsssyslem des incnscliliclien Milz.

Archiv fiir mili. Anat.. Bd. LVIll, 1001. p. 247, et Analo-
misclier Anzeiger, 1901-1902.

- K. Helly : Anatom. Anzeiger. 1901-1902, et Arcliiv fiir

mik. Anat.. 1902.

' J.ANOSiK : Ueber die Blutzirliulation in der Milz. Bul-

letin international de l'Acad. des Sciences de Bobême, 1903.
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par rinlei'inôdiMire des « pii''i'es d'imioii » dicrites

par TlioiiKi, dans les « trajets sanguins sinueux »

connus encore sous le nom dt; sinus veineux, capil-

laires veineux. Jamais les vaisseaux, sanj^uins ou

lymplialiques, ne s'ouvriraient directement dans

les mailles de la pulpe. Mais, d'autre part, Weiden-

reieli apporte des faits de haute importance en

faveur de la théorie adverse. 11 ne nie pas les com-

munications directes ; il dit seulement qu'elles sont

rares. Ainsi, chez un supplicié, il a pu suivre sur

des coupes sériées une artériole de la pulpe; il l'a

vue donner une douzaine de branches munies de

renflements terminaux : une seule venait s'aboucher

directement et latéralement dans une veinule capil-

laire. Enlin, il fait l'expérience suivante : A un

lapin vivant, il injecte dans la veine jugulaire du

sang de poulet défibriné, de façon à le mélanger

lentement au sang circulant, et à le faii'e passer

par l'action du cœur seul dans les artères viscé-

rales. Or, deux minutes et demie après le com-

mencement de l'injection, il tue le lapin, fixe la

rate, et trouve, dans les mailles mêmes de la pulpe

rouge taisant suite aux artères, des traînées for-

mées d'un mélange des deux sortes d'hématies,

celles du poulet étant facilement reconnaissables

grâce à leur forme, à leur volume, et à la présence

d'un noyau. On ne peut arguer d'une rupture des

parois produite par l'injection, puisque c'est le

cœur seul qui l'a poussée, ni d'une lente diapé-

dèse, en si peu de temps; les hématies de poulet

sont donc arrivées par la voie artérielle normale

jusque dans les mailles du réseau pulpaire où

celle-ci vient s'ouvrir. Ces conclusions sont, du

reste, d'accord avec les données fournies par l'ana-

tomie comparée et l'histogenèse, dont la plupart

des auteurs récents tiennent évidemment trop peu

de compte. Le réseau ouvert est absolument

démontré chez les Vertébrés inférieurs, et, chez

les Mammifères même, on sait que les trajets vei-

neux se développent de la même façon, par simple

régularisation de mailles de la pulpi>. ilelly, qui

admet d'ailleurs une très grande porosité des vais-

seaux, et l'arrivée continue dans les mailles de la

pulpe des hématies par diapédèse, fait le raison-

nement suivant : Celte porosité est suffisante pour

expliquer la présence des hématies hors des vais-

seaux; il est donc inutile d'y ajouter des terminai-

sons libres. On pourrait plus justement soutenir la

thèse inverse : la présence de terminaisons libres

étant largement démontrée chez les Vertébrés infé-

rieurs, retrouvée chez les fœtus de Mammifères, il

est inutile d'y ajouter un autre mode de communi-

cation. Or, les partisans actuels du cours ouvert ne

vont pas aussi loin, puisqu'ils reconnaissent l'exis-

tence de communications directes, qui doivent

s'être étaljlies secondairement. S'il y a des espèces

où le cours fermé prédomine, ce n'est guère que

secondairement aussi, au cours du di-veloppement,

que le circulus a pu se compléter, isolant de plus

en plus les vaisseaux de la pulpe.

S 2. — Les « glandes hémolymphatiques ».

Les premiers observateurs des ganglions lym-

phatiques, Nuck, Mascagni, avaient déjà remarqué

que quelques-uns de ces organes sont plus ou

moins rouges; Herbsl (iS'ii) avait insisté sur ce

point, montré que celte coloration est bien due

au sang contenu, que la lymphe qui en sort est

mélangée de sang, et que la lymphe ordinaire,

même pure, contient toujours une certaine quantité

d'hématie?. L'étude de ces ganglions rouges a été

reprise en Angleterre par Gibbes (1884) et surtout

par Robertson (1890), qui tenta d'en faire un groupe

d'organes nouveaux, sni geiieris, sous le nom de

glamlcs héiiiolj'inphaliqiies. Depuis, elles ont été

étudiées sous ce nom par Glarkson (1891), Vincent

et Harrison (1897), Drunmiond (lOODi, Morandi et

Sisto (lUOl I, et de l'M'l à 1901 par Warthin Scott,

Weidenreich, Lewis, K. Helly, sur les travaux des-

quels nous devons particulièrement nous arrêter.

Des premières observations nous ne retiendrons

que ceci : Robertson avait décrit les glandes hémo-

lymphatiques chez le mouton, le bœuf, l'homme;

Glarkson y ajouta le porc, le cheval; Vincent et

Harrison, le rat, le chien, le chat, les Oiseaux, les

Téléostéens; Morandi et Sisto, le lapin. Ces organes

sont noyés dans le tissu adipeux prévertébral, le

long de l'aorte et de la veine cave ;Roberlson) et

de leurs principales branches : artère et veine rénale

principalement (Gibbes, Vincent). Leur couleur

rouge est due à ce que leurs sinus lymphatiques

sont plus ou moins remplis d'hématies, les périphé-

riques surtout. Pour Robertson, Drummond, ceux-ci

seraient en communication avec les vaisseaux

sanguins, mais ils ne le démontrent pas nettement.

Pour Robertson, Glarkson, ces organes sont pro-

bablement fiirmaleurs d'hématies. Vincent et Har-

rison , Morandi et Sisto, ont établi qu'ils les

détruisent, au contraire, tout en formant des leuco-

cytes (existence de centres germinatifs). Pour Vin-

cent et Harrison enfin, ce sont des ganglions

lymphatiques modifiés; une série de formes de

transition les y relient; d'autres les relieraient

à la rate. Drummond, au contraire, les sépare des

ganglions, leur attribue une origine à part, puis-

qu'on les trouve déjà chez le fœtus.

Morandi et Sisto avaient déjà remarqué que, chez

l'homme, on peut les trouver un peu partout où

il existe des ganglions lymphatiques, particulière-

ment dans le creux de l'aisselle. Warthin Scott'

' Wartiiix Scott : Tlie noniuil histulogy uf Itie humaii
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insisle sur ce fait, : Dans les cas d'anémie, ces

glandes abondent dans toutes les régions, de

nombre et de volume très variables. Reliées par

des formes intermédiaires aux ganglions, elles sont

essentiellement caractérisées par la présence du

sang dans leurs sinus; mais, fait nouveau, dans

les formes les plus diflérenciées, on constate, en

outre, l'absenco de vaisseaux lymphatiques. 11 croit

les sinus en communication avec le système san-

guin.

Weidenreich' met en évidence les grandes diffé-

rences qu'on trouve d'espèce à espèce dans les

glandes hémolymphatiques. Toutes sont caracté-

risées par la présence, entre la capsule et le tissu

lymphoïde, d'un ?inus irrëgulier, incomplètement

lapi-ssé d'endothélium, et rempli de sang au lieu

de lymphe. Mais, chez le rat, par exemple, le tissu

lymphoïde est très développé, et ne contient point

d'hématies libres; le sang est relégué dans un

étroit sinus périphérique. Au contraire, chez le

mouton, ce sinus, très large, envoie de vastes

espaces sanguins irréguliers, pénétrant au loin

dans le tissu lymphoïde central et le morcelant, et

ici, de plus, il n'y a pas trace de vaisseaux lympha-

tiques afférents ni efférents. Les capillaires artériels

s'ouvriraient nettement dans les espaces sanguins;

les veines, bienli'il réduites à l'endothelium, se per-

draient peu à peu dans les mailles d'une mince

bande de tissu lymphoïde qui les sépare des sinus.

Les glandes hémolymphatiques seraient donc, à la

façon de la rate, intercalées non pas sur la circula-

tion lymphatique, mais sur la circulation sanguine,

intermédiaires comme structure à la rate et aux

ganglions, auxquels les relient des formes de pas-

sage. Celles du rat, du chien, sont plutôt des gan-

glions que de véritables glandes hémolymphatiques.

Lewis" distingue: des ganglions lymphatiques

ordinaires, dont les sinus ne contiennent que de la

lymphe; — des glandes < hémallymphaliques •>,

earaclérisées par un mélange de sang et de lymphe

(glandes hémolymphatiques du chien, du chat); —
enfin, des « glandes liémales » typiques, n'existant

que chez les Primates et les Ongulés, et où le sinus

lymphatique est remplacé par un sinus sanguin.

Cliez les Rongeurs, ce sont encore des glandes

hémales, mais de structure un peu spéciale. L'en-

dothelium des sinus se continue directement avec

celui des capillaires artériels et des veines. Dans

hemolyiiipli {.'l.uids. American Journal of Anatomy, lillil.

— Voy. aussi Journal of Boston Soc. of McJic, 1901.

—

Journal of médical Rescarcli, 1901.

' VVeidk.nheich : Ucber Blullymphdruscn. Anal. Anzeiger,

t. XX, 1901-1902, p. ISS, el Verbandl. dcr Anal. Gesellscli.,

Halle, 1902.
' Th. Lewis : Tlie Stnicture and Functions of Uie Homiio-

lynipli Glands and Spleen. Journal International d'Ana-

toinie, t. XX, 1903, p. i.

les glandes liémallynipliali(|ues, le mélange est dû à

ce que les sinus communiquent aussi avec les vais- •

seaux lymphatiques, tandis que, dans les glandes

hémales, ils ne communiquent qu'avec le système

sanguin. Chez le rat, il a pu injecter les sinus par

l'artère; les lymphatiques y feraient défaut. La

destruction des hématies est la fonction principale.

Ces glandes dérivent probablement des ganglions

ordinaires.

K. Helly ' reprend enfin l'ensemble de la question

en en faisant une élude historique et critique,

appuyée sur des recherches personnelles. Il attaque

assez vivement les obsei'vations de ses devanciers,

et leur tendauce générale à faire des glandes hémo-

lymphatiques des organes sui goneris séparés des

ganglions. Toute une série de transitions ménagées

les y relie, el on peut les trouver dans l'organisme

partout où existent ceux-ci. Mais il n'admetaucune

de ces transitions entre eux et la rate. Parmi les

propriétés considérées comme caractéristiques, il

admet et confirme que, chez le mouton, auquel il

ajoute la chèvre (mais seulement chez cesanimaux»,

on trouve certains « ganglions rouges » totalement

dipoui'vus de vaisseaux lymphatiques afiérents et

eflévents. C'est donc un point hors de contestation.

Mais, chez ces animaux même, on trouve toute une

série d'intermédiaires. Tantôt un ou deux lympha-

tiques viennent se terminer en cul-de-sac dans la

capsule; tantôt ils poussent en se rétrécissant jus-

(ju'au sinus, ou y envoient une collaiérale. Tantôt,

enfin, ils y pénètrent nettement. Il n'y a donc là

aucun caractère spécifique qui permette d'en faire

des organes à part. Ce sont simplement des < gan-

glions lymphatiques rouges ». Helly reconnaît

aussi la présence de sang dans les sinus, mais il n'y

voit que l'exagération d'une propriété commune à

tous les ganglions. L'étude à l'aide de la double

injection lymphatique et sanguine montre que les

deux sortes de voies de la circulation sont nettement

séparées l'une de l'autre, là comme ailleurs. Si l'on

injecte par l'artère ou par la veine, la masse bleue

passe de l'une à l'autre par des capillaires plus ou

moins larges, en respectant les sinus lymphatiques,

qui restent rouges et remplis de sang. Comment les

hématies peuvent-elles donc arriver dans les sinus?

Par des sortes de petites hémorrhagies capillaires,

rares dans les ganglions normaux, plus fréquentes

dans les ganglions rouges, où leur production

deviendrait un processus physiologique. Les parois

vasculaires porteraient, au voisinage de ces petites

collections sanguines, qui peuvent, atteindre les

sinus, de petites déchirures, par où passent aussi

quelquefois des extravasals lors de l'injection : mais

' K. Helly : lla'molvniplidrii.sen. ErgehiiisH-e dcr .\na-

tomia, t. XU, 1903, p. 207.
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il n y auiail pas là de commuiiicalions permanentes

et préforniées.

Helly décril dans les sinus un cndolliélium con-

linu, dont les éléments seraient des cellules du

réliculum modiliées, et capables de phagocytose.

L'existence des nan^lions rouges serait douteuse

on dehors de la classe des Mammifères, chez les

Oiseaux notamment. Quant aux organes du rein

céphalique des Téléosléens, ils représentent sim-

plement une condensation, tout en avant, du

tissu Ivmphoïde intraréual de ces animaux. Les

formations qu'on a décrites autour comme des

sinus lymphatiques remplis de sang sont simple-

ment de larges capillaires sanguins, injectables

par les artères, et se vidant dans la veine cardi-

nale antérieure.

Ajoutons, enlin, que certains auteurs, dans des

travaux d'ensemble sur les ganglions lymphatiques,

se sont absolument refusés à voir dans les glandes

hémolvmphatiques même des ganglions aberrants

spéciaux à la façon de Helly. Ainsi Saltykow (1900),

qui le premier a rapporté à des hémorrhagies la pré-

sence du sang hors des vaisseaux, et qui, dans un

certain nombre de cas, chez l'homme, n'a pu trouver

la moindre trace de glandes hémolymphatiques.

Ainsi encore Retlerer', qui, en faisant varier les

pressions lymphatique et sanguine par des liga-

tures, produit à volonté des ganglions lymphatiques

rouges. D'après lui. contrairement à la majorité

des auteurs, les hématies qu'on trouve alors seraient

produites sur place dans le ganglion.

' Rettkeer : C. H. Je l;i Soc. da Biol., et C. U. de l'Assoc.

des AnolomisU-s. KlUl-1903.

En résumé, tout le monde est d'accord sur ce

point que, dans certains ganglions, les sinus lym-

phatiques sont remplis de sang, pur ou mélangé à

de la lymphe.

Presque tous les auteurs trouvent une série d'in-

termédiaires entre ces formes aberrantes, comme

les appelle Uelly, et les ganglions ordinaires.

Presque tous aussi trouvent les difl'érences assez

considérables pour justilier un nom particulier,

puisque Helly lui-même consent à la fin, quoique

à regret, à leur laisser le nom de glandes hémo-

lymphatiques. L'absence complète de vaisseaux

lymphatiques afférents et efférents dans certaines

d'entre elles, hors de contestation maintenant,

suffirait à leur assigner une place à part. La

communication des voies lymphatiques et san-

guines serait un autre caractère imi)ortant, mais

de nouvelles recherches semblent nécessaires pour

l'aflirmer.

Quant à la fonction, l'on est à peu près d'accord :

l'abondance de pigment sanguin libre, d'hématies

en voie de destruction par phagocytose, nous y

montrent des organes surtout hémolytiques (Helly).

La formation de globules rouges est bien moins

admise; la formation de globules blancs n'est pas

douteuse dans la plupart, vu l'existence de

centres germinatifs. Nous sommes en présence

d'une variété aberrante de ganglions lymphatiques,

mais d'une variété qui peut atteindre, dans certains

cas, une différenciation assez marquée pour exiger

une place à part. L'histogenèse fixera probablement

un jour cette place d'une façon plus précise.

E. Laguesse,
Professeur d'Histologie

i la Faculté de Môdecine de Lille.
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1° Sciences mathématiques

Aivan(i G . — Leçons élémentaires sur la Théorie
des Groupes de transformations, prul'esséc's ii l' Uni-
versité de Messine, traduites par M. A. Boulanger,
Maitvede Conléveucos à r/'nivcrsilé de Lille— i vol.

ffr. in-H" de 200 pages a ver lig. [Prix : 8 }r.\ Gaii-
lliier-Villars, éditeur. Paris, 1904.

On sait la place importante que tiennent dans la
science les groupes de transformations Iniis et continus.
Or, les personnes désireuses au.jourd'Imi de s'initier aux
élémenls de la théorie ne pouvaient le faire commodé-
ment. Les volumes compacts des traités allemands de
LieEngel ou Sclielîers ne sont maniables que pour un
lecteur déjcà au courant des choses, au moins en gros.
On regrettait l'absence d'un manuel relativement

court, qui, prenant la théorie à ses éléments, en
exposât les parties essentielles, avec les applications
principales et, pour ainsi dire, classiques.
Sachons donc gré à M. Vivanti d'avoir rédigé un

pareil livre, à M. Boulanger de l'avoir traduit",' à la
maison Gauthier-Villars de l'avoir édité avec son soin
habituel. Léo.n Autonne.

Mailre do Conterences de Malhématiques
à la Faculté des Sciences de Lyon.

Itlarchis iL.), Profi-sseur de P/iysii/iic ù In Fucu/té
des Sciences de Pordeaiiw — T?hermodynamique.
Tome 1 : Notions fondamentales. — 1 vol. in-H" de
116 pages, avec lo ligures dans le texte, avec une pré-
face, par M. P. DuHEM, membre corresponrlant de l'Ins-
titut. [Prix : Vj /;•.) Paris, (Jauthier-Villars; et Cre-
noble, Gratier et Rey, i904.

Ce livre fait partie du Recueil de Notions fondamen-
tales, théoriques et pratiques, en 70 volumes, que
M. Pionchon destine au.x jeunes élèves ingénieurs des
Facultés des Sciences : il appartient à la troisième sec-
tion, attribuée à la Physique industrielle; la collection
comportera cinq sections.

Le savant professeur d'Electricité de l'Université de
Grenoble a tracé le programme de cette publication
dans les termes suivants : « Aller droit au but visé; ne
dire (|ue l'e.ssentiel, ce qui doit rester ancré déllnitive-
ment dans l'esprit et assurer une application correcte
des jn-incipes ». Le but poursuivi est de « faciliter et
d'orienter les efforts des jeunes élèves ingénieurs en
vue de l'acquisition de leur savoir professionnel ... Ce
n'est donc pas une collection d'aide-mémoire que veut
composer M. Pionchon, mais bien une bibliothèque
didactique, constituant la base du savoir d'un ingé-
nieur digne de ce nom : il ne s'agit pas de rappeler"au
lecteur ce qu'il a appris et su jadis, mais de lui four-
nir des « connaissances précises et solidement établies»
qui « resteront constamment dans le champ de sa
vision ». Ce recueil diffère donc essentiellement des
collections précédemment formées.

Les Leçons d'Electricité industrielle, professées à
Grenoble par M. Piunchon, et publiées en plusieurs
volumes, constituei'ont en partie la section d'Electri-
cité; à M. Marchis, de Bordeaux, a été dévolue la Ther-
modynamique et ses applications, dans laquelle il s'est
acquis une légitime notoriété. M. Duhem a honoré le
premier volume d'une préface consacrée au mouve-
ment perpétuel; c'est une page magistrale, que médi-
teront avec profit tous ceux qui s'intéressent à la philo-
sophie naturelle.

Lm Thermodynamique de M. Marchis comprendra
deux parties, formant chacune un volume. Le premier,
qui vient de paraître, contient l'exposé des principes

fondamentaux et des théorèmes que l'on peut en
déduire dans l'élude des modifications des systèmes; la
seconde partie sera le développement des (applications
des principes aux lluides considérés jus(iu'au voisin;ige
de leur jjuint crili(|ue.

Le premier volume est divisé en cinq chapitres. Le cha-
pitre I est consacré à I équivalence de la chaleur et du
travail, avec des applications à la caloiimétrie chi-
mique; le chapitre II énonce le principe de Cariint et
soumet à une discussion approfondie les modillca-
tions réversibles; l'entropie fait l'objet du chapitre III.

Sous le titre d'Energie utilisable, le chapitre IV renferme
des considérations intéres-antes sur la dissipation de
l'énergie et l'accroissement de l'entropie. Le chapitre V
est un savant exposé des relations qui existent entre
la chaleur chimique et la chaleur voltaïque.

M. Marchis a traité ces importantes (|uestions avec
une rigueur et une inflexibilité de principes qui donne
à son argumentation une force particulière : on yretrouve l'esprit d'anatomie et d'exactitude en toutes
choses qui carai.-térise sa manière. Les jeunes ingé-
nieurs, pour qui le livre a été écrit, y |)uiseront une
théorie complète et sûre, illuminée par les travaux les
plus récents; mais nous avons constaté avec regret
qu'ils ignoreront l'œuvre de Ilirn, dont le grand nom
n'est pas prononcé dans l'ouvrage, alors qu'on y cite
G7 thermodynamistes de toute valeur.
Le volume, imprimé à Grenoble, est d'une exécution

irréprochable, nous allions dire toute parisienne. Il

plairait peut-être davantage aux yeux, si l'on n'avait
pas fait un usage trop fréquent des caractères gras et
Italiques pour mettre en vedette des mots et des'énon-
cés sur lesquels on voulait appeler plus vivement l'at-
tention du lecteur. Ai.mé Wirz.

Prolesseur à la Faculté libre des Sciences de Lille.

2° Sciences physiques

Gay (.\lfred), Ligénieur ,v la Soriett' industrielle de^
Téléphones. — Les Cables sous-marins. Tome L
Fabrication. Tome IL Travaux en mer. — 2 vol.
i/j-Ki de :iUt et t'J2 pages avec lig. de fLncvclopédie
scientifique des Aide-Meumire. (iautliier-VilInrs,
éditeur, Paris, 1904.

La bibliographie française sur les câbles sous-marin-
est extrêmement modeste, aussi bien pour la quanlit.'
que pour la qualité. Dût notre amour propre en suuf-
frir, il faut reconnaître que, si des Français ont app(Jili-

à la télégraphie sous-marine des contributions particu-
lièrement intéressantes, tous les grands problèmes A<-

cette question, toutes les grandes difficultés du début
ont été résolus et vaincus par des Anglais. Aussi est-c.-
un sentiment pénible, pour celui qui veut étudier cette
question si importante, de ne rencontrer dans les
bibliothèques françaises que des traités insuffisants un
des contributions dont l'intérêt est trop spécialisé.
Quelques articles plus ou moins littéraires dans nos
grandes revues ne peuvent avoir une prétention tech-
nique quelconque.

Le livre de M. A. (iay vient donc combler une lacum-
incontestable. Grâce à cet ingénieur, il est possiblr
aujourd'hui à un Français d'ac'quérir des notions pré-
cises sur la télégraphie sous-marine sans faire de»
recherches prolongées dans des bibliothèques étran-
gères.

Le premier volume est consacré à la fabrication. L.i

réciaction en est attrayante et facile, dégagée des délai i>

qui pourraient alourdir et rendre fastidieuse la lectui.-
de ces matières arides. Nous considérons ce livre comne
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de l'excelliMite vuli;arisaUnij, et rr n'osl |ias un milice

éloi,'e que nous adressons à l'auteur.

Il nous permettra Jone de criticiuer légèi-cment le

second volume, où l'on retrouve, d'ailleurs, toutes les

qualili's du premier, dans les chapitres ([ui tiaitent des

essais éleetritiues, des délerminalions des défauts et

de l'histoire des câbles sous-maiins. Mais, si la jiartie

qui a trait aux opérations en mer a fait évidemment
l'ohjet de soins ])articuliers, on n'y retrouve pas la

même netteté et la mémi' précision. On sent que l'auteur

n'est ]ias marin. Il manifeste une crainte instinctive

contre les mots de métier, car il a peur de le.s voir

incom]iris. Ceiiendant, il est impossible d'expliquer

clairement des mano'uvi'es maritimes sans employer
( (

-^ mots, quitte à en indiquer par des notes la signifi-

riiion précise. L'auteur aurait évité certaines inexac-

titudes de langage qui peuvent inspirer à certains

lecteurs des craintes injustiflées sur la valeur des

autres parties. Ainsi, il leur sera pénible de croire

(page 31) que M. Gay prend le lilin de manille pour un
filin remplissant un rôle particulier, tandis qu'en

réalité il sait que cette expression représente toute une
catégorie de lilins.

Si nous citons cet exemple, c'est pour montrer nette-

ment la valeur relativement minime des critiques que

nous apportons à l'ouvrage de M. (lay, en face des qua-

lités si ]u-écieuses que les autres |>arties révèlent. Nous

regrettons seulement de ne pas trouver, dans la biblio-

graphie, trace du travail de M. Larose sur la chaînette

appliquée aux lignes télégraphiques aériennes et sous-

marines, qui est cependant de haute valeur pour le

technicien. Nous ne partageons pas absolument les

idées de l'auteur sur l'avenir des câbles sous-marins

en P'rance, mais c'est une question secondaire sur la-

quelle il n'insiste pas.

En terminant, nous exprimerons l'espoir que M. Gay
complète son début brillant dans la littérature spé-

ciale de la télégraphie sous-marine en dotant la tech-

nique française d'un traité complet qui nous manque,
et qu'il est'particulièrement désigné pour écrire.

L. Mascart,
I.ieutenaut de vaisseau.

Ostwaltl !
W.i, Direcloiir, et Luther (R.), sou.f-direc-

teiir, de fluslitul de Chiiiiio pliysiquc de l'L'niversité

de Leiiizig. — Manuel pratique des Mesures
physico-chimiques. Traduit de l'allemand sur la

driixièiiie édilidii par Ad. Jouve, ancien préparateur

de Chimie à l'Ecole Polytechnique. — l.roy. in-8''<le

:,34 pages avec iiffures {Prix : 20 fr.) Ch. Béranger,

éditeur. Paris, 1904.

La valeur de cet ouvrage, classique non seulement en

Allemagne, mais aussi dans les laboratoires de Physico-

Chimie qui se sont créés dans le monde entier sur le

modèle du célèbre Institut de l'Université de l^eipzig,

s'était affirmée parla disparition rapide des exemplaires

de la première édition allemande. La deuxième édition,

publiée récemment avec la collaboration du D' Luther,

sous-directeur de l'Institut, présente toutesjes qualités

de la première et, en outre, quelques chapitres impor-

tants sur l'application des méthodes physico-chimiques

aux déterminations de constitution et à l'étude des

équilibres.

On sait que ce Manuel donne successivement les

indications précises permettant la mesure des princi-

pales constantes physiques et plus particulièrement

des constantes électriques, forces éleclromotrices, con-

ductibilités, etc., dont la connaissance devient de jour

en jour plus nécessaire au chimiste,— et il faut espérer

que cette traduction contribuera à répandre ces

méthodes, d'application souvent si heureuse aux pro-

blèmes de constitution.

Nous nous permettrons, en terminant, de regretter

que la traduction, en serrant le texte allemand de

trop près, se soit remplie d'expressions incorrectes et

renferme même, en certains endroits, des phrases

entières peu intelligibles, dont on trouvera parti-

culièrement des exemples dans les dernières pages de

l'appendice. C. Maiuk,
Docteur es scÏLMices.

rréparatcur irEloctrocliimic

à l'iiistilut de Chimie appliquée

de rUniversilé de Paris.

Girard ^CIl.), Directeur du Lnlioratoirc inuniciiial de

l'nris. — Analyse des Matières alimentaires et

Recherche de leurs falsifications (2« édition).^ —
1 vol. in-'A" de H'i pages a\rc ligures. [Prix : 23 t'r.).

Veuve Ch. Uiinod, éditeur, Pans, VM't.

L'ouvrage de M. Ch. Girard sur l'analyse des matières

alimentaires et la recherche de leurs falsifications est

devenu classique. C'est, avec le Traité des altérations

et des falsilicalions de MM. Villiers et Colin, le recueil

le plus utile que puissent consulter les chimistes s'occu-

pant de ces questions. Cet ouvrage, dont l'éditeur publie

la deuxième édition, a suivi lui-même la publication de

plusieurs éditions des Documents du Laboratoire muni-

cipal de Paris, commencée il y a environ vingt ans.

L'analyse des matières alimentaires était à cette époque

encore peu avancée; le Laboratoire municipal de Paris

ne datait que de quelques années et il avait déjà pris

une extension considérable; on s'occupait dans les

divers pays et dans les principales villes de créer des

organisations analogues pour exercer une surveillance

active sur les aliments. Depuis lors, l'analyse des ma-

tières alimentaires a fait de grands progrès. Il faut

bien reconnaître que, par contre, les fraudeurs ont

suivi ces progrès avec attention et qu'ils en ont fait

profiter leur "industrie. La lutte entre la fraude et la

répression s'est trouvée portée .sur le terrain scienti-

fique ; il a fallu perfectionner les méthodes analytiques

et découvrir des procédés permettant de déceler les

fraudes nouvelles. On trouve la trace de ces recherches

en comparant les publications successives du chef du

Laboratoire municipal.
L'édition que nous signalons aujourd'hui comprend

l'ancien texte, conservé'intégralement et complété par

des parties supplémentaires ajoutées à la suite de

chacun des chaiùtres. Les articles additionnels qui ont

le plus particulièrement attiré notre attention sont

ceux qui traitent de l'eau (analyse bactériologique), du

lait (caractérisalion des fraudes), des sucres (analyse

des mélanges de sucres), des conserves lanalyse des

préparations à base de viande).

Nous aurions désiré voir certains chapitres traités

d'une manière plus étendue, notamment celui qui

concerne le vin, dont l'expertise chimique est souvent

si délicate et si discutée. D'une manière générale, il

eût mieux valu que le volume du chef du Laboratoire

municipal fût refondu au lieu d'être simplement addi-

tionné de suppléments. Ce sera, sans doute, le cas de

l'édition prochaine. Celle-ci n'en est pas moins d'un

intérêt incontestable pour les chimistes et les hygié-

nistes. >^- HOCQUES,
Chimisle-experl des U-iliunaux,

Ancien cliiiniste principal

du Lalioratoire municipal de Paris.

3° Sciences naturelles

Itisler (E.) et Wery (G.). — Irrigations et Drai-

nages. — 1 vol. ;/(-18 de l'Encyclopédie agricole

avec 16 figures. [Pri.v : 5 l'r.). J.-B. Daillière et fils,

éditeurs. Paris, 1904.

Les auteurs de ce remarquable travail ne se sont pas

bornés à compléter les connaissances déjà anciennes

qui se rapportent à l'irrigation et au drainage; ils ont

aussi innové et fait œuvre personnelle en publiant les

résultats de leurs recherches. Toute la première partie

du volume — 140 pages sur 500 — est consacrée à

l'élude de l'eau, de son" rôle physiologique, de la trans-

piration et de la consommation des plantes, des rela-

tions entre l'eau, la terre et l'atmosphère, du régime

des eaux selon les étages géologiques auxquels appar-

tiennent les sols, et enfin des substances fertilisantes

contenues dans les eaux.
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_C"est là, notamment, qu'on trouvera consignés les
résultats très intéressants des travaux de M. Risler sur
la transpiration des végétaux.

Les besoins des plantes sont énormes, et les pluies,
même dans nos régions du .\ord, n'apportent pas aux
récoltes une quantité d'eau suffisante au moment
même oîi elles en ont besoin, c'est-à-dire de mars ou
avril à août. Il faut donc que les plantes trouvent dans
le sol des réserves importantes. On voit tout de suite
l'extraordinaire importance de la circulation de l'eau
dans le sol, par l'irrigation, le drainage, les <!éfonce-
ments, etc.

« C'est l'eau stagnante qui est nuisible dans le sol,
dit M. Risler ; mais il en est tout autrement pour l'eau
en mouvement, pour celle qui ne fait que passer et
traverser la couche supérieure du terrain. Celle eau
entraîne avec elle les produits de l'oxydation des ma-
tières organiques renfermées dans le sol et y attire à
la suite une nouvelle provision d'oxygène; elle aère le
sol, et le résultat le plus impurtant du drainage r(''gulier

des terres auparavant imperméables est d'y porler la
couche d'oxydation à une profondeur plus grande, celle
où les tuyaux sont placés ».

Quelques pages très instructives sont encore consa-
crées à la richesse des eaux en éléujents fertilisants.
Cette richesse est faible ; mais, en revanche, les quan-
tités d'eau qui traversent les plantes sont énormes : il en
résulte que l'eau nourrit la plante beaucoup plus qu'on
ne le supposait après avoir simplement constaté la

pauvreté de cette eau en principes nutritifs.
" Si une récolte de blé contient .30 à 40 kilogs

d'acide idiosphorique et si cette récolte a transpiré
2 millions de litres d'eau par hectare pour se former,
il suffit que cette eau ail dissous dans la terre 13 à 20
milligrammes par litre d'acide phosphoiique ».

Les auteurs que nous citons fournissent encore un
exemple curieux de la nutrition des végétaux par des
eaux renfermant des doses extrèmement'faibies d'acide
phosphorique :

« Des sols de grès stériles et inaptes par eux-mêmes
à alimenter convenablement des plantes en acide
phosphorique ont été arrosés avec îles liqueurs nutri-
tives contenant cet acide à des doses diverses. Sur ces
sols, on a cultivé diffi'rentes plantes, qui ont dû pré-
lever leur acide phosphorique à peu près exclusivement
sur les dissolutions qu'on leur ofi'rait. Sans addition
d'acide phosphorique dans les dissolutions, les plantes
sont lestées misérables. En présence de dissolutions
contenant des quantités d'acide phosphorique de
l'ordre de celles qui existent dans les terres arables,
elles ont prospéré. Dans ces expériences, les solutions
nutritives sont naturellement renouvelées d'une
manière co'nslante. C'est grâce à ce contact constant
avec le liquide nourricier, si pauvre soit-il, que les
plantes peuvent prospérer... ».

Ceci montre encore l'utilité de l'eau comme véhicule
des substances que la plante assimile. Toute cette
partie de l'ouvrage éclaire le lecteur sur l'immense
portée des travaux d'irrigation et de drainage.
Nous n'avons que peu de chose à dire, pour ne pas

être trop long, de la partie descriptive et technique de
l'ouvrage de MM. E. Risler et (i. "Wery. Tous les déve-
loppements relatifs à l'irrigation et au drainage sont
complets et clairs, deux qualités qui ne s'allie'nt pas
toujours.

On lira avec le plus grand intérêt et beaucoup de
profit la théorie du drainage, dont la conclusion est
toute nouvelle. Elle conduit à l'application sur le

terrain d'une méthode spéciale de placement des
drains ordinaires en diarjonale et des collecteurs dans
le sens de la plus grande pente.
Tous les agriculteurs devraient lire le chapitre,

lomme le volume tout entier. C'est là, nous semble-
-il, la conci usion naturelle de notre analvse.

D. Z0LL.\,

Professeur à l'École nationale
d'Agriculture de Grigiiou.

Ilei-dmaiiii (\V. A.), ProCesseuv il'nisloire nalurellc
a l'L'nivrrsiii' dr Liverjioid. — Report to thé Go-
vernment of Ceylon on the Pearl-OysterFisheries
of the Gulf of Manaar, willi siippk-mentary Hepoils
iijioit the iu:irine-bi(dogy of Ceylon by oihev iialu-
ralisls. l'ail I. — 1 vol. Jii-8 de jOO pages avec lii/.

l'nhiié par la Royal Society; Harrison and Soiis^

éditeurs, Londres, i^O't.

Les bancs d'huitres perlières de Ceylan (juI été ex-
ploités depuis la plus haute antiquité ; mais, de tout
temps, il y eut dans celte industrie des périodes d'im-
productivité, dues soit à l'absence de perles dans ! -

huîtres, soit à la disparition plus ou moins complèir
des mollusques des bancs.
A la suite d'une mauvaise période de dix annèr^

consécutives, l'Office colonial anglais chargea M. Iler<l-

mann d'aller sur place à Ceylan étudier scienlifiqur-
ment la question. Ceci se passait en 1900, et déjà est
paru le premier volume du Rapport de l'Expédition, -

ofl'rant une ample moisson de faits intéressants.
Les dragages et observations ont été faits à bord II

du vapeur .< Lady Havelock », et une station de re-
cherches a é'té établie à la pointe de Galles, à l'extiV-

mité S.-O. de l'île de Ceylan.
Dans l'introduction de ce premier Rapport, quelques

résultats sont annoncés dont les détails ne seront
fournis qu'ultérieurement. C'i'St ainsi qu'Ilerdmann
annonce avoir établi le cycle du parasite producteur
de la perle Une dans l'huître perlière [Margaritifera
vulgaris Schuin.)

Disons, en passant, que l'opinion de la présence d'un
parasite est seule admise pour la production des perles
fines. Ce serait un cestode du genre Tetrarliynclms.

Les embryons vivraient librement dans la' mer; les

uns seraient entraînés dans le tube digestif des Iniîtres,

les autres se logeraient dans les trachées. Ils s'y enkys-
teraient. A partir de ce moment, leur sort serait difiérenl
suivant les cas. Si l'huître n'est pas mangée par un
poisson, le parasite continuera son évolution. D'après
Herdmann et Hornell, les poissons à incriminer seraient
deux espèces du genre Batistes, B. mitis et B. strl-

latiis, très communes sur les bancs d'huîtres perlière-..

Le Cestode atteint chez ces hôtes un stade plus avaui'-

et est déjà reconnaissable comme tétrarhynque. Mais
l'état adulte ne serait atteint que dans le corps de
gros Elasmobranches, requins ou raies, qui font leui'

proie des Balistes. Pour juger de la valeur do ces ré-
sultats, il nous faut attendre la publication des parties
suivantes du Rapport.
Puis vient le récit très détaillé des recherches faites

tout autour de l'île, avec l'indication précise des em-
placements, de la profondeur, de la nature des fonds
et des espèces zoologiques recueillies.

L'étude topographique des bancs d'huîtres perlières
occupe de longues pages où sont relatées toutes les

données physiques, chimiques ou biologiques qui pour-
ront peut-être, un jour ou l'autre, éclairer les obscurs
problèmes biologiques qui se posent à propos de ces
appauvrissements périodiques des bancs.

L'élude de l'huître elle-même est entamée dans ce
Rapport. \ signaler, parmi les faits importants établis^

la prédominance des nu'des sur les femelles (87 mâles
sur 71 femelles), ainsi c[ue l'unisexualilé de l'Iiuitre, défi-

nitive, sans protandrie. Puis c'est une esquisse de
l'embryogénie de l'huître, en partant de l'œuf pour
arriver au stade où l'animal se fixe aux algues.
Toute cette partie du développement a été suivie en
aquarium, après la fécondation artificielle des œufs.

L'étude de la locomotion des huîtres au moyen du
byssus est faite consciencieusement, ainsi que celle de
la nutrition de l'Iiuître et de la croissance de la coquille.

Une conclusion intéressante de l'auteur est que la

production de nacre, et par suite l'enrobement des
perles, s'il y a lieu, n'est active qu'à la quatrième
année. A partir de cet age,répaississement delà coquille
est très rapide. Jusque-là, au contraire, la coquille ne
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l'ait qui' s'élargii-. Sur les bancs, lt>s huîtres vivent une
moyenne de six à sept ans. La pèclie n'en est fruc-

tueuse ((ue si elle porte sur des individus âgés d'au

moins ([uatrc ans.

Les drai;a£;es et explorations eiilre|iiis par llerdmann
lui ont peiinis de rassembler de très nombi'eux maté-
riaux Z(iol(ii;ii|ues,qui constituent une base li'ès si'rieuse

de l'élude de la faune marine île Ceylan.Ces matériaux
ont éli' disliibués à divers spi'cialistes, et déjà quelques-

luis nul l'ouini leurs rapports, qui sont annexés au
premier volume.

Les roches et concrétions des fonds marins ont été

étudiées par J. Lomas. Ce sont tous matériaux d'origine

récente, (|ui ne fournissent pas le moindre renseigne-

ment sur le caractère des roches solides qui constituent

le fond de la mer.
Les algues recueillies ont été peu nombreuses comme

espèces, lîarlon en donne la liste el la fait suivre de

noies sur la fructilication A' Hnliiiwda rfraeilis.

L'étude des dilTéreuts groupes d'animaux recueillis

débute par le Ra|qwrt sur les Gé/j/iyrieiis, dû à

Shiiiley. La récolte a fourni un genre nouveau, (Jenlvo-

sipJjoii. voisin des genres AspicUisiplioii et Clœosiplioit.

Les Poly/jlficophiires ont été étudiés par Sykes. Neuf
espèces ont été recueillies, dont cinq nouvelles. Les

Holotimvioides, décrits par Pearson, se rapportent à dix

genres et trente espèces environ, dont sept nouvelles.

L'une de ces espèces nouvelles a nécessité la création

d'un genre nouveau, le genre Havetockia, voisin du
genre Colocliinis.

Les Céplialocordés sont représentés par sept espèces,

dont aucune n'est nouvelle. Quant aux Co/>àpodes, la

moisson a été particulièrement abondante. Thomson a

reconnu que la collection ne comprenait pas moins de
deux cent quatre-vingt-trois espèces, dont soixante-

seize nouvelles, pour lesquelles il a fallu créer dix

nouveaux genres. Ces espèces sont décrites et, ce qui
vaut mieux encore, sont dessinées en leurs parties

caractéristiques.

En résumé, cette première i.uirlie du Rapport de mis-
sion fait granrl honneur à M. Herdmann et nous fait

désirer vivement la suite de la publication qui promet
d'élrc plus intéressante et plus concluante.

A. Briot,
Chef des travaux de Zoologie

à la Faculté des Sciences do Marseille.

4° Sciences médicales

Jeanseline (E.), Professeur agi-ci/c ii lu Faculté de
Médecine de Paris. — Cours de Dermatologie exo-
tique. Leçons recueillies et rédigées par M. Tkémo-
LiÈiiES, Interne des hôpitaux. — 1 vol. ijr. in-S" de
V03 pages el 108 (iqurcs. Masson et G"', éditeurs,

Paris, 1904.

La création d'un Institut de Médecine coloniale à
Paris répondait à un besoin réel. C'est une lacune que
les Pouvoirs publics ont comblée, pour le plus grand
bien des médecins appelés à exercer dans les pays
exotiques.

M. Jeanselnie a été chargé du cours de Dermatologie.
Préparées par sa |iarlaite connaissance de la Dermato-
logie, el par un voyage dans nos possessions asia-

tiques, les leions qu'il a professées à l'Institut viennent
d'être réunies et ri'digées par M. Trémolières. interne
des hôpitaux, et ont paru sous le titre de " Cours de
Dermatologie exotique ».

Nous ne pouvons mieux faire, pour indiquer l'esprit

qui a guidé M. .lanselme dans ses leçons, que de rap-
porter quelques phrases de sa préface : « Mentionner
tout ce qui mérite d'être cité, et ne dire que cela; avoir
toujours présentes à l'esprit les difticultés de toutes
sortes avec lesquelles le médecin colonial doit engager
la lutte, soit qu'il veuille établir un diagnostic^ soit

qu'il se propose une recherche d'ordre scientifique :

telle est l'idée directrice qui m'a servi de guide. «

M. Jeanselme a dé'crit sommairement les espèces

morbides rares ou sans intérêt. Il a, en revanche, lon-

guement insisté sur les plus fn'Miuentes. Ainsi la lèpre,

fa syphilis, le pian ou t'ranihœsia, h; boulon d'Orient,

Vulcére des pays e/jauds, etc.

La lèpre, ce Ib-au qui frappe toutes nos colonies, est

étudiée avec un soin iiiinulii/ux.

Etude cliniquecomplète, anatomie pathologique basée
sur de nombreuses recherrhes personnelles, morpho-
logie et culture du bacille de Ilansen, diagnostic, pro-
[ihylaxie, tout est approfondi, fouillé, discuté avec
une très grande compétence. M. .leanselme, qui a vu ce

qu'il décrit, consacre 128 pages à l'élude de la lèpre.

La sypliilis exotique, dont les ravages sont si effrayants

sous les tropiques, le pian ou t'rawbd'sia, qui offre de si

grandes analogies avec la vérole, le bouton d'Orient,

ïulcère phagedénique, Véléphanliasis des Arabes et

diverses mycoses cutanées, sont étudiés avec un soin
particulier, k chaque occasion, l'auteur a remanié et

rajenni les descriptions classiques à l'aidi' de travaux
el de notes personnels.

Les leçons consacrées aux dermatoses, lelles que
Iierjjés vircmé, /lytiriasis versicolor, aux dermatoses
propres aux climals tropicaux, érylbéme solaire, bour-
bouille, etc., forment des chapitres très étudiés el très

complets.
Les dernières leçons traitent des maladies ju-oduites

par les parasites animaux, craw-uraw, lilariose, etc.

M. Jeanselme met bien en lumière cette notion de
l'origine parasitaire de certaines dermatoses, qui

permet, clans un grand nombre de cas, de lutter avec
succès contre leurs atteintes.

A la fin de chaque leçon, on trouve des indications

bibliographiques permettant au lecteur d'approfondir
un sujet en se reportant aux travaux les plus iiripor-

tants sur la matière.

Le livre de M. Janselme se termine par un exposé
clair et bref de la manière de prélever les pièces der-

matologiques, et d'en faire l'étude microscopique et

bactériologique.
Le « Cours de Dermatologie exotique " contient des

figures nombreuses: dessins au trait, schémas, coupes
microscopiques reproduites au crayon ou par la photo-
graphie, cartes géographiques permettant d'embrasser
d'un COU]) d'ieil le domaine des principales dermatoses.

Clair et précis, ce livre rendra les plus grands ser-

vices aux médecins disséminés dans toutes les colonies,

à qui incombe la tâche de soigner les Européens et les

indigènes. Léon Lebar,
Interne des hôpitau.v de Paris.

5° Sciences diverses

Boiirdeau iL.i. — Histoire de l'Habillement et de
la Parure. — 1 vol. in-S" de 302 pages de la Bibliothè-

que scientifique internationale. [Prix cartonné : 6 fr.)

F. Alcaii, éditeur, Paris, 1904.

Quoique l'homme puisse résister, mieux qu'aucun
animal, à de notables écarts de température, puisque,
apte à vivre au-delà du cercle polaire el sous l'équateur,

il supporte des extrêmes qui seraient mortels pour
toute autre espèce, il a besoin d'être protégé contre les

variations thermiques de l'atmosphère. Puis, les condi-
tions mêmes de sa vie exposent sa peau délicate et

nue à de cruelles blessures, et, pour assurer sa sécurité

et son repos, il lui fallait pouvoir s'entourer d'un revê-

tement protecteur. Entin, des aspirations esthétiques

(goût de la parure) et des convenances morales (senti-

ment de la pudeur) ont contribué pour une part impor-
tante à la création des vêtements.
Dans cet ouvrage, l'auteur s'est donné la tâche

d'esquisser comment l'industrie est parvenue, par une
évolution continue, à pourvoir à ces dilTêrenls besoins;

il examine l'histoire des matériaux successivement mis
en iruvre, la préparation des peaux, celle des textiles,

leur conversion en fils, le lissage des étofl'es, la teinture

et l'impression des tissus, enfin la confection des
vêtements.
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

AGADÉiMlE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 21 Novembre i'Mi

M. P. Vieille est élu membre dans la Section de

Mécanique en remplacement de M. Sarrau. — La Sec-

lion de Médecine et de Chirurgie présente la liste sui-

vante de candidats à la place laissée vacante par le

décès de M. Marcy: 1" M. A. Dastre; 2° M. E. Gley;
3" M. Marage.

1 ° SiMiîNCES MATHÉMATIQUES.— M. E. Picard. démontre un
théorème izénéral concernant les surfaces ali;ébric(ues

de connexion linéaire supérieure à l'unité : La condi-

tion nécessaire et suftlsante pour qu'une surface ait

r intégrales distinctes de différentielles totales de deu-

xième^^espèce est qu'une certaine équation différentielle

linéaire E soit vériûée par ; polynômes en ,v linéaire-

ment indépendants.— .\L R. de Montessus de Ballore
poursuit ses recherches sur les aires de conver-

gence des fractions continues algébriques. — M.M. Flé-

chet démontre que : toute opération fonctionnelle

I'a, uniforme et continue dans un ensemble compact
et fermé E : 1° est bornée dansE; 2° y atteint au moins
une fois sa limite supérieure. — M. P. Fatou montie
que, si la partie réelle et la partie imaginaire d'une

série de Taylor sont continues sur le cercle de conver-

gence, elles s'expriment l'une par l'autre nu moyen
d'une formule qu'il donni'.

2° Sciences i>iiv:-iiQUEs. — M. R. Blondlot a lait une
série de nouvelles expériences sur l'enregistrement

photograidiique de l'action que les rayons -N exercent

sur une petite étincelle électrique, et il a reconnu que
les diverses causes de perturbation qu'on lui avait

signalées n'ont qu'une inlluence inappréciable. Les

clichés photographiques sont donc les témoins irrécu-

sables de l'action des rayons X. — M. Ch. Moureu a

examiné au spectroscope les mélanges yazeux radio-

actifs qui se dégagent de l'eau de quelques sources

thermales; il a observé les raies de l'argon et de l'hé-

lium. — M. A. Krogh estime que la teneur centési-

male de l'alnidsphère eu CO- est actuellement en
hausse et que la mer réagit contre celle liausse en
absorbant le gaz. — M.M. Alfred Picard et 'Heurteau :

Congélation de riiuinidilé de l'air soufflé aux hauts-

fourneaux (voir p. lOoîii. — MM. A. Brochet et J. Petit
ont reconnu que les métaux ont une action très variable

lorsc[u'on les utilise comme anode dans l'électrolyse du
ferrocyanure de potassium. — M. Al'b. Colson a cons-

taté que les sulfates des métaux bivalents, en solution

aiiueuse, sont formés par la réunion de deux molécules,

dont un mode d'assemblage peut être représenté par

la formule HSO'.M.O.M.SO'H. — M. L. Lindet a observé

que le benzène accélère puissamment la formation de
la rouille par oxydation du fer; l'arsenic, l'acide arsé-

nieux, r(PL|iimciil rarrèlent totalement, au contraire.
— M. Herrensclimidt recommande, pour la séparation

des métaux par voie humide, l'emploi, comme précipi-

tant, non seulement d'un métal, ce qui se fait couram-
ment, mais également de l'oxyde, du sulfure ou du
carbonate de l'un des métaux qui se trouvent dans la

dissolution. — M. J. Bougault a étudié l'action de
l'iode et di' l'oxyde jaune de mercure sur les acides à

fonction éthylénique. Les acides à liaison or|3 et les

acides li. C fCO-H) : CH- ne donnent rien; les acides à

liaison
l'j'c

donnent des lactones iodées. — M. R. de la
Acena, en faisant réagir IIBr ou IICl sur la Iriacétine,

a libteiiu quidques nouveaux dérivés halogènes de celle-

ci. — M. G^ Darzens, en hydrogénant les cétones aro-

matiques C'H-.CO.Ii par le nickel réduit à I'IC-IOd", a

obtenu les hydrocarbures CIL. CI!-. \i avec un excellent

rendement. — M. L. Dubreuil a oliservi- que les l)a>'-

pyridiques et quimjli'iques enlèvent IIBr aux étlu'i.

bromo et bibromosucciniques et provoquent la form.i-

tion d'éthers non saturés: fumarique, bidmonialéi(|ui'

et acètylène-dicarbonique. — M. J. Schmidlin pro-

pose la délinition suivante : Lue matière colorante est

caraclérisi'e par une molécule renfermant un groupe
fort exothermique (auxochrome), letiuel pi'ovociue, par
un arrangement spécial, sur un autre point de la molé-
cule, la formation d'un groupe eiidolhi'rmi(|ue ichro-

mophore), lequel renferme des doubles liaisons alipha-

tiques permettant aune partie de la molécule de vibrer

en se servant des ondes lumineuses de même péiiode

comme moteur. — MM. L. Maquenne «'t Philippe con-
cluent de leurs recherches sur la rii.inine let la méthyl-
oxypyridone qu'on en retire par action de KOIi, puis

d'Ilcii qu'elle possède la constitution suivante ;

C= Az

Hc!l Jc.(X)h;H'

Az^cn •'

— M.M. Em. Bourquelot et H. Hérissey ont reconim
que la tri'halase est un enzyme généralement présent

dans les tissus des Champignons, réjioque de sa pn''-

sence ou de sa disparition jiouvant être en i apport

étroit avec celles de l'utilisation du trélialose ou de son

emmagasinement comme réserve. — M. M. Bertbelol;;

a constaté que les tiges des plantes herbacées dessé-

chées gardent une longueur constante, tandis que leurs

dimensions latérales climinuent considérablement.
3° SciE.NCES .\ATuaELLËS. — M. N. 'Vasohide a déter-

miné la sensibilité gustative chez lliomme et chez la

femme : elle est plus fine chez l'iiomme pour le salé et

l'amer, presque égale chez l'homme et la femme pour

l'acide et le doux.^ — M.M. A. Desgrez et J. Ayrignac
ont trouvé que la déminéralisation de l'économie est

supérieure à la normale chez oïl " «de^ malades atteints

de dermatose. — M.M. "Vallée et l^anisset ont constaté

que les animaux vaccinés contre le suira sont réfrac-

taires à la. niliori. Les Trypanosomes agents de ces deux
maladies sont donc, sinon identiques, du moins étroi-

tement parents. — M. Ch. Henry et M"" J. Joteyko
ont étudié les lois des variations de l'énergie disponible

à l'ergographe suivant la fréquence des contractions et

le poids soulevé. — M. G. Bohn considère les actions

tropiques de la lumière comme la conséquence d'ae-

tions toniques asymétriques. Ce qui intervient direc-

tement dans l'orientation d'un animal, c'esl uniiinement

l'éclairement des deux yeux. — M"'' M. Stefanowska
a déterminé la loi de variation de poiils du l'cnicilliuiii

glaucum en fonction de l'âge : on observe une phase

d'ascension rapide jusqu'à l'époque de la fructilicalion,

puis une phase de décroissance soiulaine. — M. G.

Chauveaud montre que l'appareil sécréteur des ('oni-

fères peut subir, dans son évolution, des transforma-

tions .transformations en libres, transformations en

cellules de parenchymei qui masquent complètement
son caractère primitif. — M. E. Demoussy a reconnu

qu'il y a, en général, un avantage très marqué à faire

croître les planles dans une atmosphère riche en acide

carbonique; l'auementation moyenne du poiils a été

de 00 o
„. — M. M. Molliard, en cultivant des radis

dans des solutions concentrées de glucose, a obtenu

des tubercules qui présentent une abondante réserve
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amvlai'i'C. — M. Ed. Heckel, .ipri's uvoir lullivé pen-
Jaiil liiiil ;ins le Solminiii Coiuiiicfsoni Diiiial, l'a vu
varii'i' (huis le mémo sens que l'eiiseiulile de nos Sol.

liihcrosniii actuels. H pense que cette espè('e a joué un
rôle important dans li formation de nos pommes de
lei'ie ordinaires.— MM. E.Haugi'l M, Lugeonsiij;nalent

l'existence, dans le Sal/d<anniiei-L;ut, de (|uati'e nappes
de cliarriage superposées. — M. R. Douvillé montre
que les chaînes suiibéti(|ues jouent, entre le bas-pays

et le massif cristallin de la Sierra-Nevada, e.Kactement

le même rôle que les Pn'alpes suisses entre la plaine
mollassique et les hanh's chaînes calcaires de ."^uisse

et de Savoie.

Sciiiivr (lu 28 iXovcnihic l'.iOV.

1,'Académie procède à l'i-lection d'un membre dans
sa Section de Mi-decine et Chirurgie, en remplacement
de M. Mari'V. M. Dàstre est élu.

1° SciENoKs MAiMiaiATiouKs. — M. D. Pompeiu montre
qu'un ensemble pnrenient ponctuel jieut avoir une lon-

gueur nulle, une huii^uenr linie et même une aire finie

non nulle. — M. L. Libert a observé les l,éonides au
Havre dans les nuits des t4-ty et lo-Ki novembre. Il a
a[)erçu lli météores et enregistré 42 trajectoires; le

Kulianl le plus impoilant est Ç Lion.
2" Sciences physiques. — M. Gr. Moreau a constaté

qu'au voisinage de la région d'ionisation, les mobilités

des vapeurs chauffées sont du même ordre que celles

des ions des ga/. issus d'une flamme. — MM. Ed. Sara-
sin, Th. Tommasina et F.-J. Micheli ont reconnu
qu'une relation très intime semble exister entre l'ioni-

sation et la genèse de la radio-activité temporaire; ils

pensent (]ne ces ileux [dn'Miomènes sont réversibles. —
M. A. Berthler rappelle (pi'il a indiqué, antérieurement
à M. Ives, un pro((Mli' de stéréoscopie sans stéréoscope,
basé sur rinter|)osilion d'un écran formé' d'un réseau
ligné. — M. A. Lodin a étudié l'influence exercée par
la dessiccation du vent sur la nuirche des hauts-four-
neaux, el estime que l'économie de combustible réali-

sée aux Elats-l'nis dans des circonstances particulières

ne se l'eproduirail pas en Europe, où le vent est insufflé

à des lem|iératures beaucoup plus hautes. — M H. Le
Chatelier, étudiant la même i|uestion, montre que
l'humidité de l'air est nuisible à la désulfuration de la

fonte et que l'économie obtenue par l'emjiloi d'air sec
provient surtout d'une meilleure désulfuration. —
M. de Forcrand, envisageant la possibilité des réactions
chimiques, estime qu'en pratique la règle thermo-
dynamique ne peut être d'aucune utilité et'que la règle

thermochimique reste le seul critérium de possibilité

des réactions chimiques. Quant à la prévision de ces
réactions, le ju-incipe de la chaleur maximum est éga-

lement inutilisable et le principe du travail maximum
reste le seul lil conducteur. — M. G.-E. Malfitano
propose de considérer la matière colloïdale comme
constituant un système formé d'un électrolyte dissocié
en ions et de mob^cules insolubles groupées autour de
ces ions. — M. E. Grimai a étudié l'essonce que l'on

retire des loupes odorantes du Thuya artiouluto d'Al-
gérie; elle contient du carvacrol, de la thymohydro-
quinone et de la thymoquinone. — MM. E. Charabot
et G. Laloue ont constaté qu'à un gain d'huile essen-
tielle réalisé par l'inllorescence, correspond une perte
subie par les organes verts et inversement. — MM. H.
Labbé el E. Morchoisne ont observé que, pour des
ingesliiins qualilali\emenl el quantitativement iden-
tiques, des sujets sains, de poids différent, de sexe dif-

férent et à des épocjues dilférentes, éliminent des
quantités d'azote urinaire rigoureusement comparables.
— M. F. 'Wallerant soutient, par de nouveaux
exemples, riiypnthèse de l'individualilé relative de la

particule cristalline.

3" Sciences naturelles.— MM. A. Desgrez et J. Adler :

Contribution à l'idude de la dyscrasie acide (voir |i. 1 104).— M. R. Quinton a constaté que l'anguille, portée pro-
fressivement ou brusquement de l'eau de mer clans
eau douce, augmente de poids par absorption d'eau et

dilue son milii'U vital. Celle chute de la conciuitra-

tion saline coïncide avec un affaiblissement généi'al

organiiiui'. — .M. L. Boutan a étudié le Xylolrei-liiis

qiiuilra/jcs, coléoptères qui ravage les caféiers du
tonkin. I.is ligottage des tiges est un bon procédé-

curatif; le maintien de ces tiges à l'état humiib' consti-

tuerait une bonne prévention. — M. M. Molliard a

reconnu que les larves creusant des galeries à la base

des tiges sont une des causes possibles d'atrophie des

organes reproducteurs, accompagnée d'une virescence

ou d'une piolifi'iation de la Heur. — M. A. Delebecque
a exploré les lies du (irimsel et du massif du Saint-

Gothard. L'un de ces derniers, le lac Ititom, paraît

constitué par deux nappes superposées : celle d'en bas,

riche en matières dissoutes (H-S, sulfates), alimentée
par des eaux souterraines; celle d'en haut, pauvre en
matières dissoutes, alimentée par des torrents superfi-

ciels.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du lo Novembre 1904.

MM. Barrier, E. Roux etE. Gley présentent respec-

tivement les Haïqiorts sur les concours pour les prix

Unisson, Audiffred et llerpin.

Séance du 22 Novembre 1904.

M. Bureau présente le Rapport sur le concours du
prix Desporles.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 19 Novembre 1904.

M. M. Mirande a reconnu ipie le tégument des

Arthropodes est doué d'une l'onction importante
comme organe producteur de sucre. — M. F. Battelli

et M"'' L. Stern ont observé que l'iiépato-catalase,

injectée en grande quantité dans les veines, disparaît

rapidement du sang; elle disparait de même si on l'in-

jecte sous la peau ou dans le péritoine. — M. G. Mari-
nesco a constaté que le processus de réiuualion des

neurofilirilles après les sections nerveuses est aussi

long que celui de réintégration des éléments chroma-
tophiles. — MM. Em. Bourquelot et H. Hérissey ;

Présence de la tréhalase dans les Cham[iignons voir

p. 1102). — M. F. Arlolng a reconnu que, malgré ses

propriétés antitoxiques et neutralisantes vis-à-vis de la

tuberculine, le sérum antituberculineux n'a aucune
influence sur la marche de la température au cours de

la tuberculose expérimentale. — M. P. Remlinger a

observé que, chez le chien, l'inoculation sous-cutanée
de virus rabique lixe demeure sans effet; les in(icula-

tions musculaire, veineuse, oculaire fournissent une
grande proportion d'insuccès. — M. A. Amato a étudié

les altérations Unes et le processus de rcstiiulio al
inlegruni de la cellule nerveuse dans l'anémie expéri-

mentale. — M. G. Frein a constaté dans l'hématolyse

l'existence d'une action nouvelle, l'antiglobulolyse, qui

se manifeste lorsque riiématome est trop concentré ou
quand l'hématolyse est trop rapide. — M. L. Maurel a

reconnu que la suppression de l'eau fait diminuer les

urines, mais que l'organisme prend sur ses réserves

pour arriver à éliminer une quantité d'urine qui se

rapproche de la normale; cette diminution des réserves

contribue, pour une large part, à la perte de poids

observée dans le régime sec. — M. A. Cliarlier a cons-

taté que la capacité pulmonaire est nettement iliminuée

chez les sujets tuberculeux. — MM. A. Gilbert el

J. Jomier établissent, chez le chien et le lapin, la

localisation de la graisse cellulaire hépatique autour
des capillicules biliaires. — .M. G. Bolm poursuit ses

recherches relatives à l'intlurnce des Iropismes sur
divers organismes. — M. E. Fauré-Frémiet étudie les

phénomènes d'épuration nucléaire et de changement
de milieu chez les Vorticellidées. — M. E. Brumpt
considère les Glossines, non plus comme de simples
agents mécani(|ues, mais comme des hôtes intermé-
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diaires nécessaires dans la propagation des Trypano-
somes. — MM. Cl. Gautier et M. Cordier ont observé

la formation de métliémoglobine à la suite de l'addition

de tanin à une solution d'hémoaloldne. — MM. E. Cou-
vreur et Cl. Gautier ont reconnu que les Reptiles

n'ont pas de polypnée thermique au sens exact du
mot. Les grenouilles en ont une, mais il reste à fixer

si elle joue le même rôle que chez les Mammifères. —
MM. A. Desgrez et J. Ayrignac : Elimination et démi-
néralisation dans les derinatoses (voir p. 1102 .

—
M. H. Dubuisson poursuit r(''tude de la résorption du
vitellus dans le développement des vipères. —
MM. J. Voisin, R. 'Voisin et L. Krantz ont observé,

sous l'influence de la dt'chloruration, chez des épilep-

tiques et des débiles arriérées, une diminution globale

des éliminations urinaires, un abaissement du taux

des échanges moléculaires et une augmentation de
l'éliminaticin des substances élaborées. — MM. A. Des-
grez et A. Zaky : Influence des com])osés organiques
pliospliorés sur la nutrition (voir p. lOoSi. — MM. L.
Lortat-Jaco'b et G. Sabareanu ont constaté que l'in-

jection d'adrt'ualine dans les veines de lapins privés

de corps thyroïde ne provoque pas la formation d'athé-

rome.
Séance du 2G Xovcinbre 1904.

MM. Rappin etBlaizot communiquent leurs premiers
essais de sérothérapie antituberculeuse par le sérum
d'animaux vaccinés. — MM. A. Desgrez et J. Adler ont
observé que ladyscrasie artificielle produite par l'action

prolongée de HCI injecté sous la peau du cobaye en-
traine une diminution de l'élaboration azotée atteignant

20 "/o environ de sa valeur normale. — M. P. Carnot
décrit une méthode clinique d'exploration stomacale
après repas fictif.— M. Ch. Lesieur n'a constaté aucune
leucocytose, ni aucune virulence dans le liquide cé-

phalo-rachidien de divers rabiques. — M. K. Maurel
résume ses expériences sur le régime sec. — MM. Bris-
semoret et Ambard ont reconnu que l'acidification de
certains viscères, en particulier du foie, constitue un
signe certain de mort.— M. J. Eendersky a recherché
si l'on ne pourrait pas anesthésier les animaux qui sont
sacrifiés pour l'alimentation. Le lapin, la poule, le chien

sont anesthésiés complètement par l'inhalation de cer-

tains mélanges de C0= et d'O ; le mouton, par contre, est

asphyxié. — M. P. Nobécourt a observé que le sélé-

niate de soude, introduit dans l'estomac du lapin mé-
langé de sulfate de soude à saturation, lue moins rapi-

dement l'animal qu'en solution dans l'eau distillée. —
M. F. Ramond aconstaté que les variations de l'acidité

du foie sont proportionnelles à l'activité lipasique et,

peut-être, glycogénique de l'organe. — M. E. Fa'aré-

Frémiet a^é'tudié l'appareil fixateur des Discotriches

et montre ses indications au point de vue de la phylo-
genèse. — M. F. Battelli et M"'' L. Stem ont reconnu
que l'injection intra-veineuse, intra-péritonéale ou
sous-cutanée de très grandes quantités d'hépato-cata-

lase ne produit aucun efTet apiu'éciable surl'organisme.
— M. V. Henri poursuit rexjiosé de la théorie générale

de l'action des ferments solubles. — M. A. Trillat :

Contribution à l'étude de la fuméede tabac (voirp. liOi;)

— M. R. Quinton a observé que l'Anguille possède
dans les eaux ibaices un degré de concentration saline

voisin de celui des Poissons téléostéens d'eau douce,
dans les mers un degré voisin de celui des Téléostéens
marins. — MM. P. Jousset et Lefas décrivent les

lésions produites par l'ingestion stomacale de sérum
d'anguille.

RÉUNION BIOLOGIQUE DE MARSEILLE

Séance du 15 Novembre 1904.

M. L. Bordas donne la description des glandes man-
dibulaires de quelques larves de Lépidoptères. Elles

sécrètent, en général, une huile à odeur forte et nau-
séabonde. — M. A. Briot a préparé des solutions de
venin de Scolopendre, dont les effets sont en tous points

comparables à ceux du venin de la Vive.— M. J. Cotte

estime que la méthode de Hehner peut rendre de grands
services dans le dosage de petites quantités d'alcool,— M. Cb. Livon confirme les conclusions de M. Xicolle,
d'après lesquelles il est toujours bon, dans le diagnostic
expérimental de la rage, de faire précéder les inocula-
tions de contrôle d'une immersion des centres nerveux
dans la glycérine stérilisée. — M. L. Perdrix a observé
la transformation des lactates en butyrates sous
l'inlluence du développement anaérobie du Jlacillus
liolobutyvicus. L'hydrogène naissant produit par le fer-
ment vient en aide à la réaction : 7(C''ll'0')^Ca-|- 1011'

= 5iC'H'0'rCa-f-2CO'Ca -1-1611=0.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 18 Novembre 1904.

M. Albert Jagot jirésente un nouveau bavomètro
enregistreur. L'une des particularités essentielles de
ce baromètre, c'est qu'il pouri-a être établi à un prix
hors de proportion avec le \m\ le plus bas de ceux qui
existent. Sa construction est, en effet, fort simple; il

comporte un baromètre à mercure à siphon, différant
peu du modèle ordinaire; l'appareil enregistreur con-
siste en une simple tige de fer portant un crayon et

reposant sur le mercure; un tambour sur lequel est

enroulé le papier et un lléau équilibré complètent le

système. Le moteur est un mouvement de pendule h
très bon marché, auquel il n'y a, sans le modifier, qu'à
ajouter quatre engrenages d'un modèle courant. Les
variations de hauteur du mercure sont enregistrées
directement sans amplification. Le crayon n'est en
contact avec le papier que pendant 3 minutes à peine,
et il en reste écarté pendant 9 minutes environ, de
manière à ne pas entraver les variations du mercure.
De 12 en 12 minutes, la pointe du crayon se rapproche
du papier avec percussion et la courbe est tracée
par une suite de points qui forment à l'œil nu une
ligne continue. — M. J. VioUe fait connaître le

procédé imaginé par M. Ives pour réaliser la sensation
du relief sans stéréoscope. Devant sa plaque photo-"
graphique, à l'intérieur de la chambre noire munie de
(Jeux objectifs convenablement agencés, il dispose un
gril présentant 100 barres au pouce, soit à très peu
près 4 barres au millimètre (les barres étant un peu
plus larges que les videsj, et il place ce gril à une
distance telle que chaque bande étroite de la plaque,
sur laquelle une barre projette son ombre relativement
à la lumière venant de l'objectif de droite, reçoit au
contraire librement les rayons venant de l'objectif de
gauche et vice versa. Il se forme donc sur l.i plaque
deux systèmes de hachures parallèles, très serrées :

8 hachures au millimètre, correspondant alternative-
ment les unes à l'image donnée par l'objectif de

,

droite, les autres à l'image donnée par l'objectif de j

gauche. Chaque système constitue une image nette,

mais dont les traits sont, sur presque toute la surface,

entrecroisés avec ceux de l'image sceur. Pour voir

séparément chacune des images et la voir de l'ceil seu-
lement auquel elle est destinée, il suffit de regarder la

photographie à travers un gril semblable à celui qui a

servi a l'obtenir, en se plaçant de façon que ce gril

cache à l'un des yeux les hachures d'un même ordri-

de parité, mais les laisse voir à l'autre et vice vers:/.

L'interposition d'un gril, ou, comme disent les photn-
graphes, d'un réseau, déjà indiquée par M. A. Berthii r

{Cosmos, mai 1890) comme propre à tlonner le reliai

stéréoscopique, a été aussi utilement appliquée à 1 i

solution de plusieurs problèmes intéressants. M. Javal
fait observer que, dans son .Manuel du Strabisme, il a

décrit un gril, qui lui sert à provoquer le rétablisse-

ment de la vision stéréoscopique chez les strabique^.
— M. Ch. Féry présente un étalon à acétylène, dans
leiiuel il a cherché à réaliser un appareil peu sensible

aux variations de longueur de la flamme, dues aux
variations possibles de pression du gaz. (|ui l'ali-

mente. Le gaz acétylène brûle à l'extrémité d'un lulie

de verre capillaire ou d'un bec en stéatite donnant une
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jliiiiimc cylinihiciiic, Imiguo ilo 2;i°'™ à 3i»"'". l/imagc
^\| crlli' llaiiiiue est laite tni vraie lirandeur par une
])reinièn' Iciilillo sur itiic sccniulo lenlillc recouverte
(rnii écran perc(' tl'unc fente linri/ontale de lartiuour

v.niable. I,a seconde lentille, ayant un loyer doubl(! de
la iireniicre, donnerait l'iniai^e de cette dernière à
l'iiilini. I.e système fdurnil dune wn faisceau conique
i\r rayons ayant sun suninict au centre optique de la

seconde lentille et |H-oduisaiit un èclairenienl unifurme
sur la surface du pluitomèlre i|ui le reçoit. L'appareil

est disposé de manière à utiliser la région <le la llainnie

voisine du tiers de sa hauteur totale : c'est, en ellVt, à
ccl endrcMt qu'est situé le maxinuini d'éclat. On conçoit

(pu\ dans ces conditions, une variation do la llanune

ne donne qu'une variation beaucoup plus faible du point
ayant le maximum d'i'clat, et ne produise en consé-

quence que des cbangements d'éclairemenl inappré-
ciables sur l'écran pbotométrique. En réalité, si l'un

trace la courbe des éclairements obtenus en fonction

de la hauteur de la llamnu^ on voit que cette courbe
passe par un maximum, au voisinage duquel l'appareil

se montre peu sensibb^ à cette cause de variation. On
se sert d'un volet mofiile, limitant la largeur de la fente

qui couvre la seconde lentille, pour ajuster l'étalon, de
manière à lui faire donner une fraction connue de
carcel. Dans des limites assez étendues, l'intensiti'

obtenue est à peu près proportionnelle à la largeur de

la fente. Malgré la faible intensité lumineuse, l'étalon

permet de réaliser des éclairements de l'ordre de la

carcel-mèlre.

SOCIÉTÉ CUIMIQUE DE PARIS
Séance dti 11 Xoveinijre 1904.

M. y. Auger a obtenu des acides phosphiniques
mono- et dialcoylés. ainsi que les oxydes des trialcoyl-

phosphines correspondantes, par deux procédés nou-
veaux : 1° en faisant agir en tubes scellés les iodures

alcoylés sur VCV ou sur P'I'; 2° en traitant par les

chlorures, bromures ou iodures alcoylés, les solutions

rouge brun qu'on obtient en dissolvant le phosphore
blanc dans la souile alcoolique, ou mieux dans l'alcoo-

late de sodium. — MM. 'V. Auger et M. Billy ont fait

agir les solutions organo-magui'siennes bromométhy-
liques et élhyliques sur les chlorures de phosphore,
d'arsenic et d'antimoine. Ils ont obtenu, avec Ï'ÙV, des
di'rivés phosphores renfermant 1, 2 et 3 molécules d'al-

coyle. Avec AsCb', ils ont pu isoler un peu d'acide

méthylarsinique et beaucoup d'oxyde de triéthylarsim^.

Avec SbCP, ils ont isolé nu dérivé monoalcoylslibié,

l'iodure d'élhylsliliini'. — M. Moureu présente un tra-

vail de M. Dinesmann ayant trait à l'action du chloral

sur le benzène en présence du chlorure d'aluminium.
Contrairement à ce que l'on devait attendre, il a olitenu

le trichlorométhylphénylcarbinol C»H".CH0H.CC1\ Ce
corps fond à 37" et bout à tt.')» (14 mm.). Son éther acé-

tique fond à 87-870,0. M. Alphonse Combes a aussi

ellectué la condensation du benzène avec le chloral par
le chlorure d'aluminium. 11 dit avoir obtenu un liquide

huileux, au([uel il attribua la formule d'un chlorhydrate

dichlorophénylacétique C»H'CC1-C1I0,HC1. Or M. Dines-

mann, ayant répété l'expérience en se plaçant exac-

tement dans les mêmes conditions que Combes, a

olitenu un pro<lnit renfermant au moins 7a " ; „ de
trichlorométhyl|diénylcarbinol. 11 est donc certain que,

si le chlorhydrate de l'aldéhyde dichlorophénylacétique
prend naissance dans cette réaction, ce ne serait Jamais
qu'en petite quantité. Le rôle du chlorure d'aluminium
est donc ici différent de celui des réactions ordinaires

de Friedel et Crafls. C'est une sorte de condensation
aldolique entre un carbure et une aldéhyde, fait

non encore sicnab-. Comme les corps de la l'oririe

HCllOHCCF ont la propriété de se dédoubler en aldé-

hyde et chloroforme sous l'action des alcalis, on voit

qu'il y a là une méthode nouvelle pour l'introduction

du groupement abb'hydique dans les carbures aroma-
tiques. — M. A. Trillat, en collalioration avec M. Tur-
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Chet, a étudié une nouvelle méthude pour iléceler et

évaluer des ti'aces d'ammoniaque. Cidte nnHhode con-
siste à utiliser la réaction de l'iodure d'azote, qui commu-
nique à une sdiulion amumniacale, nn''me à des doses
exiu'ssivemeni diluées (1/2(10.000), une coloration noire
intense. Le procédé revient à additionner l'eau à ana-
lyser d'une petite quantiti'' d'iodnri' de potassium et di;

provoquer la formation de l'iodure d'azote par addition
de quelques gouttes d'un hypochlorite comme l'eau

(!( javel. En comparant les colorations avec des types

do solutions ammoniacales, on arrive facilement à
évaluer l'ammoniaque avec une approximation sufli-

sante. Cette méthode présente plusieurs avantages sur
l'emploi du réactif de Nessler par sa facilite- d'exécu-
tion; en outre, elle se prête à la caractérisation de
l'ammoniaque même en présence d'une matière albu-

mino'ide. — M. Trillat présente ensuite une élude sur
la présence normale de l'aldéhyde formique dans les

produits de corjibustion et les fumées, et qui tend à

démontrer que la présence de cette aldéhyde dans l'air

n'est due qu'aux combustions. L'auteur, en outre, a
étudié spécialement la production de l'aldéhyde for-

mique dans les fumées de taliac et expli(|ue le rôle qu'elle

peut y jouer. — M. R. Lespieau, ayant niainterm
quekjues heures au baiii-marie de l'eau tenant en dis-

solution du chlorhydrate d'hydrazine, du carbonate de
sodium et de la dialdi-hyde malonique monobromée,
a oblemi un brumopyrazol C'IL'BrAz- :

GH = CDr
I I

HAz CH
\
Âz

fondant à 90", dimt le nitrate fond à 184° avec dégage-
ment de gaz. Ce pyrazol brome s'isole par cristallisa-

tion dans l'eau, ou en le précipitant par le bichlorure
de mercure; il est peu enlrainahle avec la vapeur
d'eau. Ce corps est identique à celui obtenu par
MM. Buchner et Fritsch dans l'aclion du brome sur le

pyrazol, et dont la constitution se trouve dès lors éta-

blie par cette nouvelle synthèse.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 2 Juin [suite).

M. Georges Senter : Elude sur l'action enzymntique.
KITel des /.oisons sur lu vitesse de décomposition
du pi'foxyde d'Iiydror/èno par fJiéinaso, Dans un
Mémoire précédent ', l'auteur a recherché le rapport
existant entre la rapidité de la réaction et la con-
centration du peroxyde et la quantité d'enzyme
présente, ainsi que l'accélération causée par l'élévation

delà température; ses résultats correspondent presque
exactement à ceux obtenus par Bredig dans ses expé-
riences .sur la décomjiosition du peroxyde d'hydrogène
jiar le platine c(dloïdal. Dans ce Mémoire-ci, partant
de l'hypothèse que l'iiémase est aussi un colloïde en
solution, l'auteur suggère que la vitesse de réaction

entre le catalyseur et le peroxyde d'hydrogène est

grande en comparaison de la vitesse de diffusion du
peroxyde aux particules colloïdales, de sorte que ce

qu'on mesure est réellement une vitesse de difîusion.

Celte hypothèse expliquera les résultats analogues
obtenus' avec le platine et l'hémase, puis(|ue la nature

du catalyseur serait d'importance secondaire. La cata-

lyse par l'hémase du jieroxyde d'hydrogène comme la

catalyse par le platine est retardée par la présence de
petites quantités d'un giand nombre de substances,

plus spécialement parcelles qui agissent comme poi-

sons vis-à-vis de l'organisme vivant. Ainsi, le chlorure
(le mi'rcure, l'hydrogène sulfuré, l'acide cyanhydrique,
à une concentration de une molécule-gramnie dans un
million de litres, réduisent la vitesse de réaction à la

' Zcjt. physiksi. Cliomie, I. XLIV, p. 2.'17, lOlCJ.

2.3—
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moitié (lo sa valeur; en sont justement ces substances

qui ont le plus grand elTet retardant sur la catalysi'

par le platine. L'iode, le cyanure de mercure et l'ani-

line ont un eflet moindre. L'acide arsénieu.x, le fluo-

rure de sodium et le f(u inaldrhyde ne retardent pas
beaucoup la catalyse; ipioique ('-tant des anlisepti(|ues

puissants, ils ont peu d'elTet sur les actions enzyma-
ticjues en général. L'oxyde de carbone, qui est un
poison violent pour la catalyse <lu platine, n'alîecte pas
l'hénuise. L'Iiémase, coiunu^ d'autres enzymes, mais
pas comme le platine, est très sensil.ile à des i|uanlités

uu''me inlimes d'acides et d'alcalis. L'efl'el retardant
des acides est, dans la plu|iart des cas, propiu'liiinnid à

la concentration des ions liydrogènes, autrement dit,

à la force de l'acide. L'auteur discute dans ce Miunoirc
les moyens d'action des poisons, et il suggère l'idée

que, dans un grand nomlire de cas, ils entrent en
combinaison chimique avec l'enzyme.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séance du 11 Koveinhve 1904.

M. T. R. Hyle a étudié les variations de l'Iiysti-résis

magnétique avec la fréquence. Les expériences ont été

faites sur deux anneaux de fer recuit laminé, magné-
tisés par des courants alternatifs de tensions et de
périodes différentes. L'auteur trouve que, lorsque le

courant magnétisant est à peu près sinusoïdal, la perte

totale du fer I est, entre certaines limites d'induction,

égale à (ii-\-bn) B'^-''', où n est le nombre de périodes

par seconde, B l'induction effective, et ii et b des cons-
tantes. Quand, de la perte totale du fer par c.c. et par
cycle, on soustrait la somme de l'hystérèse statique et

la valeur que la théorie assigne à la perte par courant
tourbillonnant, il reste une quantité considérable, qui

augmente à la fois avec la fréquence et la densit(' de
flux : c'est l'hystérèse cinétique de Fleming. — M. G. B.
Dyke indique une méthode pratique pour la détermi-
nalion du pouvoir sphérique moyen en bougies des
lampes à incandescence et à arc. L'auteur obtient
d'abord des courbes montrant les variations du pouvoir
lumineux des lampes à incandescence dans un plan
horizontal; puis il cherche des facteurs de réduction
permettant de calculer le jiouvoir lumineux moyen
horizontal au moyen du pouvoir maximum: enlin, au
moyt'u d'un photomètre intégrant, il détermine le rap-

Ijort entre le pouvoir sphérique et le pouvoir horizontal.
— M. R. 'W. Paul présente quelques nouveaux instru-

ments de physique.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Communications rpi;nes pendanl les vacances {suite).

M. Th. Sl.Price i^t J. A. N. Friend ont constaté que
les solutions de H-O- et d'acide persulfurique de Caro,
qui n'ont pas d'action l'une sur l'autre dans les condi-
tions ordinaires, réagissent, au contraire, en i^résence
de platine colloïdal avec mise en liberté d'oxygène,
d'après l'équathm : H=S0=4- H=0-= H=SO'-|- H^'O^ 0-.

— M. A. 'W. Titherley a obtenu la conversion des
amides primaires en seccjndaires, et des amides secon-
daires en tertiaires, en remplaçant par le sodium un
atome d'H du groupe CO.Azll- ou CO.AzH.CÔ, j)uis en
faisant réagir la sodamide sur les chlorures (ui, mieux,
les anhydrides d'acides. Toutefois, dans certains cas, la

réuclion n'est pas normale. — M. J. H. PoUok, en fai-

sant l'analyse du lieryl, a reconnu que ce minéi-al con-
tientun nouvel élément, ayant en général les |iro|iriétés

(diimiquesdu glucinium, mais un poids atO]nii|ue su|ié-

rieur. .'^on chlorure est plus volatil et plus facile à
ohlenir que celui de Cl. et l'oxyde n'est pas aussi bien
précii)ité d'une solution fluorhyclrique par Klll'-.

Séance du 3 Aorembrc 1904.

MM. R. S. Morrell et E. K. Hanson ont observé que
le point de c(iug(d.itiiin .le l'acide j;-crotonique s'abaisse
de 14"9tlà — 1<>1, jiuis s'élève à 4:^9, lorsqu'on lui ajoute

graduellement de l'acide a jusqu'à ce que le mélange
contienne 30,8 °

o d'acide [s. Par chauffage entre 1()0"

et )08°, l'acide [i se transforme dans l'acide x ; à 168", il

y a 76 °/o d'acide a et 24 '/„ p. — M. O. Silberrad a

cherché à déterminer la formule du iodure d'azote en
le faisant réagir sur le zinc-élhyle; on obtient des paraf-
lines volatiles avec un composé lilanc amorphe, don-
nant AzH'' et de la triéthylamine par traitement avei-

HCl dilué et distillation avec KOH . L'auteur conclul qur
la formule du iodure d'azote est AzH'iAzP et que l;i

réaclion est représentée par les équations : AzH':Azl'
-1- :!ZniC'H =

i''= 3Zn(C=lI^)I-f AzH=-j-Az ((?H=J» et iAzll''

-i-Zn(C-H=)-- = Zn(Azll-)'--f-2C"-H«. — M. H. Ingle a

constaté que l'extraction avec um=' soluticm tl'acide ci-

triijue à I "/„ pendant sept jours rend un sol oioins fer-

tile au commencement; mais les modilicatiiuis chi-

miques de ce sol pendant la croissance des plantes le

rendi-nt giaduidli'ment capable de nourrir celles-ci. —
MM. J. B. Cohen et J. Gatecllff ont remarqué, en
extrayant avec de l'éther les produits de l'oxydation
des toluènes par l'acide nitrique, la formation d'un
liquide jaune, qu'ils ont été amenés à considérer
comme un produit d'addition d'éther et d'acide ni-

trique (C'-H'j'-O.HAzO'. Dos expériences directes per-
mettent de conlirmer l'existence de ce composé, et

celle, très probable, du composé (C'H'i=O.HAzO^ —
M. E. A. "Werner. en faisant réagir la foimaldéhydi'
sur l'acétone en présence d'un peu d'alcali, a cditeuu

un produit jaune-orange, de formule (/'lf*0', soluble

dans l'alcool, l'acétone, l'acide acétique glacial, d'où il

est reprécipité par l'eau. .Sa constitution n'a pu encore
être (Hablie. — M. J. W. Mellor a reconnu que la

vitesse suivant laquelle le chlore actif retourne à l'état

ordinaire est donnée par la loi exponentielle .v= .v„e-"",

où .V est l'activité au temps t, a. et .v„ des constantes. —
M"' E. G. "Willcock a étudié l'influence de divers

sels sur l'oxydation du gaïac par H-O- en déterminant
le temps nécessaire pour la production d'une teinte

bleue type dans des conditions déterminées. Les résul-

tats montrent : 1° que l'inlluence du sel dépend de la

nature de Fanion; 2° que les sels halogènes comme
gniupe accélèrent l'oxydation. — M. J. A. N. Frienl
montre que, dans la détermination de H^O- par b'

permanganate, le persull'ale formé réagit sur l'eau

oxviiénée suivant î'éipiation : ir-0--|- K-S-0* ^ K-Su'
-|- H^SO'-|-0^ - M. -W. A. Caldeeott a constaté que
la vitesse de dissolution de l'or par le cyanure de
potassium est de 43 "/„ plus forte dans une bouteille

claire que dans une bouteille noii'cie, quoique la tem-
pérature de la solution soit de 3°, 8 plus basse dans b.'

premier cas. Ce fait serait dû à la mise eu liberté d'um-

plus grande quantité de cyanogène à l'état naissant en
plein sideil. — M. H. D. Dakin, en soumettant l'acide

amygdalinique à rhydi(dyse fractionnée, a reconnu
que l'acidi- mandélique d'aboi-d mis en liberté est for-

tement dextrogyre, tandis que celui qu'on recueille à

la fin de la réaction est lévogyre. Le même auteur a

isolé une isoamygdaline partiellement racémique cris-

tallisée, obtenue par action limitée de la baryte sur
l'amygdaline; par hydrolyse, elle donne de l'acide

man(lidii|ue dextrogyre. — M.M. S. S. Pickles et Ch.
"Weizmann, en faisant ré'agir l'anhydride phtalique
sur le bromure d'a-uaphtylmagnc'sium, ont obtenu un
produit d'addition qui, hydrolyse piar l'eau et les

acides, d(mne linalement rai'i<le a-naphtovl-o-benzoïqu(>

CO-H.r,"ll'.CO.C"'H'"; ce di'rnier, traité |iar l'acide sul-

furiqu(! concentré, se transforme en naplitanthraqui-
none. — MM. W. A. Bone et R. Y. Wheeler con-
sidèrent la combustion <le l'élhylène comme étant

essentiellement un processus d'hydroxylation, c'est-à-

dire i|ue l'oxygène entre d'abord dans l'hydrucarbuic
et se distribue entre le C et l'H en donnant naissan( «•

à des molécules hydroxylées, qui, tôt ou tard, suivau!

la vitessi' du processus, subissent la décomposition
thermique en pu'oduils plus simples iC(t, C(»'' et Il-O .

avec formation internn''diaire de formaldéhyde. —
M. Ch. Ed. Fawsitt a i-ludié la déconqidsilinu de la
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iiuHhylrarbaiiiiili' par les acides et rex|ili(|uc par une

transfcniiation préliiniiiaii'O de ce corps en ryaiialc di'

niétliylaiiiiiie, (|iii esl msiiile décomposé. — MM. P. F.

Frankland ri j. Harger oiil préparé les éthers uiédliy-

liques el (lliylii|Ues des acides di-o-, M-el /j-iiitrol)en-

y.oyllarlrii|iii's. ("es six corps soni forlcnienl li'voîjyres.

-M.M. F. E. Francis et O. C. M. Davis, par l'action

du suHure d'azote sur l'aldéhyde aiiisiipie, ont obtenu

la Iri-yMiiéthoxycyanidiiie el le suH'alc d'anisamidine.

— M.M. F. R.Japp cl W. Maitland, en réduisant

l'ï-[î-dimétliylaidiyclracélonebenzile pai- III funuiiil, ont

idilenu un dérivé de la cyclopenténone, qui est réduit

ull(''rieurenientdans la cyclopentanone correspondante.
— Les mêmes auteurs, par l'action de la pliénylliydra-

ziiie sur le plié'nyli,dycidato de soude, ont obtenu la

4-liydroxy-l : li-diphényl-H-pyrazolidone, F. 173°,"), qui

lionne par déshydratation la 1 ::i-diphényl-3-pyra7.olone,

!'. i'ja". — Enlin, les mêmes auteurs ont préparc'' l'a-ben-

7.oyl-l3-triméthacétylstyrèiie, F. 115°, par l'actimi de

KÔII sur un mélange de benzyle et de méthyllerlio-

butylcétone. — M. S. Ruheman a étudié l'action de

KC.-iz sur la ben/.ylidéue-acé'lylacé'tone et le benzylidène-

act'doacélate d'éthyle, et a obtenu, dans le premier cas,

la cvanobenzylacétylacétone, F. 127°-128°, etdans l'autre

li^ cyanolienzylacéioacélate d'éthyle, dont il a préparé

les jiroduils d'hydrolyse. — M. H. R. Le Sueur, par

l'action de KOII sur l'acide a-bromostéariqur, a (ditenu

un acide Aa-oléiqueC''il".CH:CII.CO-H, cristallisant en

ai;,'uilles fondant à b8°-3'.)°. — M. M. O. Forster a fait

ré'agir les halogénures d'alkylmagnésium sur cci-tains

dérivés du caniplira; cette 'actic^n n'est pas toujours

normale. — M. F.-D. Chattaway, eu traitant les sulfo-

nalkylaniidcs pai' une sdlution d'acide hypocidoreux,

a (dit'cnu les chbnaniides correspondantes : RSO-. AzIlIV

+ HOCl= I{SO-.AzClIV + H"0. Celles qui contiennent

les groupes méthyle et éthyle sont relativement stables,

tandis que celles qui renferment le groupe benzyle

subissent une décomposition spontanée au bout de

(|uelques heures.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DE LONDRES

Séaiico ihi 7 Novembre 1904.

M. J. F. Moulton fait une conférence sur « la direc-

tion de l'invention dans l'industrie chimique ».

SECTION DE NEW-YORK

Séance du 21 Octobre 1904.

M. R. 'W. Moore fait une conférence sur « la Chimie

dausr,\dminislration des Douanes ». — M.M. J. Lanea
déterminé les constantes de l'huile de coco. L'indice

diode trouvé par la méthode de Hiihl est de 8,08, par

la méthode de Hanus de 7,68 et par celle de W ijs

de 7.94.

SECTION DE NOTTINGHAM

Si'ance 'In 24 Oclobre 1904.

MM. J. T.'Wood el S. R. Trotman ont étudié le pro-

cédé de dé'termination du tanin basé sur l'emploi de la

colline, qui serait une forme pure de coUagène, presque

entièrement débarrassée de chaux. Pour eux, un corps

employé à la séparation du tanin d'autres substances

doit précipiter le tanin seul et se combiner avec lui en

TU'oportions définies, ce qui n'est pas le cas pour la

colline, qui précipite seulement l'acide gallotannique

et non en proportions définies. D'autre part, il doit

être facile à préparer à l'état pur, ce qui n'est pas le

cas non plus. — MM. S. R. Trotman et J. E. Hackford,

pour dillérencier les diverses formes d'azote lontenues

dans la colle forte, ont recours aux trois méthodes sui-

vantes: 1° détermination de l'azote par la méthode de

Kjeldahl; 2° détermination des albumoses par dosage

de l'azote dans le précipité formé par le sulfate de

zinc; 3" détermination des corps azotés inférieurs :
.'/)

suit par précipitation par le brinne, b) soit en jirenant

la ilitl'ci-encr entre le chill're des albumoses et celui de

la gélatine totab^ déterminés précédemment.

SECTION DU YORRSUIRE,

Séance du 31 Octobre 1904.

M. H.-R. Procter fait une conférence sur « l'Univer-

sité et la Techncdogii- ». Il examine la question de

l'enseignement techniiiuc dans les Universités et la

possibilité de faire poursuivre, dans les laboratoires

universitaires, l'étude des procéilés industriebs par des

savants compétents.

SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE

Séances des 21 Septembre el 14 Octobre 1904.

M. M. Reinganum pré'sente une communication sur

le calcul du volume moléculaire des sels halogènes au
moyen des volumes atonuques de leurs composants.

On sait que, dans les sels d'une constitution analogue,

et notamment dans les composés halogènes des iné'taux

alcalins et du groupe du calcium, les volumes molécu-
laires se comportent souvent de façon additive. Comme,
cependant, dans la combinaison, il se produit des
diminutions de volume extrêmement grandes, les

chiffres correspondant aux différents composants sont

loin d'être identiques aux volumes atomiques de l'élé-

luenl à l'état solide; mais ils sont, paraît-il, propor-

tionnels aux carrés des volumes atomiques de l'élément

à l'état libre. En désignant par .M le volume molécu-
laire elpar Asie et Anai respectivement les volumes ato-

miques du mé'tal et de l'halogène, à l'état d'éléments
sidides, on trouve la formule suivante des volumes
niol(''(;ulaires :

M = A-,A-.Mr + /'-iA-„„i.

Le coefticicnt /.,, identique pour les deux groupes de

nn'daux, se trouve être égal à 0,010, alors que la valeur

la plus favorabb; de /ç est 0,052. Dans les composés du
groupe du calcium, renfermant deux atomes d'halo-

gène, le second terme de la formule doit être compté
double, les deux atomes d'halogène occupant sensible-

ment le même espace dans ces composés. Voici le

tableau que donne l'auteur pour montrer l'accord entre

l'expérience et le calcul; cet accord correspond à peu
près aux limites dans lesquelles est vraie l'additivité du
volume moléculaire, base de la formule :
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lion ouveili' avec leur passage à travers les corps

solides et nolaminent les métaux. D'auti'e part, en

souillant sur les vapeurs, oh ne fait point disparaître

les pliénoniènes en question, bes expériences spéciales

font voir que d'autres hypothèses, d'après lesquelles

cesell'ets seraient dus à l'hydrogène, l'oxygène, l'ozone

(lU i'hydroxyle,sont également inadmissibles. On cons-

lale des différences de coloialion des plaques pliolo-

gia|ihiques, diflérenccs dues, paraît-il, à celles de la

iempéralure. 11 esl même possible de constater ainsi

(le minimes différences de température de 1 oO". C'est

non pas la température absolue, mais les conditions de

température du milieu ambiant, ou plus exaclement la

ilnite de température, qui déterminent les nuances des

images photographiques. On constate encore « un effet

aux bords »,"les images claires étant plus sombres et

les images noires plus claires au milieu qu'aux bords.

Des mesures thermoé'Iectriques font voir que c'est

encore à des différences de température minimes qu'il

faut atlrilnier ces dilférences de coloration. Il est pos-

sible que l'ensemble de ces phénomènes soit dû à des

électrons, mais l'auteur n'est pas encore en mesure de

trancher cette intéressante question.

Séance du 28 Octobre 1904.

M. E. Goldstein présente une communication sur

les phénomènes spectroscopiques et autres, caractéri-

.sant les dé-charges électriques et notamment les dé-

charges d'une bobine d'induction au sein de l'azote, à

quelques centimètres de pression, dans des vases assez

larges (d'un diamètre de 2,3 à 3,3 cm.), qu'on refroidit

dans l'air liquide. I,a lumière anodique (positive: de la

décharge, dans les tubes non refroidis, n'est autre

qu'une bande étroile de quelques centimètres de lon-

gueur et d'une couleur jaune (rougeàtre dans le cas de

très petites additions de vapeur d'eau ou d'oxygène
libre), alors que cette bantle lumineuse se prolonge
considérablement, jusqu'à toucher presque la cathode,

aussitôt que le tube de décharge est plongé dans l'air

liquide; en même temps, la couleur varie graduelle-

ment, ]:irenant enfin une nuance jaune verdàtre. La
bande lumineuse se transforme finalement en une
colonne lumineuse épaisse, remplissant presque la

totalité de l'intervalle entre l'anode et la cathode. Alors

que, dans les tubes non refroidis, le spectre de la lumi-
nescence est identique à celui de l'azote, celui de la

luminescence transformée par immersion dans l'air

liquide ne contient que les bandes caractéristiques de
l'azote depuis le rouge au jaune et à la moitié du vert.

Dans le reste du spectre, il se présente une quantité de
bandes nouvelles. Or, l'auteur incline à croire que c'est

là le spectre de l'azofe pur, libéré des dernières traces

d'oxygène sous l'influence de la basse température.
L'auteur signale les relations intimes qui existent entn-

la colonne lumineuse des tubes refroidis et certaines

modifications de décharge caracté-ristiques. On cons-
late dans ces spectres, en defiors des bandes cons-
tantes, la présence de lignes bien définies et qu'on
trouve appartenir au spectre du métal dont est fait la

cathode, ce métal é'tant vaporisé dans la lumière catho-

dique. Cette vapoi'isalion a lieu même dans le cas des
métaux peu volatils, tefs que le platine et l'iridium;

c'est là un procédé- nouveau pour obtenir les spectres
des métaux lourds d'une façon commode et rapide et

avec une intensité considérable.
Alfred Grade.nwitz.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE YIEPsKE

Séaijce du 3 Novembre f 904.

1° Sciences piiysioues. — M. K. Prziliram a déter-
mini- pour 3,') fi(|uides organiipu'S purs fa longueur

maximum d'étincelle entre une pointe et une plaque
placées dans le liquide pour les deux directions inverses

du courant. E»ans une série homologue, il y a, en géné-
ral, augmentation de la résistance au passage de l'élin-

celb- l'dectrique avec le poids moléculaire. — M. L.

Boltzmann décrit une amélioration apportée par lui

à l'électroscope d'Exner. — M. F. Henrieli a étudié

les sources thermales de Wiesbaden au point de vue

de leur radio-activité. Le gaz qui s'en dégage contient

Il-S, CO-, 0, Az, de l'argon et de l'émanation radio-

active : après avoir éloigné les deux premiers, puis la

]ilus grande partie de Oet .Vz par passage sur Mg et CaO
incandescents, le résidu devient très fortement radio-

actif. On retrouve la même émanation dans l'eau et

dans les boues. Mais, tandis que le gaz et l'eau perdent
assez l'apidement leur radio-activité, les boues la con-

servent pendant fort longtemps. — M. K. Kaas nmntre
que l'a-isopseudocinchonine est une base secondaire,

avec un groupe cétonique, comme la cinchonicine. EUe
renferme également un groupe non satuié, probable-

ment un groupe vinylique.
2° Sciences naturelles. — M. A. Nestler di-crit un

phénomène de symbiose d'un champignon avec l'ivraie.

Tous les plants et les fruits observés de Loiiuin teniii-

lentuni présentent ce champignon caractéristique; dans
les fructifications stériles, on en retrouve même les

hyphes. Ces hyphes n'ont donné aucun développement
sur diveis milieux essayés. — M. K.Schnarf : Contri-

bution à l'étude de ta structure des parois des sporanges
des Polypodiacées et des Cyathéacées et son impor-
tance systématique. — M. J. Dôrfler expose les prin-

cipaux résultats de ses explorations botaniques en
Crète. — M.M. J. Step et F. Becke ont é-tudié les con-
ditions de gisement de la pecliblende uranifère à Saint-

.loachimstahl. Le minerai est toujours associé au
(|uartz et à la dolomite. Il est plus jeune que les

minerais de cobalt, nicfcel et bismuth, nuiis plus vieux

que la ]i!upart des sulfures, en particulier ceux d'ar-

gent. Le minerai est plus riche dans les parties droites

des filons. 11 paraît avoir été précipité de solutions

amenant l'urane des profondeurs.

Séance du 10 Xovenilire 1904.

1° Sciences mathématiques. — MM. N. Herz et S. Op-
penheim communiquent leurs observations de zones

des étiiiles dans la zone allant de — 0" à — 10°, faites

au cercle méridien de l'Observatoire von Kuffner, à

Vienne, de f889 à 1891. 14.f4f positions simples ont

été déterminées, et la plupart sont déjà réduites.
•2" Sciences physioces. — M. G. Jâger montre que la

loi de répartition des vitesses des molécules gazeuses
de Maxwell-Iioltzmann, établie pour un espace infini,

est aussi valable pour de petits espaces, dans lesquels

les lV]rces extérieures font sentir leur action. — M. W.
Morawetz a étudié la condensalion de la méthylélhyl-
acroli'ine avec l'aldéhyde isobutyri(|ue. Sous rinlliience

de KOll alcoolique, il se forme un aldol Cdl'.CIl'-.CIl :

C(Cll').CIIiOH).C(CH')=.CHO, Eb. ISC-liO" sous 11 mm.
L'oxydation par Ag'O conduit à l'oxy-acide corres-

pondant.
3° Sciences naturelles. — M. L. R. von Portheim

montre que l'inclinaison des fleurs provient dans beau-

coup de cas de l'incurvation due au poids [Convulhiri:!

mfijalis], mais que, dans d'autres cas, elle est due à

l'action combinée de la pesanteur, de l'éjiinastie et du
géolropisme négatif (Ly/jH;» candtdum).— M. A. Nalepa
jioursiiit ses recherches sur les champignons des galles

par l'é'tude du PJiyllocoptes nzaleae.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Pans. — L. MARFTiiF.ux, imprimeur, 1, rue Casselle
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§1- Astronomie

Maxiiiia et ininiiiia d'activité solaire. —
Utilisant les travaux de H. Wolf et de A. Wolfer, M. An-
got a replis l'étude de la relation qui peut exister entre

les minima et les maxiina des taclies solaires : le mini-

mum élevé entraine un maximum consécutif également
élevé et inversement. Ainsi, quand ou a observé un
minimum de taches solaires, il serait possible de prévoir

l'allure du maximum suivant avec un assez grand degré
de probabiliti'; en particulier, le dernier minimum de
1901 a été très faible, et, si la relation basée sur liiO an-

nées d'observations continue à se vérifier, le maximum
de 190!) <loit être assez faible aussi, en sorte que le

nombre relatif des taches n'y dépasserait pas 70 ou 80.

Les observations de 1905 seront donc un critérium
|

redoutable : en effet, divers auteurs admettent Texis-
|

tence d'une période secondaire de 33 à 35 ans. Or, les
j

maxima de 1837 et 1870 donnent raison à cette hypo-
;

thèse, contredite d'ailleurs pour 1904.
1

1903 sera-t-il donc riche ou pafivre, vérifiant la

deuxième ou, plus probablement, "la première hypo-
thèse ?

§2. Météorologie

La iiiesiii-e de la rosée. — La mesure de la

rosée a toujours présenté des difficultés, parce que
aucun drosomètre ne s'est imposé dans l'usage univer-

sel et que les résultats obtenus par différentes méthodes
ne sont ni précis, ni satisfaisants, ni comparables entre

eux. M. Ferb, attaché à la Station d'expériences agri-

coles de Peterhof-Kurland, a imaginé un nouveau
genre de drosomètre, qu'il trouve très bon : il se com-
pose essentiellement d'un morceau de papier ayant
subi une préparation spéciale, exposé sur une boîte

qui repose sur le sol pendant la nuit; la quantité de

rosée est indiquée par la décoloration du papier, une
échelle de teintes ayant été déterminée expérimenta-
lement. Le registre d'observation donne la quantité de
rosée formée "pendant la nuit d'après l:i décoloration

du papier.

On se sert constamment de trois sortes de papiers,

l'une pour les faibles rosées, les deux autres pour les

grandes et très fortes rosées, et il est bon, uaturelle-
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ment, d'exposer toujours simultanément deux sortes

de papiers, choisies suivant la saison, de façon que, si

la quantité de rosée est trop grande pour être indiquée

par la feuille la plus faible, elle le puisse être du moins
exactement par l'autre '.

Maxiiiiiim tlierniométrique d'avril. —• Il y a
seize ans déjà, M. A. Lancaster indiquait^ que le 15 avril

est une date caractéristique dans la marche annuelle

de la température; il y a fréquemment,;! rette époque,

un réchauffement notable de l'air, et ce phénomène
marque, en quelque sorte, le passage de l'hiver à l'été :

c'est comme une prise de possession de celui-ci. Du 14 au
15,1a température moyenne normale fait un sautde0°,8,

ce qui constitue, durant toute l'année, la plus grande
hausse d'un jour au suivant. La vague thermique du
milieu d'avril est donc, comme on voit, un fait climato-

logique très remarquable sur lequel on n'avait point,

jusqu'alors, appelé l'attention. Cette année, à Uccle, le

même auteur' a pu observer une hausse thermomé-
trique plus extraordinaire encore qu'en 1888, et le

même phénomène s'est répercuté dans nombre de
stations, notamment Ostende, Uccle, Maeseyck, Liège,

Spa, etc. Le maximum du 15 avril atteint 28°, 8, tandis

qu'avant 1904 il n'avait pas dépassé 220,0; et le mini-
mum du la a été non moins remarquable que le maxi-
mum du même jour, avec une chaleur nocturne inu-

sitée en avril et réservée aux mois les plus chauds,

atteignant jusqu'à 14°,7 à Uccle.

Fait remarquable, cette poussée de chaleur ne fut

pas suivie de manifestations orageuses en Belgique.

Voilà, certes, un phénomène curieux à élucider. Sur
quelle surface s'étend-il nettement? D'où provient-il?

Autant d'importantes questions à étudier.

Art de l'Ingénieur

L'industrie du Corindon comme matière
usante. — Depuis la plus haute antiquité, le corindon,

ou alumine naturelle cristallisée, est connu pour sa

' D'après Ciel et T'^rrn, t. XXV,
= Ciel et Terre, t. IX, p. 138.

' Ibicl., XXV, p. 01.

p. 222.
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dureté; ce n'est, cependant, que dans ces tout der-
nières années qu'on a commencé à l'employer en
quantités notables comme matière usante ou, suivant
l'expression anglaise, comme « abrasif ». Cette indus-
trie, qui a pris naissance en Amérique, n'est encore
que peu connue en Europe; en France, nous ne
croyons pas qu'elle ait déjà été signalée. A cause de
sa nouveauté et de l'inlluence qu'elle peut avoir sur le

marché des abrasifs, il nous a paru intéressant d'en
dire ici quelques mots.

C'est l'émeri qui, jusqu'à nos jours, a été la matière
la plus généralement employée pour le polissage des
corps durs '. Nous savons que c'est une roche composée
essentiellement d'un agrégat microscopique de corin-
don etde magnétite; à Naxos etàAïdin,en AsieMineure,
ses principaux gisements, elle se trouve en lentilles au
milieu des calcaires et des schistes cristallins. On la

broie et l'emploie ensuite sous la forme de poudre, de
papier enduit, ou de meules. Dans les meilleures qua-
lités commerciales, sa teneur en corindon ne dépasse
guère 30 à 40 °/o. C'est à ce dernier minéral seul que
l'émeri doit sa capacité « coupante »; l'oxyde de fer

et les autres minéraux accessoires ne sont que des
témoins inutiles.

On conçoit donc tout l'intérêt qu'il y avait à recher-
cher un produit pur contenant exclusivement du co-
rindon. Malheureusement, pendant longtemps, c'est

seulement dans l'émeri que ce corps était trouvé en
assez, grandes quantités, et, à cause de son état de
finesse, il ne fallait pas songer à le séparer des autres
éléments. Ailleurs, le corindon n'était guère rencontré
que comme élément accidentel de quelques rares
roches éruptives ou métamorphiques, dont quelques-
unes constituent •— elles ou leurs sables — les

gisements célèbres des variétés précieuses : rubis
saphir, améthyste orientale, topaze orientale, de Cey-
lan, des Indes, de Birmanie, etc.

Cependant, dans les vieilles collections de minéraux,
on connaissait depuis longtemps des échantillons de
gros cristaux de corindon englobés dans une substance
feldspathique ; ces associations étaient considérées
comme des accidents minéralogiques et rangées comme
telles dans les anciennes classifications. Ce sont pré-
cisément ces roches éruptives, dont le corindon est l'un

des éléments essentiels, qui constituent le gisement de
la totalité de ce minéral employé aujourd'hui comme
abrasif.

Dans ces dernières années, en effet, les recherches
des géologues ont montré la grande ditfusion de ces
roches, et même, en certains points, leur présence en
masses relativement importantes; en même temps, de
nombreux pétrographes en ont étudié le mode de
gisement, la nature et les affinités. Envisagées autrefois
comme aberrantes au milieu desautresroclies, ces roches
éruptives à corindon sont maintenant regardées comme
aussi peu extraordinaires que les rociies éruptives à
quartz, si répandues dans la Nature. Bien plus, il a été
démontré que l'alumine des unes joue un rôle abso-
lument comparable à celui de la silice chez les autres,
et que la famille des roches à alumine libre possède
un développement parallèle à celui de la famille des
roches à silice libre.

Le corindon est extrait principalement des syénites
et des anorthosites à corindon; on peut considérer ces
roches comme des granités et des diorites ou gabbros
quartzifères, dans lesquels le quartz aurait été remplacé
par du corindon.
En particulier, ces syénites forment au Canada, dans

l'est de la province d'Ontario, de nombreux petits
massifs et filons dans les gneiss. Quelques-uns de ces
gisements, dans lesquels le corindon se présente en
cristaux atteignant parfois un décimètre cube, sont,
depuis l'année 1900, très activement exploités. Après

' Nous ne voulons parler que des abrasifs naturels, pas-
sant sous silence les produits tels que le carborundum, le
corindon et le rubis artificiels, etc.

broyage de la roche, le corindon est mécaniquement
séparé des autres minéraux et livré au commerce en
grains ou poudres qui ne contiennent pas plus de 2 à
5 °;o d'impuretés.

Les autres pays producteurs, les Etats-llnis et les

Indes, qui avaient fourni, en I89K, le premier jusqu'à
786 tonnes et le second jusqu'à 380 tonnes, ont eu une
production presque nulle en 1903. Au contraire, le

Canada, de 351 tonnes en 190) etde 697 tonnes en 1902,

est passé en 1903 à 1.000 tonnes, qui représentent une
valeur de 440.000 francs. Dans les premiers mois de
cette année-ci, le Canada Corundum C" Limited a

commencé à faire fonctionner une usine dont la pro-
duction s'élèvera à 8.000 tonnes par an et, si besoin
est, sera susceptible, par la suite, d'être doublée.

A. de Romeu,
Ingénieur des Arts et Manufactures,

S 4. — Physique

Délectfur éleclrolytique des ondes liert-

zieiiiies. — M. Fessenden et .\I. Sclilomilch ont observé
récemment le fait curieux d'une diminution importante
de la résistance électrique présentée par une uiinrr

couche de gaz électrolytique déposée sur une éleclrodr,

au moment où le circuit est parcouru par une onde
électrique. Le phénomène semble présenter une intini"-

analogie avec celui qu'olTre le cohéreur solide ; toutefoi--,

l'appareil est sensiblement diflérent du détecteur ordi-

naire, en ce sens que l'électrolyse qui se poursuit ramène
très rapidement à l'état initial.

MM. V. Rothmundet A. Lessing, de Prague, viennent
de consacrer à cet appareil une intéressante étude,

de laquelle il ressort, entre autres faits nouveaux, que
la sensibilité de l'instrument est, en première approxi-
mation, proportionnelle àlaconductivitédel'électrolyte;

ainsi, pour l'acide sulfurit[ue dilué, le maximum de
sensibilité est obtenu pour la concentration de 30 "; „.

L'appareil ne fonctionne dans de bonnes conditions

que lorsque l'une des électrodes présente une très

petite surface. Le phénomène se produit quelle que
soit celle des électrodes qui fonctionne, mais il est plus

intense pour l'anode active.

En même temps qu'une augmentation de l'inlensiti'

du courant, on observe une diminution du potentiil

aux bornes, ce qui indique une diminution de la pola-

risation par le passage de l'onde. C'est aussi la con-

clusion à laquelle se rallient les auteurs de ce travail.

L'influence des phénomènes psychiques et
pliysiolugiques sur la eonductivilé t'Iec-

trique du corps humain. — On s'est autrefois

couramment servi de la conductivité du corps humain
pour déterminer l'stat sain ou morbide de ce dernier.

A mesure, cependai*, qu'on s'est aperçu des grandes
difficultés qui s'opposent à une mesure exacte de ce

facteur et des grandes variations auxquelles il est sujet,

cette habitude a été graduellement abandonnée.
Or, à propos de ses recherches relatives à une

inlluence possible des champs magnétiques alternatifs

sur la conductivité électrique du corps humain, .M. E.-K.

Millier' vientde reconnaître tout le parti qu'on pourrail

retirer de mesures pareilles, en vue de déterminer b.-

conditions physiologiques et psychologiques d'un indi-

vidu donné.
L'auteur a d'abord été frappé par la grande variabilité'

de la conductivité du corps humain suivant l'heure du
jour à laquelle se fait l'expérience. La nature des repas

que venait de prendre la personne en expérience s'est

trouvée exercer à son tour une inlluence des plus

marquées.
Un autre fait singulier, c'est le retour très fréquent

de valeurs numériques exactement identiques dans des

séries d'expériences continuées pendant dix ou i\\iuw

minutes, pour les mêmes minutes et la même per-

' Schweizerische Elektrot. Zeilscln.,n9 20, l'JU4.
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sonni', l)icn qui; li'S ox|ji'riences soient srp;in'cs [niv un
inlecvalle de plusieurs jours.

Le l'ait, pour la |iersonne en expérience, de se trou-

ver isolée dans une salle spéciale ou bien en com-
pajjnie d'une tierce personne, exerce une grande in-

lluence sur les valeurs numi-ricpies, aussi bi(ui que
la régularité de l'allure des dilïéreules séries. Toutes

les t'ois qu'une personne étrangère à l'expérience vient

à entrer ou qu'un bruit se produit, la résistance du
corps liumain éprouve une variation spontanée et

extraordinaire.

Ce ne sont pas seulement les causes objectives,

mais toutes influences psychicjues internes ou externes

([ui produisent une oscillation iinuiiHliate de la résis-

lauce, d'une intensité souvent considérable. Toute sen-

sation ou émotion psychique de quelque intensité

réduit instantanément la résistance du corps humain à

une valeur de trois à cinq fois moindre. Toutes les fois

qu'on parle à la personne en expérience ou qu'on lui

l'ait concentrer son attention d'une façon quelconque,

on observe des oscillations de résistance. Toute voli-

tion, tout elîorl fait pour entendre un bruit éloigné,

tout elfet d'auto-suggestion, exerce une action appré-

iable, et ceci est encore vrai de toute excitation des

-us, de tout rayon lumineux venant frapper l'œil

fermé, de tout corps dont on tâche de percevoir l'odeur

(alors même qu'il serait exempt de toute odeur réelle).

Toute action jibysiologique de quelque intensité, telle

que la respiration, l'arrêt de la respiration, etc., s'est

trouvée exercer un elïet analogue. Les mesures qu'on

fait avant et pendant le sommeil permettent d'appré-

cier le caractère de ce dernier et la vivacité des rêves.

Toute peine, soit réelle, soit suggérée, modifie la

résistance; la sensation de peine est précédée par une
oscillation si c'est une peine réelle) et suivie d'une autre.

La résistance individuelle du corps humain dépend
encore de l'excitabilité nerveuse et des conditions de

vie de la personne. Les personnes nerveuses, aussi bien

que les fumeurs et buveurs, possèdent une résistance

électrique excessivement basse. La variabilité de l'allure

temporaire de la résistance pendant l'expérience d('pend

à son tour de ces facteurs.

Les résultats trouvés dans quelques expériences sur

l'inlluiMice de l'hypnose sont d'un intérêt spécial. On
observe une tranquillité nerveuse remarquable, mais

qui est interrompue par des accroissements soudains

et extraordinaires de la résistance, toutes les fois que
la personne hypnotisée éprouve la moindre excitation

externe.
Ouant à ce qui regarde l'ordre de grandeur de la

résistance, l'auteur trouve des valeurs oscillant autour

de 3.000 ohms, la résistance étant mesurée d'une main
à l'autre.

§ .3. — Electricité industrielle

Xoiivelle lampe ù are à l'E-xposition de
Saint-Louis. — l'armi les appareils exposés par la

Geiwrul Electric (':', à Saint-Louis, figurait I;i lampe
à mni/:iétite, qui peut être appelée à rendre un certain

regain de faveur aux machines à courant continu pour
distribution série idu genre de la machine à induit

sphérique Thonison-Houston et de la machine Brusln.

Ces lampes sont capables de fonctionner en série

-ins résistance en absorbant trois ou quatre ampères,
lous 85 volts. On pourrait réaliser des distributions

de 100 lampes par exemple [à 3 ou 4amp. etS.ilOO voltsi.

Ces distributions seraient analogues aux réseaux de
distribution série alimentés par machines Brush, encore

fréquents aux Etats-Lnis.

Elles évitent le principal inconvénient des lampes
jusqu'à ce jour employées sur ces distributions, à savoir

la courte durée des charbons; au lieu de durer quel-

ques heures, la lampe peut brûler sans discontinuité

pendant 300 ou même 830 heures. Une économie serait

également réalisée sur la consommation, celle des

lampes à magnétite étant de 3 watts 2 par bougie.

La lampe exposée n'apparlenait pas à une disli'iliu-

tion série de ce genre, qui eût été diflicih'uient réali-

sable sans un nombre considé'cable de lampes. L'unique
modèle exposé fonclionnail donc sous 220 volts

en série avec une résistance en absorliant une grande
partie (jmisqui; la tension aux bornes de l'arc est de

80 à 83 volts). Mais, ainsi (|ue nous l'avons dit, l'usage

de cette rc'sistance est exceptionnel. La tige de magné-
tite, ou minerai magnétique de fer, constitue le pôle

positif et est placée à la partii; inférieure, de sorte

que l'arc est inversé. L'électrode supérieure est cons-

tituée par une pièce massive en cuivre, ayant la forme
générale d'une épaisse huiK; de cuivre, contournée et

ramenée sur elle-même en forme d'anneau. L'allumage

est fait par une tige recourbée de même métal, que son

poids amène en contact avec l'électrode inférieure, et

que le jeu du régulateur écarte après l'amorçage de la

lampe. A cet amorçage concourt aussi un faible dépla-

cement de bas en haut de L'électrode inférieure de la

lampe, de sorte que le régulateur est un peu com-
pliqué, et comporte trois circuits distincts. Il est, du
reste, différent du régulateur qui sera employé sur les

distributions série. L'inconvénient de la lampe est de

donner des poussières assez abondantes, qui s'amon-
cèlent au bout de quelque lemps au fond du globe.

Le fonctionnement donne lieu aussi à des fumées
qui nécessitent une sorte de cheminée de dégagement
aboutissant à la partie supérieure.

Son grand avantage est de fonctionner longtemps
sans surveillance et de consommer peu d'énergie. Elle

parait donc résoudre économiquement le problème de

l'éclairage public, et il est possible que l'avenir lui

réserve une place auprès des lampes à courant alter-

natif pour distribution en série, si communément
employées maintenant aux Etats-Unis.

11 est à noter que cette lampe ne fonctionne pas en
vase clos, mais qu'elle est entourée seulement d'un

grand globe extérieur. De plus, elle ne convient qu'aux

distributions à courant continu en raison de sa dissy-

métrie dans la constitution des électrodes.

Rampes moyennes et fortes dans les che-
mius de fer éleetriqiies. — M. F. C. Perkins

vient de consacrer, dans YElecIricily de New-York,
un intéressant article à la question des rampes.

Il prend comme point de départ le chemin de fer

Palerrne-Rocca-.Vlonreale. La pente de ce tramway est

relativement très modérée si on la compare ;'i celle

des chemins de fer électrique.^ de la Suisse. Il est vrai

de dire que ces derniers ont recours à la crémaillère,

dès le moment où la pente devient trop prononcée.

C'est ainsi que le chemin defer de la .Jungfi'au a des

pentes dépassant 23 "/„, que franchissent sans peine

les locomotives triphasées, et que la ligne Zermatt-

Gôrnergrat a, jusqu'à 3.020 mètres au-dessus du niveau

de la mer, des pentes de 20 °/o.

La Société Siemens et Halskc, qui a fourni l'équipe-

ment électrique du tramway de Palerme, a aussi cons-

truit les générateurs à 20.000 volts pour le célèbre

chemin de fer électrique de la Valteline, équipé de

locomotives Ganz alimentées de courant à 3.000 volts.

Ces locomotives ont une puissance de 600 chevaux et

peuvent traîner des charges de 200 tonnes sur des

pentes de 10 ">/„ en moyenne.
Le chemin de fer Stanssladt-Engelherg et celui de

Burgdorf à Thun, en Suisse, ont été établis par Brown-
Boveri et C'''. Une pente fortement accentuée se re-

marque surtout dans le tracé du premier, entre la

Centrale d'Obermatt et Grunwald. Ce chemin de fer a

22 kilom. 1/2 de longueur et possède trois locomotives

équipées pour les fortes cotes de deux moteurs tri-

phasés de 73 chevaux. Le courant est fourni par une
station centrale hydroéleclrique, pourvue de turbines

horizontales directement couplées à des générateurs

polyphasés de 600 chevaux.
Le chemin de fer Burgdorf-Tliun est plus lon^;

(40 kilomètres). Il est actionné par le courant éloc-
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trique à 16.000 volts de la sUilioii centiule dr Kander.
Ce courant est réduit dans les sous-stations de trans-

formation à 750 volts. Les locomotives sont équipées
de deux moteurs de 130 chevaux et peuvent traîner

une charge maximum de 70 tonnes à demi-vitesse si

Ja penle est de 1 pouce 40 Pour la vitesse normale,
dans ces conditions, la charge ne peut plus être que
de bO lonnes. Comme la locomotive pèse seule 30 tonnes,
le poids maximum du train ne peut dépasser 100 tonrîes.

De Burgdoif à Cross-Hosletten, soit sur une distance
de 23 kilonètres, la route monte continuellement. Il

y a, par contre, après ce point, une forte descente
de l.ï kilolnètres. En dépit des fortes pentes, la vitesse

du train est maintenue à peu près constante. Il n'y a

que 2 °/o de vai'iation, la vitesse normale étant de 39
kilomètres à l'heure.

A citer encore, au point de vue des pentes, le

chemin de fer de montagne Homburg-Saaiburg et le

train électrique Heidelberg Wiesloeh.
De cette petite revue, M. Perkins dégage les conclu-

sions que les railways électriques fonctionnent parfai-

lement sur les fortes pentes sans qu'on ait besoin de
recourir à la crémaillère. L'énergie électrique semble
particulièrement bien appropriée aux lignes de mon-
tagnes, agrémentées de pentes nombreuses, mais
courtes. Le funiculaire a presque entièrement cédé la

place à la traction électrique, même dans les villes où
les pentes sont les plus accentuées, comme c'est le cas
pour les tramways de Palerme et d'Heidelberg, notam-
ment. Les courants alternatifs semblent, en général,
convenir le mieux à ce genre de traction. Comme on
l'a vu par ce qui précède, ils sont presque exclusive-
ment employés dans les lignes que nous avons citées

comme exemple.

!^ 6. Agronomie

I/emploi des seorios de dëplmsplioralion
eu Ag-rieidtHfe. — Dans un récent article, M. \V. Ma-
thesius a exposé ici-même (n" du 13 octobre) la ques-
tion de la formation des scories et les conditions de
leur emploi, plus particulièrement en .Allemagne.
En b'rance, les scoi les provenant de la déphosphora-

tion de la fonte, surtout celles qui résultent du traite-

ment par le procédé Thomas, sont employées aussi sur
une vaste échelle. Le produit destiné à l'agriculture est

obtenu en pulvérisant la scorie brute au moyen de
broyeurs à boulets perfectionnés et installés de manière
à éviter toute poussière nuisible aux ouvriers. On obtient
ainsi une poudre extrêmement fine, dont les 73 "!„

passent à travers les mailles du tamis n" 100, écartées
de 0"'°',17.

Les scories Thomas présentent leur acide sous une
forme ti-ès soluble; elles sont toujours vendues avec la

garantie d'un minimum de solubilité de 73 °/o dans le

réactif Wagner isolution d'acide citrique à 2 "/„).

Des expériences de M.M. Claudel et Crochetelle ont
montré que les scories phosphatées basiques favorisent
la germination; toutefois, ils évitaient soigneusement
le contact direct des graines avec l'engrais. D après
d'autres expériences de M. Paturel, elles favorisent éga-
lement la nitriflcation, grâce à la chaux libre qu'elles
contiennent.

D'abord utilisées seulement sur les prairies, à l'au-
tonme et dans les terrains acides, on s'en sert actuel-
lement sur toutes les cultures, k toute époque de l'année
et dans tous tei-rains.

Sciences médicales

Le cancer des soiirin. — M. le II' lîorel (de
Pai-is) vient de faire, au Congrès de Dermatologie de
lierliu (septembre 1901), une communication très inté-
ressante sur l'épidémicilé et la contagiosité du cancer
des souris. Trois épidéndes de cancer des souris ont
été signalises : une à Huenos-.Vyres, par M. Linière, et

deux à Paris, l'une par M. Ciard et l'autre par l'auteur.

t^ette dernière épidémie sévit chez une tdeveuse dont
une vingtaine de souris sur 200 furent atteintes. Dans
la cage qui fut le siège de cette épidémie, il restai!

six souris jeunes; aucun cas de cancer ne fut obser\'
chez elles; de même les tilles et les petites-tilles d-
souris cancéreuses restèrent indemnes : au contraire,
des souris saines, qui cohabitaient avec les malades,
devinrent à leur tour cancéreuses. Il n'y a donc pas
hérédité, mais il y a épidémicité et contagion. M. Borel
a recherché pai' quelle voie pouvait se faire cette con-
tagion. Pendant deux ans, il a contaminé la nourriture de
souris saines avec les excréments de souris cancéreuses,
ou bien il leur a fait manger des produits cancéreux :

de même, il les a fait mordre par les souris malades :

il n'a obtenu aucun résultat. Enfin, il lui a été égale-
ment impossible de mettre en évidence le rôle^que
pourraient jouer, dans la propagation du cancer, cer-
tains parasites acariens, très fréquents, surtout chez
les souris atteintes. L'agent de la contagion nou>
échappe donc encore.
Ouoi qu'il en soit, ce cancer est un adéno-carcinome

typique, que M. Horel ditavoir inoculé très facilement.
Il existe, d'ailleurs, chez les souris, d'autres cancers plus
rares, épilhélioma, lymplio-sarcome, etc., formes qui
sont également épidémiques et contagieuses.

Les expériences cliniques semblent donc montrer
l'existence d'un virus cancéreux, mais il manque encore
l'expérience capitale, l'inoculation avec le bacille can-
céreux isolé.

l/épidémie cholérique de la l'Iiîne sep-
teiiti'ioiiale. — Du Rapport que M. Zsuzuki, tb

l'Académie impériale de Tokio, a été chargé de faire

sur cette épidémie très inqiortante ', il ne faut retenir
que les points suivants qui ollïent quelque intérêt :

c'est d'abord la présence du bacille cholérique dans
l'eau du Peiho, qui était utilisée comme boisson par
les Chinois et par les hommes du corps d'occupation ;

c'est ensuite et surtout le rôle des mouches comme
agents vecteurs du choléra. Les mouches, en effet,

pullulent en Chine; on les trouve en grandes quantités
ilans les maisons et surtout dans les cuisines. M. Zsuzuki
plaça dans diverses pièces des boîtes remplies d'une
substance agglutinante stérilisée, où les mouches vin-
rent rapidement se coller. Les boîtes furent ensuite
lavées avec de l'eau peptonée, qui servit à ensemencer
des plaques de gélose, et aussitôt se développèrent des
colonies de vibrions cholériques. Dans une autre expé-
lience, l'auteur introduisit dans une cage renfermant
une dizaine de mouches une de ces petites boîtes con-
taminées avec des vibrions, puis à r;iutre extrémité de
la cage une autre boite absolument stérilisée : les

moucTies, en se portant de l'une à l'autre, infectèrent

complètement la seconde boîte. Ces expériences sont

tiès concluantes et prouvent le rôle actif que jouent
les mouches dans la transmission et, par conséquent,
dans l'extension du choléra, rôle qu'il faut rapprocher
de celui que Jouent les puces dans la propagation de la

peste.

§ 8. — Géographie et Colonisation

La r<^iiovaliou de l'Asie Mineiii-e el le com-
inei-ce ri-aiiçais duiis le l.,evaiil. — L'n des
phénomènes économiques les plus curieux du temps
présent, c'est bien la transformation qui est en train

de s'opérer en Asie .Mineure, grâce au développement
des voies ferrées. En dépit d'un climat souvent défavo-

rable à bon nombre de cultures et à certaines branches
de l'élevage, voici que l'on commence à constater une
influence heureuse sur le pays : la surface des terres

cultivées a augmenté, le r(;venu des dîmes perçues par
la Dette s'est "accru dans de fortes proportions. C'est

que le réseau des chemins de fer ne cesse de resserrer

ses mailles et les projets se succèdent sans interrup-

' Arch. f. .'ScUiffs und Troppm-Hvyicu, t. MU, 71, 1104.
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sont actuellement lignes ;ielie-

Concéiléo à

tion. Voiri i|ne

vécs :

1° Siiiyrnc-Aïilin-Dijirr (^^G Uiliini.

une Coin'pai.niie;iuglaise le 23 se|itenilire 18'j6;

2° SiiiYriie-k':i>^:i/i!i et proloiiiieiiieiiiti (H21 kilom.)-

Concétléè à une Comii.ignle anglaise le ijuillel 1803,

clli' est ilevenue iVanraise en IH'J'S.

L.e raecoiilement avec la ligne de Konia, à Alioum-

Kara-llissar, n'a pas encoi'e été accordé par le (iouver-

nement ottoman;
3° Morsiiic-Tursiis-Adana ((n kilom.). C.oncédée en

janvier 1883 à un Syndicat franco-belge
;

4» .\foii(laiiia-I!rousse (41 kilom.). Appartient à un

Syndicat franco-belge;

dix-neuf années, d'une voie ferrée de Koniaà lîagdad et

au golfe l'er.si(iue, en prolongement de la ligne venant

d'IIaïdar-Pacba. Ce cbeniin de fi'rsera à voie normale,

de façon à permettre aux trains express d'ell'ectuer

en cinquante-cinq lieures le trajet Constantinople-

Bagdad. l.e coût en est évalué à tiOO millions de francs,

souscrits à raison de 40 »/o par l'Allemagne, 40 «/o par

la France et 20 ">/„ par les autres nations intéressées

en Turquie, lui vue de ce projet, le port d'Haïdar-

Pacha, désigné comme tète de ligne, a été aménagé et

pourvu des "installations nécessaires. Il pi-ésentera une

superlicie de 8 boctares et une iirofondeur de 8 mètres.

Le choix du terminus a été rendu difdcile a|irèslcsinci-

denls de Koveit. Le .'^vndicat franco-allcmaml ]iaraît

Fil;. 1. Les voies ferrées en exploitation et en projet de l'Asie mineur

5° HaïiJav-I'nclia-ScutarJ a Angora et n honia

(1.033 kilom.). Ces deux lignes sont exploitées parla

Compagnie des Chemins de fer ottomans d'Anatolie;
_

6° j'uthi-Jévusalem (80 kilom.). Concédée en 1889 a

une Compagnie internationale, en majorité française;

7° KaïJa-Danias. Concédée en 1891 à une Compagnie

anglaise, cette ligne a été achetée par le Gouvernement

ottoman ;

S" Iloyroiit-Danias-flauian (238 kilom.). Concédée en

1891 à une Compagnie française
; ,

9° Hayak-Haunah (192 kilom.). Appartient a la

même Compagnie que la ligne précédente.

Toutes les lignes dont nous venons de parler —a
l'exception de celle de Konia — sont plutôt des voies de

pénétration locale que des artères de grande communi-

cation. Mais voici iju'un flrman du 18 février 1902 a

.accordé à l'Allemagne la concession de la construction

et de rexploitation,'pendant une période de quatre-vingt-

s'ètre prononcé pour Fao, en aval de Bassora, sur le

Cbat-el-Arab. Le tracé définitivement adopté est indi-

qué sur notre carte.

Ouelle sera l'importance économique de cette ligne .'

Après avoir exacéré l'avenir du futur chemin de fer, la

presse alkmande est revenue à une plus juste appré-

ciation : elle renonce, en tout cas pour les débuts, à une

colonisation agricole du pays, qui serait entravée, dé-

clare M. Herriiiann, à la fois par le Gouvernement turc

et par le climat. La culture du coton, l'élevage du ver à

soie et de la chèvre, l'extraction des pétroles, parai.s-

sent être les seules exploitations à grand rendement.

La Babylonie, pas plus que l'Anatolie, ne saurait se

prêter à la grande colonisation allemande. Et, même
quand le pays sera régénéré, il faudra compter beau-

coup plus sur l'action tîu commis-voyageur que sur celle

du colon. En dehors des productions des pays traver-

sés, les marchandises utiliseront peu cette voie; mais,
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grâce à elle, les voyageurs pouiionl, elTcctuer en onze
jours au lieu de quinze le trajet Londres-Bombay. La
Turquie s'est réservé le droit de prolonger sur Érze-
rouni la ligne Eski-Cheyr-Angora, par Sivas et Erzin-
gliian ; mais, à la suite d'un atcord avec la Russie, cette
construction ne pourra se faire qu'avec les seuls moyens
des deux pays. De plus, pour sauvegarder ses fron-
tières, la Russie obtient le monopole des voies ferrées
à construire au nord de la ligne Héraclée-Ansora-
Ci'sarée Sivas-Karpout-Van

.

Ou peut voir, par ce qui précède, que le Gouverne-
ment ottoman, pas plus en Asie Mineure qu'en Turquie
d'Europe, n'a été capable de construire et d'exploiter
ses voies ferrées; il a dû faire appel à des ingénieurs et
à des capitaux étrangers, et il s'est trouvé souvent dans
l'ubligalion d'accorder aux entreprises françaises, alle-
mandes et anglaises des garanties directement perçues
(U, payées par le Conseil d'administration de la Detle.
Mais voilà que le sultan Abdul-llamid essaie de prendre
sa revanche. Par un iradé de juillet 1000, il a fait
entreprendre la construction du chemin de fer du
Hedjaz qui reliera Damas à la Mecque, en vue des pèle-
]-inages à la Ville sainte. D'après un journal égyptien,
cette ligne prendra dans le monde musulman l'impor-
tance du canal de Suez dans le monde économique.
Le capilal, évalué à 200 millions de francs, devait être
souscrit uniquement dans les pays de l'Islam. Dessous-
criplions avaientété organisées dans les communautés
musulmanes du monde'entier. jusqu'en Chine, dans les
Indes et la .Malaisie.Mais il a fallu quand même recourir
aux capitaux étrangers. C'est le ("septembre 1903 qu'a été
inaugurée lapremière section, Damas-Derat ( 12.3 kilom.);
la seconde section, Derat-Amman (120 kilom.), avait
été livrée à l'exploitation dès 1002. La Société Beyrout-
Damas-llauran n'ayant pas voulu abandonner ses privi-
lèges, on a construit une nouvelle voie à côté de la
ligne ancienne, el l'on a vu, en pays turc, ce phéno-
mène américain de deux voies parallèles et concur-
lentes, rapprochéesjusqu'à une distance de 600 mètres.
La ligue du Hedjaz seraà voie étroite de l^jOo ; elle aura
environ 1.700 kilomètres de longueur, dont, à l'heure
aciuelle, 2i3 sont en exploitation, 16i en construction,
et 100 à l'étude. On pourrait escomiiter l'achèvement
total pour I'.I12, si beaucoup d'obstacles, tels que l'hos-
tililé' des Bédouins, les ouragans du désert, le manque
il'eau.etc, ne venaient sCirement apporter des retards.
La ligne sera reliée à la mer par le tronçon déjà exis-
tant de Kaïfa au lac de Génézareth et par deux autres
embranchements qui aboutiront respectivement à
Akaba et Djedda. Il n'y a guère que la partie syrienne
qui puisse rapporter des bénélices par le fait du trans-
]iort de certains produits tels que phosphates, asphal-
tes, pétrole, bromures et sels de potassium de la mer
Morte. Sur tout le reste du parcours, soit les deux
tiers, on ne compte que sur les pèlerins à destination
de la Mecque.
lue pareille transformation ne saurait nous laisser

indifférents. Après avoir eu jadis le monopole du com-
merce du Levant, nous avons vu notre part décroître
d'une façon constante au profit de l'Angleterre, de
l'Allemagne et do l'Autriche. Il nous semble qu'il y a
en ce moment une occasion unique de nous ressaisir en
utilisant à notre profit ces voies nouvelles et en tenant
compte des conditions qui ont fait la fortune de nos
rivaux : observation des goûts de la clientèle, fabrica-
tion à bon marché, envoi de voyageurs, crédits plus
longs, soins apportés aux expéditions et aux embal-
lages, etc. C'est à ces fins et pour servir les intérêts du
commerce français que la Revue avait tenté d'organi-
ser l'an passé une croisière de reconnaissance com-
merciale dans le Levant. Ces notes en font ressortir la

haute portée*. P. Clerget,
Professeur à l Ecole île Commerce du I.ocle.

' cr. A. BISSE : Le réseau fen-é de l'Asie Mineure. Aii-
iialcs (le Géographie, 1903, p. n:-;-180. — H. Bohler : Le
chemin de fer de Bagdad : les intérêts français et allemands

^9. — Enseignement

Les livres pour renseisneinent secondaire
et univcrsilairc aux Etats-Lais - L achat des
îles Philippines et l'acquisition de Porlo-Rico par les
Etats-Unis, l'appui prèle par eux à l'ile de Cuba, ont
donné un grand essor à la publication des livres espa-
gnols édités par les libraires américains, et destinés à
l'enseignement. En même temps que l'étude de l'espa-
gnol se développe dans la République américaine, les
maisons éditoriales .-ImericaH Book and Company, Ginn
and D', Appleton appuient, avec leurs nombreuses publi-
cations, le mouvement qui se dirige du nord vers les
régions du sud. Ces publications, destinées aux écoles,
sont, il faut le reconnaître, très bien présentées en
général; elles vont droit au but qu'il s'agit d'atteindre,
sont à la portée des intelligences moyennes, et ren-
ferment des exercices nombreux, très bien choisis
pour éclaircir d'une façon complète les moindres dif-
ficultés.

Les éditeurs français rendraient un vrai service à
leur pays en publiant des livres pour l'enseienement
secondaire, dans le genre de ceux dont on se sert aux
Etats-Unis. Nous croyons, en outre, que la traduction
en espagnol de ces ouvrages permettrait de trouver,
dans l'Amérique Centrale, aux Antilles et dans l'A-
mérique du Sud, des débouchés assurés. A Porto-
Rico seulement, on dépense annuellement de cent cin-
quante à deux cent milb- francs en livres pour les-

écoles.

Il ne faut pas oublier que les livres en langue espa-
gnole ou en langue anglaise sont, quelle qu'en soit la
provenance, exempts de droit d'entrée, et que, dans
les Antilles, lors de la domination espagnole, la librairie
française disputait le marché à l'Espagne.

Mais, en dehors de la question commerciale, il v a là
une question d'influence morale pour la France.

'

La France peut prendre, dans le Nouveau Monde,
une situation toute privilégiée par l'hégémonie morale
qu'elle y exercera, et, pour atteindre'ce but, il n'est
pas de meilleur moyen que le livre destiné à la jeu-
nesse de nos écoles.

Les auteurs américains semblent éviter, en général,
de citer les noms de ceux qui ont découvert les lois ou
les principes scientifiques dont ils s'occujjent dans
leurs ouvrages; mais ils se gardent d'en faire autant
quand ce nom appartient à un savant américain.
Le théorème de Pythagore, le binôme de Newton, le
principe de Pascal, etc., tout cela est inconnu,
sous ces dénominations, dans la plupart des livres des-
tinés aux écoles. Ce procédé nous semble peu géné-
reux et peu loyal; heureusement, il n'est pas suivi par
les savants éminents des Etats-Unis : Newcomb, Young,
Rowland, Michelson, Murray, Rutherford, etc., ont eu
soin, toutes les fois qu'ils écrivaient, de rendre à César
ce qui appartient à César.

Les livres destinés aux classes élémentaires sont, en
général, aux Etats-Unis, rédigés par des professeurs qui
ont acquis une grande expérience dans l'enseignement,
mais dont les connaissances ne s'étendent pas au delà
du cercle étroit où ils se trouvent placés en sortant de
l'Université.

11 faut dire, d'ailleurs, que les études universitaires
se rapportant à la science n'ont pas encore acquis,
dans ce pays, tout le développement qu'elles po,ssèdent
en France, en Angleterre et en Allemagne. Certes, on
fait bien, dans l'Amérique du Nord, certains travaux
originaux de grand méiite, comme les expériences de
Rowland sur la convection et les réseaux, celles de Loeb
sur la parthénogenèse et la fécondation artificielle des
œufs d'oursins, celles de Rutherford sur les matières
radio-actives, et les admirables recherches de Gibbs,
i|ui l'ont conduit à trouver, en Chimie, la loi des

en Turquie. Qncstiuas di/ilomatiqucs ci coloniales, l''' mars-
dy03.
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phases. Mais ces travaux, et bien d'autres encore, ne

représentciil c|ue pou de chi)sc,àeùté decçux qui sortent

chaque année de ces vastes hihoratoires qui s'a|ipellent

hi France, TAniileterre el rAHemagne. Malgré tout

l'argent ilépensé dans ses Universités, l'Amérique du

Nord sembh; rivée à la recherche des aiiplications pra-

lii|ues de la science.

C'est ce qui explitine, par exemple, que les admi-

rables travaux du Professeur tlihbs soient l'cslés vingt

ans enfouis dans les archives, au Connccticul, complè-

Icnienl ignorés de ses compatriotes, jus(|u'au jour où

un chimiste étranger y est allé les déterrer.

11 y a des clioses qu'on peut admirer en .Vmérique,

mais qu'il est prudent de ne pas imiter. Nous restons

en admiration devant le nombie toujours croissant des

rii lies Universités américaines, mais nous ne conseille-

rons jamais de calquer celles-ci, car, en général, ce

sont plutôt des usines où l'on applique la science que

de vrais temples du savoir.

Le manque d'érudition de l'enseignement universi-

taire aux Etats-Unis rend compte de certaines erreurs

grossières qu'on trouve parfois, même dans leurs

u'uvres classiques les plus recommandées. Ainsi, par

exemple, l'auteur d'une Géométrie très en vogue

attribue à un de ses compatriotes du Texas la formule

lin pvignwtoïdc, alors que cette formule a été établie

par Simpson, au xviii" siècle.

Les livres de texte de Mathématiques et de Physique,

dans l'Université américaine, ne visent que le but pra-

tique, les applications de la science à la carrière de

l'inaénieur. On ne saurait en blâmer les auteurs; ils ne

font que répimdre aux exigences d'un public peu sou-

cieux de science pure. Il faut avouer, d'ailleurs, qu'à ce

point de vue, ces livres sont admirablement faits.

Berthelot, malgré sa légitime autorité, ne serait

guère écoulé aux^Etats-Unis, s'il disait aux Américains

que la science pure est, en réalité, l'élément fonda-

mental de tout progrès.

Le goût très marqué- de l'Américain pour tout ce qui

est susceptible d'application dite utile nous semble être

la cause principale du manque d'élévation de l'ensei-

gnement national. Par la simplicité de ses idées,

t'amour de la liberté, la constance dans le travail et la

force de ses bras, il a vu grandir d'une manière surpre-

nante la puissance de sa patiie. 11 ne s'arrête pas à

penser que, dans l'histoire des nations, un siècle ou deux

ne représentent pas grand'chose; il n'a pas même le

temps d'y penser.
.

C'est un peuple qui a pris son élan pour coni|uérirle

monde. Sa foi l'anime, ses muscles de fer le soutiennent,

et son succès l'encourage. 11 se llatte d'imposer un jour

ses lois à l'Europe. 11 est vrai de dire que le triomphe

de la politique de RooseveU, au Venezuela, à Panama,

en Turquie, en Europe et dans l'Extrême-Orient,

semble démontrer que cet espoir n'est pas chimérique.

C'est de celle pensée suprême qu'est inspiré tOLit

l'enseignement primaire aux Etats-Unis; maîtres et

élèves en subissent la suggestion.

Dans les écoles secondaires aussi bien que dans les

Universités, l'enseignement des sciences n'a d'autre

but que les applications immédiates. On n'étudie point

les théories de la Géométrie moderne, si fécondes

cependant dans les applications courantes. La Géomé-
trie analytique se fait sans l'intervention des dérivées

ou du calcul différentiel.

La Physique mathématique y est prescpie inconnue.

Le Calcul ditlV-rentiel et intégral s'y apprend au point

de vue pratique d'une façon très éléineiitaire. Mais

nous tenons à répéter que cet enseignement, maigre

son caractère élémentaire, est admiiablement lait.

La Physique, la Chimie, les Sciences naturelles, no-

tamment la liiologie, sont étudiées, au point de vue

ex|iériniental, d'une façon qui, à notre avis, ne laisse

rien à ilésirer.
, ,

Dans l'impossibilité de donner ici 1 analyse des livres

dont on se sert dans les écoles des Etats-Unis, nous

dirons que, en général, ils difl'èrenl beaucoup des livres

édités en Europe. Ils donnent, en Algèbre, une impor-

tance considérable à la décomiiosition des polynômes

en facteurs. Peu de mots, quelques exemples entie-

remenl traités, une page ou deux d'exercices se rap-

portant à ces exemples, voilà une leçon. Chaque

problème porte un numéro d'ordre, el à la fin du livre,

on retrouve le même numéro à côté du résultat. 11

serait trop long de chercher à expliquer ici la mettiode

d'exposition des ouvrages scientiliques des Etats-Unis.

C'est seulement en examinant ces ouvrages qu on

pourra se rendre compte, en Europe, de la voie suivie

par les Américains dans l'enseignement secondaire

et universitaire. Aussi croyons-nous devoir signaler

quelques titres de livres, parmi les plus remarquables :

'Wentworth : Advanced Avitlimelic, chez Ginn (N. Y.).

— A'eu- Scliool-Algehra, id.

— Collège Alr/eljni, id.

— Plane and'Sûlifl Geoinetry, id.

MiLNE : Plane and Solid Geonieiry, American Book.

MuRRAY : Inteqvnl Culciilus, id.

BvERLY : Diiïrfcnlial and intégral Calcnlus, Gmn.

J. M. Mahon, Snyder : DiiïeveiUial Calculns, Am. Book.

Wells : Colla/e Algebva, D. C. Heath.

H0.4DLEY : A liriefCouj-se in Physics, Am. Book.

Williams : Eléments ol' Chemiatry, Ginn.

YouNG : General Astronowy, chez Ginn.

Hasti.ngs ap<d Beach : General Physics, Gmn.
Newell : Experimenlal Cliemistry, chez Ueatb.

Le petit Traité de Physique de Hoadley et les Élé-

ments de Chimie de Williams sont deux livres très

remarquables qui méritent d'être connus en France.

La France peut servir d'interprète entre 1 Amé-

rique du Nord et l'Amérique du Sud, car c'est par ce

moyen qu'elle pourra maintenir son iniluence morale

dans ces régions. La liépublique de Mac Kinley et de

RooseveU, d'ailleurs, ne saurait y étendre la sienne

sans demander à la France le charme de son esprit et

la générosité de sa pensée.

La France, en effet, est la seule nation qui puisse

rendre sympathique aux populations latines de l'Amé-

rique le sens pratique, mais rude, des Etats-Unis.

Les deux grandes Itépubliques se disputent la gloire

d'avoir promulgué les droits de l'homme. (Ju'elles se

disputent aussi l'honneur d'avoir porté, dans les

vastes régions de l'Amérique, la pensée féconde de la

science; et. de cette noble dispute, surgira plus vivace

notre amour pour la France, que nous nous plaisons

à reconnaître comme la généreuse libératrice du

genre humain.
A. Rosell,

Docleur es icîences physiijiies et malliéuinlirpies.

Professeur à la Haute Ecole centrale de Porto- Hico.
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ÉTUDES HISTOLU&IQUES SUR LE MÉCANISME DE LA SÉNILITÉ

M. Élie MetchnikofT, dans plusieurs travaux suc-
cessifs, et tout récemment dans un livre d'une
haute portée philosophique, a attaqué le problème
hardi du mécanisme de la vieillesse et de la mort.
Après avoir montré les différentes « désharmo-
nies » (le mol est de M. Metchnikoffjdans l'organi-

sation et le fonctionnement des divers organes et

appareils chez l'homme, le savanlbiologiste indique
quelques vues et tentatives dont les effets seraient
d'atténuer les processus de sénilité résultant de ces
troubles anatomiques et physiologiques, qu'il tient

pour pathologiques. Les différentes religions et

systèmes philosophiques n'ont pu conjurer chez
l'homme la crainte de la vieillesse et de la mort.
Le renoncement et la voie du salut prêches par
Bouddha, la croyance à l'immortaliié de l'àme pro-
fessée par la plupart des philosophes de l'Antiquité,

les doctrines des stoïciens, celles de l'Église et des
philosophes chrétiens, n'ont rien changé aux dé-
laillances de l'organisation humaine, ni à la crainte

de la mort. Aussi M. Metchnikoff, en constatant,
pour ainsi dire, l'insuccès des différents moyens
préconisés par les religions et les philosophies,
lourne-t-il ses regards vers la science; il s'est

demandé si celle-ci, la dernière venue, ne serait

pas capable de soulager quelques-unes de ces
infirmités de la nature humaine. Les immenses
progrès réalisés par les sciences médicales per-
mettent-ils de l'espérer? Sans doute, Tolstoï ni

Brunetière ne sauraient arrêter la marche de la

science. Mais, si la science a accumulé des con-
naissances très importantes sur tout ce qui touche
aux maladies, aux moyens de les prévenir et de les

guérir, elle ne possède que des données tout à fait

insignifiantes sur les autres maux dont Bouddha
cherchait la délivrance : la vieillesse et la mort.

I

Non seulement la science ne possède aucun re-

mède contre la vieillesse, mais elle ne connaît
presque rien de cette période de la vie de l'homme
et des autres animaux. Et, cependant, il est facile

de voir que l'homme, comme les animaux supé-
rieurs, subit des modifications importantes en
avançant en âge. Les forces s'affaiblissent, le corps
se recroqueville, les cheveux et les poils blanchis-
sent, les dents s'usent; il se produit, en un mot,
dit M. Metchnikoff, des phénomènes d'atrophie
sénile. Arrivé à cet âge avancé, qui est difTérent
pour les diverses espèces animales, l'organisme
devient peu résistant aux causes nuisibles et suc-

combe sous l'influence de toutes sortes d'agents
morbides. Quelquefois, la cause de la mort échappe,
de sorte que l'on attribue celle-ci à l'épuisement
général du corps, et que l'on désigne le cas sous le

nom de mort naturelle. Non seulement les animaux
inférieurs, tels que les Infusoires, peuvent présenter
de la dégénérescence, mais celle-ci est commune à
tous les titres vivants. La véritable vieillesse serait
un stade de l'existence où les forces diminuent
pour ne plus se relever. Chez les animaux qui ont
un cycle de vie déterminé, on n'aperçoit pas de
signes extérieurs de dégénérescence sénile. Chez
les Vertébrés inférieurs, la vieillesse est peu mani-
feste. Chez les Oiseaux et les Mammifères supé-
rieurs, les signes d'atrophie sénile sont très mar-
qués.

Démange', MerkeP, et plus récemment A. Buh-
1er 3 et Élie Metchnikoff*, ont étudié les altérations
anatomiques des organes dans la vieillesse. De mon
côté, j'ai montré, dans un travail sur l'évolution et

l'involution de la cellule nerveuse, qu'il se passe
dans celle-ci, chez les vieillards, des modifications
histologiques intéressantes'. M. Metchnikoff, en
utilisant les travaux publiés par différents obser-
vateurs sur la dégénérescence sénile, a formulé sa
façon de penser de la manière suivante :

La dégénérescence est caractérisée par l'atrophie
des éléments nobles et spécifiques des tissus et

leur remplacement par le tissu conjonctif hyper-
trophié. Dans le cerveau, ce sont les cellules ner-
veuses, c'est-cà-dire celles qui servent aux fonctions
les plus élevées de l'innervation, qui disparaissent
pour céder la place à des éléments inférieurs,
connus sous le nom de névroglie, sorte de tissu

conjonctif des centres nerveux. Dans le foie, ce
sont les cellules hépaliques, celles qui remplissent
un rôle important dans la nutrition de l'orga-
nisme, qui s'effacent devant le tissu conjonctif.
Dans le rein, c'est encore le même tissu qui en-
vahit l'organe et étouffe les tubes indispensables
pour débarrasser l'organisme d'une foule de sub-
stances nocives. Dans \es glandes sexuelles, mâles et

femelles, les éléments spécifiques qui servent à la

' Dejiange
: Étude clinique et anatouio-patliolugiiiue sur

1.1 vieillesse. Paris, 1896.
'- .Mkukel

: Bemerkungen ùber d. Gewebe beiui
, Altern.

Verbaiicll. d. X. internat, med. Congrnftses. lierlin, lS9l.
' A. BùHLEK : Alter und Tod. Biolog. Cenlraiol. 1904

63 sq.
' '

^ Elie Metchnikoff: Études sur la nature humaine. Paris
1903, p. 307.

= G. .Maiunesco : Mécanisme de la sénilité et de la mort
des cellules nen'euses. Académie des .'Sciences, séance du
23 avril 1900.
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propagation do l'espèce disparaissent et sont rem-

placés de la uiéme façon par des cellules du tissu

conjoDClir. En d'autres termes, la vieillesse se

caractérise, d'après M. Metchnikoff, par une lutte

entre les éléments nobles et les éléments simples

ou primitifs de l'organisme, lutte qui se termine à

l'avantage des derniers. Leur victoire se manifeste

par l'alTaiblissement de l'intelligence, par les

troubles de la nutrition, par la difficulté d'épurer

le sang. Cette lutte, ou mieux cette attaque contre

les éléments nobles de l'organisme, est entreprise

par des cellules mobiles capables de dévorer toutes

sortes de corps solides, éléments connus sous le

nom de phagocytes. Ces phagocytes sont divisés

par M. Metchnikoff en deux catégories : les petits

phagocytes mobiles ou les microphages, et les

grands phagocytes, tantôt mobiles, tantôt fixes,

auxquels on a donné le nom de macrophages. En

général, les microphages nous guérissent des

microbes, et les macrophages des lésions méca-

niques.

Dans la dégénérescence sénile, il s'agit d'une

intervention des macrophages; l'envahissement

des tissus par eux est un phénomène si général

dans la vieillesse qu'on est nécessairement amené

à lui attribuer une grande importance. Pour déter-

miner d'une façon plus précise le rôle de ces pha-

gocytes, M. Metchnikolf mentionne le blanchiment

des cheveux, qui constitue le plus souvent la pre-

mière manifestation visible de la vieillesse. Les

cheveux colorés sont remplis de grains de pigment

disséminés dans les deux couches qui constituent le

cheveu. A un moment donné, les cellules de la

moelle des cheveux commencent à .s'agiter; elles

sortent de leur torpeur et se mettent à dévorer

tout le pigment qui est à leur portée. Bourrées

de grains colorés, ces cellules, qui représentent

aussi une variété de macrophages, deviennent mo-

biles et transportent avec elles le pigment des che-

veux, qui, nécessairement, se décolorent et blan-

chissent. On a depuis longtemps remarqué que la

sénilité possède de grandes affinités avec la mala-

die; il existe une analogie très grande entre les

lésions de la sénilité et celles que l'on rencontre

dans les différentes maladies chroniques.

Après avoir établi que la vieillesse se caractérise

par la défaite des éléments nobles et la victoire des

macrophages, M. Metchnikoff s'est demandé s'il n'y a

aucun moyen de combattre la vieillesse. Pour cela,

il faudrait, d'après M. Metchnikoff, d'une pari,

renforcer les éléments nobles de l'organisme, et,

d'autre part, affaiblir la tendance agressive des

phagocytes.

Ce problème n'est pas encore résolu, mais

M. Metchnikoff estime que sa solution n'a rien

d'impossible. Il n'est pas irrationnel de chercher

les moyens capables de renforcer les cellules ner-

veuses," hépatiques, etc., les libres musculaires du

cœur, etc. Les sérums cytoloxiques, c'est-à-dire

toxiques pour les cellules des différentes catégo-

ries, pourraient résoudre le problème posé par

M. Metchnikoff. En effet, il a été établi que les pe-

tites doses de ces sérums cytotoxiques, au lieu de

tuer les éléments spéciliques des tissus, les renfor-

cent. Il se produit ici quelque chose de ce qu'on

observe avec beaucoup de poisons tels que la digi-

tale, c'est-à-dire que les fortes doses tuent, tandis

que les petites doses améliorent ou guérissent

certains éléments du corps. "Voilà donc, a écrit

M. Metchnikoff, une voie rationnelle qu'il y a lieu

de poursuivre dans le but de renforcer les élé-

ments nobles de l'organisme humain et de les em-

pêcher de vieillir. On pourrait croire que cette

tache est très facile à remplir. En réalite, le pro-

blème est beaucoup plus délicat et bien plus ardu,

car, pour injecter aux chevaux ou à d'autres ani-

maux des organes humains, linement broyés, il

faudrait faire l'autopsie presque immédiatement

après la mort, ce qui n'est pas conforme à la loi.

Tous les obstacles seraient-ils surmontés, on se

heurterait à de nouvelles difficultés pour e.ssayer

l'efficacité de diverses doses des sérums cyto-

toxiques.

Si, dans la vieillesse, les éléments nobles ont

besoin d'être renforcés, cela prouve qu'ils subis-

sent quelques causes d'affaiblissement progressif.

Quelles sont ces causes? L'analogie de la dégéné-

rescence sénile avec les maladies atrophiques de

nos organes importants permet de supposer la si-

militude des causes qui provoquent ces deux sé-

ries de phénomènes. La sclérose du cerveau, des

reins et du foie a souvent pour origine fintoxi-

cation par des poisons, tels que l'alcool, le plomb,

le mercure, et par les virus, parmi lesquels la sy-

philis joue aussi un grand rôle.

L'artério-sclérose, qui détermine tant de lésions

du côté des éléments nobles de l'organisme, est

réalisée dans presque la moitié des cas par l'alcoo-

lisme chronique et par la syphilis réunis. Les rhu-

matismes, la goutte et les maladies infectieuses ne

joueraient qu'un rôle tout à fait secondaire comme

causes d'artério-sclérose. Edgrus, qui a fait une

élude très détaillée sur les causes de l'artério-sclé-

rose, a déclaré que, dans presque un cinquième des

cas, il lui a été impossible de démontrer la véri-

table origine de l'artério-sclérose. Dans la grande

majorité de ces cas, il s'agissait de personnes

âgées, présentant, d'après cet auteur, la sclérose

physiologique. Eh bien, d'après M. Metchnikoff,

cette sclérose avérée n'est rien moins que physio-

logique, et elle doit être rapportée à l'empoison-

nement par la masse innombrable des microbes
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qui pullulent dans notre tube digestif. L'intestin de
l'homme nourrit une quantité immense de bacté-
ries, qui, d'après les dernières recherches de Slrass-
burger, s'élève à 128.000.000.000.000! Or, dit

M. Metchnikoff, parmi ces microbes, il s'en trouve
un grand nombre dont la présence constitue un
grave inconvénient pour la santé et la vie. Les
Mammifères, d'après M. MetchnikofT, ont acquis
les avantages de leur gros intestin aux dépens de
la longévité

; un grand nombre d'oiseaux à longue
vie n'ont pas de cœcum, celle partie du tube di-

gestif qui renferme le plus de microbes. La flore

intestinale ne servirait à autre chose qu'à raccour-
cir l'existence; aussi, pour parer aux inconvénients
qui résultent du développement du gros intestin,
il faudrait transformer la flore sauvage intestinale
de l'homme en une flore cultivée! Si certains mi-
crobes nuisibles de notre flore intestinale ne pou-
vaient pas être éliminés, il y aurait lieu de les
rendre inoffensifs à l'aide de sérums correspon-
dants.

II

De plusieurs côtés, force objections sérieuses ont
été élevées contre la théorie de M. Metchnikoff sur
la phagocytose dans la sénilité. C'est ainsi que, dans
une communication à l'Académie des Sciences',
j'ai attiré l'attention sur les modifications impor-
tantes que subissent les cellules nerveuses chez
les sujets âgés. Parmi ces lésions, je cite les diffé-

rentes modifications de la substance chromatophile,
la présence du pigment en grande quantité à l'in-

térieur de la cellule, diminuant la capacité respira-
toire et nutritive de cet organisme; ensuite, la

diminution de volume du corps cellulaire, abou-
tissant parfois à une véritable atrophie, et la dis-
parition d'un certain nombre de prolongements
de la cellule. Nulle part, on ne voit des cellules
nerveuses dévorées par les phagocytes; aussi, je
me suis cru autorisé à conclure de ces études que
la raison de la sénilité de la cellule nerveuse doit
être cherchée dans un défaut de synthèse chimique
entraînant une désorganisation de l'édifice de la

cellule nerveuse. C'est pour cela que j'ai proposé
de stimuler la synthèse chimique de la cellule ner-
veuse par l'administration de substances dynamo-
géniques. Après moi, d'autres auteurs sont revenus
sur le même sujet.

Robertson, entre autres, explique les lésions des
cerveaux séniles par une auto-intoxication chro-
nique consécutive à l'affaiblissement graduel et

à la perversion anatomique et fonctionnelle des
divers organes des sujets âgés. En effet, ces
organes, c'est-à-dire le foie, les reins, le tube

G. Mafiixesco : Ltjn cit.

digestif, peuvent èlre altérésde différentes manières
ou bien présenter une insuffisance fonctionnelle,
ce qui implique un métabolisme incomplet et per-
verti, et partant une auto-intoxication. Celle-ci
peut retentir sur l'intégrité anatomique des élé-
ments nerveux, et produire une dégénérescence
primitive toxique qui nous permettrait d'expliquer
les altérations cellulaires qu'on trouve chez les
vieillards. Une autre conséquence de cette intoxi-
cation est la mauvaise nutrition des parois des
vaisseaux du système nerveux. Robertson' se base
sur la présence de ces deux ordres de lésions
qu'on trouve dans les cerveaux séniles pour
admettre que l'involution sénile du système ner-
veux est associée à une autre intoxication, et, par
conséquent, ne peut pas être considérée comme un
état normal, physiologique. Il pense donc que la
cause de la dégénérescence sénile ne représente
qu'une forme plus intense de ce même processus
auto-toxique, quoiqu'il faille y ajouter sans doute
certains facteurs palhogéniques additionnels.

Carrier' s'associe à l'opinion de Robertson. Il

décrit également des lésions vasculaires des
capillaires intra-cérébraux et pie-mériens, altéra-
tions qui rétrécissent graduellement la lumière
des vaisseaux, et l'obstruction des canaux lympha-
tiques inlra-adventiliels. Ces lésions vasculaires
produisent à leur tour des troubles nutritifs dans
les centres nerveux et réalisent une nouvelle cause
d'altérations régressives des éléments nerveux
dans la sénilité.

Aussi Carrier conclut-il que l'involution sénile
des cellules nerveuses n'est pas un phénomène
strictement physiologique. Elle n'est pas propor-
tionnelle à l'âge du sujet, mais intimement subor-
donnée aux influences héréditaires ou aux diverses
conditions morbides.

Deux auteurs italiens, Cerletti et Brunacci ^ ont
examiné le système nerveux central de plusieurs
sujets morts entre soixante-quinze et quatre-vingt-
seize ans. Ils ont trouvé des lésions des vaisseaux
et des cellules nerveuses : ces dernières présen-
taient la dissolution de la substance chromatophile
et du noyau. Les cellules nerveuses altérées se
trouveraient en rapport intime avec le trajet des
vaisseaux; aussi ces auteurs rapportent ces lésions
aux troubles de la circulation. Il n'ont jamais
aperçu de macrophages dans leurs cas, et les

cellules névrogliques se trouveraient, d'après ces
auteurs, en état de repos.

' HonEHTsox
: A lext Buok of Patliology in relation |r,

mental, diseases. lîilinibourg, inoo.
'H. Carrier

: Etude criticiue sur l'HistoI. norm. et palliul
de la cellule nerveuse. TAèse de Lyca. Juillet 1903.

' Cerletti et Brln.icci .- SuUa corteccia cérébrale dei veclii
Rome, 1904.
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Eiilin, un aùlie auteur italien, M. Esposilo',

s'insurge contre la Ihéorie de la neuronopliagie, nie

complètement la pénétration des neuronophages

dans le corps de la cellule nerveuse, qu'il attribue

;\ une erreur d'observation. L'auteur admet, cepen-

dant, que les cellules névrogliques prennent une

part effective à l'ôlimination des corps des cellules

nerveuses gravement altérées, ou bien déjà mortes,

au moyen d'une

substance de

sécrétion qui

posséderait

une action dis-

solvante. En

somme, il n'y

a pas, d'après

cet auteur, de

phagocytose
iiescellulesner-

veuses dans les

différents états

pathologiques,

et la neurono-

phagie se ré-

duit,d'aprèslui,

à un processus

de neurolyse

.

M. Babès a sou-

tenu, dans la

Section d'Ana-

tomie patholo-

gique du Con-

grès tenu à Pa-

ris en 190(1, que

laneuronopha-

uie, défendue

par la plupart

des auteurs,

n'a pas la va-

leur d'un phé-

nomène com-

parable à la

phagocytose.

Ce court his-

torique démon-

tre que la ques-

tion de la pha-

gocytose dans le système nerveux central, soit à

l'état pathologique, soit dans le système nerveux

des vieillards, est loin d'être résolue. Par con-

séquent, la science ne possède pas encore actuel-

lement la véritable formule de la mort des cellules

nerveuses dans ses ditférents états pathologiques.

C'est pourquoi il m'a semblé que le moment

opportun est venu d'étudier le mécanisme de la

sénescence et de la mort de la cellule nerveuse en

utilisant toutes les méthodes dont dispose l'His-

tologie. Pour cela, j'ai soumis à un examen détaillé

le système nerveux d'un grand nombre de sujets

morts à la suite de différentes maladies et d'âge

différent. Sans doute, il eût été préférable, pour

avoir de plus

amples connais-

sances sur le

mécanisme de

la sénilité et de

la mort de la

cellule, d'étu-

dier non seule-

ment la cellule

nerveuse, mais

aussi les cel-

lules de tous les

organes. Mais

une pareille

élude nous au-

rait entraîné

Irop loin, et,

ensuite, malgré

les inconnues

qui entourent

encore la cel-

lule nerveuse,

c'est elle, ce-

pendant, qui se

prête le mieux

aux recherches

de ce genre.

/S^^^

Fi„ 1 _ Ccllulo nerveuse rudiculuire de la curne anléi-iaurc d'un sujet normal.

- On (IL-^tin^ue à l'intérieur du proloplasma des corpuscules geometnques

,1e rJn e I
oFvgon.ile, et, dans les pi-olonîîements, des corpuscules fusiformes.

Au niveau de'bifurcation des prolunsements, il existe un corpuscule de forme

triangulaire. Le cylindra.Ke G. A. en est.depourvu.

• EsposiTO : La Neuronofagia. Maniconiio Intcrpi-ovin-

ciale. V. E. U in Noccra Infcriore.

m
Comme la

connaissance

des modifica-

tions qu'éprou-

ve la cellule

nerveuse, chez

les vieillards et

dans les diffé-

rents états pa-

thologiques, suppose celle de la structure nor-

male, c'est par cette dernière, d'une manière très

sommaire, du reste, que je commencerai celte

élude.

Pour pouvoir étudier la structure de la cellule

nerveuse normale, on doit recourir fi des procédés

de fixation, de coloration et d'imprégnation métal-

lique; et, parmi ces derniers, on doit surtout utiliser

la méthode de Nissl et celle de Cajal.
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La première de ces deux méthodes nous montre,
dans beaucoup d'espèces cellulaires, la présence
de corpuscules fortement colorés par les couleurs

d'aniline, de forme polygonale (fig. 1), fusiformes,

ou même de fines granulations existant dans le

corps cellulaire comme dans les prolongements
dendritiques, excepté, cependant, dans le cylin-

draxe, c'est-à-dire dans l'expansion de la cellule

nerveuse qui exporte et transmet aux muscles ou
bien aux organes circulatoires l'influx de la cellule

nerveuse. Avec Cajal et van Gehuclilen, nous

'''ig,- 2. — Cellule radiculaire motrice de lu corne antérjeiiro
d'un chien âgé de quelques Jours. — Le protoplasma
contient à son intérieur des fibrilles disposées sous
forme de réseau, et, dans les prolongements, les fibrilles
s allongent parallèlement (.Méthode de Cajal:.

admettons que le cylindraxe a la conduction cen-
trifuge, tandis que les autres prolongements,
nommés protoplasmiques parce que leur structure

ressemble à celle de la cellule nerveuse, jouissent
de la conduction centripète, c'est-à-dire vers la

cellule.

La méthode de Cajal, au nitrate d'argent réduit,

nous montre, de la façon la plus évidente, qu'il

existe à l'intérieur du protoplasma cellulaire un
.système de tibrilles très fines, disposées d'ordinaire
sous la forme d'un réseau, de sorte que la plupart
des cellules nerveuses possèdent une structure
réticulo-fibrillaire (fig. 2 et 3). La méthode de

Donaggio montre encore, paraît-il, plus de fibrilles

que celle de Cajal.

Les fibrilles, dans le corps et dans les prolonge-
ments cellulaires, représentent l'élément conduc-
teur de la cellule nerveuse. La disposition des

cléments chromatophiles et des fibrilles varie sui-

vant la forme

et le volume

des cellules

nerveuses.

Les cellu-

les nerveuses

sont situées

dans un fouil-

lis de fibres

nerveuses, de

tissus de sou-

tènement et

de canaux nu-

tritifs. Beau-

coup d'entre

elles sont ac-

compagnées

de quelques

cellules inter-

stitielles de

nature névro-

glique, ainsi

que cela a été

prouvé par
Cajal,par moi-

-même et par

Lugaro. Ces

cellules ont

été baptisées

par Cajal du
nom de cellu-

les satellites.

Le nombre et

le volume des

cellules satel-

lites varient à

l'état normal

avec les diffé-

rentes espè-

ces de cellules

nerveuses.
D'une façon générale, elles sont plus nombreuses
autour des cellules d'un volume moyen, comme le

sont, par exemple, les pyramidales moyennes et

grosses de l'écorce cérébrale et beaucoup de

cellules des cordons de la moelle épinière ou de la

couche optique; elles font presque défaut autour

des cellules de Purkinje, des cellules radiculaires

et des noyaux moteurs crâniens, autour des grandes
cellules de la substance réticulée, du bulbe et de la

Fig. 3. — Cellule /jyramidale de l'êcorcc
motrice d'un lapin'.— On distingue très
bien, dans la tige principale et les pro-
longements, les neuro-fibrilles dispo-
sées autour du noyau et à la base de l.i

cellule sous la forme d'un réseau.
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protubérance. On peut faire la même remarque

pour les cellules nerveuses géantes de l'écorce

; cérébrale. Ce sont la substance grise intermédiaire

de la corne antérieure et postérieure et l'écorce cé-

rébrale qui nous perineltcnt d'étudier le mieux les

l rapports entre les cellules nerveuses et les cellules

Fis;. 4 — Cellule pyramidale moyenne; multiplication consi-

iléralile des cellules satellites n'exerçant pas de compres-
sion ou ca tout cas insignifiante. — Les neuro-fibrilles

sont bien conservées.

satellites. La connaissance exacte de ces rapports,

ainsi qu'il résulte de mes recherches, faites d'une

façon indépendante de celles de Cerletti et de

Esposito, est très utile pour le problème de la

neuronophagie.

L'énergie nutritive des cellules satellites est

Fiy. 5. — Cellule pyramidale moyenne de l'écorce céré-

brale d'un suj''t mort à la suite de mal de Pott. — Au-
tour de la cellule nerveuse, on voit plusieurs cellules satel-

lites dont quelques-unes possèdent du protoplasma. Les
neuro-fibrilles sont très visibles et sans altérations.

considérable. Celle-ci peut s'exalter en même
temps que des troubles de nutrition de la cellule

nerveuse, el, dans ce cas, cette dernière est le siège

de lésions régressives; la nutrition de la cellule

nerveuse peut paraître ne pas soufl'rir; elle est

alors d'aspect normal.

La nutrition très active des cellules satellites

dans un certain nombre d'états pathologiques a

pour conséquence leur croissance en volume et

leur mulli|ilication plus ou moins considérable

(fig. 4 et o), soit par le processus de la multiplica-

tion directe, soit par la division indirecte.

Ce dernier procédé de division est, du reste, très

rare. La multiplication directe, très active dans le

cerveau de certains malades, donne naissance à de

véritables nids de cellules satellites (fig. G), situées

soit autour de la cellule nerveuse, soit sous forme

de croissant, soit localisées à l'une des régions de
la cellule, comme c'est le cas pour la partie basale

des moyennes et grosses pyramides.

La direction suivie par les cellules ainsi multi-

pliées est sans doute celle

qui offre la moindre résis- iy

tance. Or, comme le tissu

environnant est souvent

plus résistant que la cellule

nerveuse, les cellules salel-

lites se développent plu-

tôt autour de la cellule

nerveuse, qu'elles envelop-

pent, pour ainsi dire, dans

un manteau formé de ces

éléments. On dirait qu'à la

base de certaines pyrami-

des, il y a une espèce de

cavité virtuelle que les cel-

lules satellites transforment

en cavité réelle par leur

multiplication active. On
peut parfois observer, à la

base des grosses et moyen-

nes pyramides, un grand

espace clair rempli de cellules satellites. Ce sont

surtout les cellules satellites rondes augmentées

de volume, à protoplasma incolore, qui exercent

une compression plus ou moins considérable sur la

cellule nerveuse, dont le protoplasma est probable-

ment moins élastique que celui des cellules satel-

lites. A cause du coefficient différent de résistance

de cas deux éléments, cellules nerveuses et cellules

satellites, c'est presque toujours la cellule nerveuse,

dont le coefficient de résistance est plus faible, qui

se déforme au niveau des points de contact avec

les cellules satellites.

Il es! probable qu'après la division des cellules

satellites, ces dernières diminuant de volume, la

cellule nerveuse, malgré sa faible élasticité, peut

revenir parfois à sa forme antérieure. Que devien-

nent les élé[nents constitutifs de la cellule nerveuse

à la suite de la compression exercée par les cellules

Kig. 6. — Cellule pyra-
midale moyenne com-
primée par des cellules

satellites augmentées
de nombre. — (Ecorce
cérébrale d'une fem-
me morte avec hyper-

tliermie;.
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satellites? A ma grande surprise, j'ai pu constater,

à l'aide de la méthode de Cajal, que, malgré la

compression apparente, parfois même considé-

rable, les fibrilles de la cellule nerveuse ne sont

pas altérées : elles ne sont ni dégénérées, ni dé-

truites. Nous ne pos-

é"

h^f

^ ^^^
"J^.

r,

sédons pas de recher-

ches expérimentales

sur le degré de com-

pressibililé de la cel-

lule nerveuse compa-

tible avec la conduc-

tion des neuro-fibril-

les dans cette même
cellule. Mais les recher-

ches très intéressantes

de Betlie nous prou-

vent que les fibres des

nerfs périphériques

sont capables de con-

duire encore après
avoir subi une forte

compression. C'est

ainsi que, pour inter-

rompre la conductibi-

Fig. 7. — Cellule pyramidale lité du sciatique chez
moyenne lia Vécorce cérébrale i„ ,„„ ,„,,ii„ ;| f„]i„;i
d'ui vieux cliieo. - On voit '» grenouille, i! fallait

autour de la cellule quelques employer un poids de
cellules satellites qui défor- ,„ , „-
menl la piTi|iliérie de la cet- W à oO grammes.
Iule nerveuse. Les expériences de

Bethe, précisément,

nous permettent de comprendre pourquoi, dans

nos cas, malgré la compression exercée par les cel-

lules satellites sur les cellules nerveuses dans les

difTérents états pathologiques et dans la vieillesse,

il n'existe pas sou-

vent de troubles

dus à la compres-

sion.

Mais, si la com-

pression de la cel-

lule nerveuse par

les cellules satel-

lites peut laisser

les neuro-fibrilles

intactes, il ne s'en-

suit pas qu'il en

soit toujours de

même. 11 y a des

cas de compres-

sion où les neuro-

librilles périphériques des cellules nerveuses sont

disparues, et cotte compression progressive peut

aboutir à la désorganisation de la cellule nerveuse,

à son atrophie, et même à sa disparition. Dans ce

dernier cas, la disparition de la cellule nerveuse

C.C-

Fig. 8. — Même cas que lu ligure

précédente, mais la lésion est ici

moins avancée. — On y voit très

clairement des cellules à noyaux
foncés cf et des cellules â noyaux

clairs ce' et ce-.

n'est pas due à un phénomène de phagocytose de

la part des cellules satellites : elle est purement

et simplement la conséquence d'un phénomène
mécanique; c'est ce' qui se passe également dans

les ganglions spinaux dans les cas de rage des

rues. Il est très rare de voir à la place de la cel-

lule nerveuse disparue, soit dans la rage, soit dans

d'autres états pathologiques, des macrophages

chargés de débris de cellules nerveuses. Ces der-

nières disparaissent dans la plupart des états

pathologiques par un mécanisme d'histolyse. La

cellule nerveuse perd petit à petit ses difTérents

composants, qui se répandent dans le tissu ambiant,

oîi ils sont absorbés parles divers éléments inter-

stitiels.

Je me suis demandé si la rétraction de la cellule

nerveuse au voisinage

des cellules satellites

ne représenterait pas

un phénomène actif

ou un phénomène de

défense : cette hypo-

thèse ne paraît pas

être exacte, étant don-

né que la cellule ner-

veuse n'est pas le

siège de phénomènes

d'amiboïsme. Aussi,

celte rétraction doit

être considérée com-

me un phénomène
passif réalisé par la

compression des cel-

lules satellites. En

tout cas, je n'ad-

mets pas l'opinion de

M. Cerletti, qui voit dans cette rétraction un phé-

nomène artificiel.

Les cellules des cornes antérieures et des noyaux

moteurs du bulbe, à l'état normal comme chez les

vieillards, ne sont pas accompagnées d'un grand

nombre de cellules satellites, .\ussi, leur étude

n'offre pas d'importance au point de vue de la théo-

rie de lasénilité proposée par M. Metchnikoff. Il n'en

est pas de même pour les ganglions spinaux, dans

lesquels M. Pugnat avait admis depuis longtemps

qu'il existe une phagocytose des cellules nerveuses

chez les animaux âgés.

J'ai examiné les ganglions spinaux de différente

sujets dont l'âge varie entre trois et cent deux

ans. Presque tous ces ganglions provenaient de

sujets atteints d'une maladie du système nerveux.

On peut affirmer que, d'une façon générale, les

cellules de la capsule sont plus nombreuses chez

les sujets âgés et qu'elles atteignent leur maximum
de prolifération dans la rage.

Ai.

Fig. fl. — Même cas que la ligure

précédente. — On y voit la des-
truction des fibrilles due à la

compression exercée par les

cellules satellites.
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La lèpre, la pellagre, difTérentos afToctions médul-

laires des cordons poslérieurs, nous offrent aussi

une multiplicalion assez considérable des cellules

capsulaires. Clie?. les vieillards, ces cellules peu-

vent se présenter en deux couches : elles paraissent

parfois avoir pénétré à l'intérieur de la ci'Uule

nerveuse. Celle pénétralion, cependant, représente

une éventualité rare
;

•S-'i ' ^
©'
i'

Fig. '.0. — Cellule pyramiilalc
moyenne entourée d'une couche
lie cellules satellites. — La cul-

Iule, détruite à sa pêriiihérie,

lirésente des excavations pro-
fondes où logent les cellules
satellites (Écoree eérébraled'un

chien âgé).

elle n'a lieu <|ue dans

les cellules rongées à

la péri()hérie.

Ces recherches ne

me permettent donc

pas non plus d'ad-

mettre que la mort
des cellules des gan-

glions spinaux soit

due à un phénomène
de phagocytose.

Dans Vécorce cpré-

bvalo des sujets et

des animaux âgés

I

(fig. 7-11), surtout chez ces derniers, on trouve, de

même que dans les étals pathologiques, une mul-

tiplicalion plus ou moins considérable des cellules

satellites. Le degré de

prolifération de ces cel-

lules est variable chez

les vieillards; car, chez

trois sujets ayant dé-

passé cent ans, elle était

peu accusée dans un cas

(malade âgé de cent dix-

sept ans) et plus mani-

feste dans les deux au-

tres. Je l'ai toujours ren-

contrée chez le chien

ayant dépassé douze ans.

Les cellules satellites

multipliées se compor-

tent de difTérenles ma-
nières à l'égard des cel-

lules nerveuses. Tantôt

la compression qu'elles

exercent sur ces der-

nières est insignifiante;

d'autres fois, elle est

G
i

^-,fl

%
Fig. 11. — Cellule pyrami-

dale géante de l'écorce eé-

rébraled'un chien très âgé.
— La périphérie de la cel-

lule comprimée est détruite
en partie par les cellules

satellites multipliées.

bien accusée (fig. 7, 8

et H); enfin, elle peut

encore aboutir à la dé-

sorganisation plus ou

moins complète de la

cellule (fig. 9 et 10). Un caractère constant de ces

cellules satellites ou bien de ces cellules névrogli-

ques interstitielles chez les vieillards, c'est la pré-

sence, à leur intérieur, de granulations pigmentaires.

Les cellules nerveuses présentent dans ces cas

deux ordres de lésions : des lésions dues à la com-

pression exercée par les cellules satellites, et des

lésions primaires, indépendantes, qui peuvent

s'exercer en dehors de la compression et sur les-

quelles je reviendrai plus loin (fig. 12).

IV

Quelle est la nature des cellules satellites et

comment exercent-elles leur action sur les cellules

nerveuses voisines?

Il me semble hors de doute que les cellules

satellites ne représentent, ainsi que Cajal et moi-

même l'avons montré, que des cellules névro-

gliques, et non point des éléments mobiles émigrés

des vaisseaux. Je ne veux pas nier, d'une façon

formelle, que, dans les diirérents états patholo-

giques, il n'y ait pas également des cellules mi-

Fig. M. — Grosse cellule pyramidale de l'écorce cérébrale
d'un cbicn âgé. — La cellule est le siège de lésions et

d'une destruction du protoplasma; en bas, cellules satel-

lites.

gratrices, car j'ai vu moi-même, dans un cas de

méningite expérimentale suppurée, des leucocytes

polynucléaires autour des cellules nerveuses. Mais

j'affirme que les cellules satellites, dans la grande

majorité des cas, ne représentent qu'une disposi-

tion normale ou bien une réaction pathologique des

cellules névrogliques et que, par conséquent, ces

cellules ne peuvent pas être considérées comme des

macrophages. Les recherches récentes de Cerletti et

de Esposito ne font que confirmer mon opinion à ce

point de vue. Il est vrai que ces auteurs nient

complètement le processus de neuronophagie dans

le sens que d'autres auteurs et moi lui avons

attribué.

Ainsi qu'on le voit, les macrophages décrits par

M. Metchnikofi' dans l'écorce des vieillards ont

pour nous une toute autre signification.

Pour prouver, en effet, que les macrophages
digèrent les éléments nobles des tissus, il faudrait

prouver encore deux choses :

1° La présence des composants des éléments

nobles dans les macrophages, et, dans le cas
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actuel, des éléments constitutifs de la cellule ner-

veuse dans les neuronophages

;

2° La destruction structurale progressive des

cellules nerveuses chez les sujets âgés par ces

mêmes macrophages.

Or, M. MetchnikofT n'a démontré aucun de ces

deux faits.

Dans ces conditions, je prendrai la liberté de

demander sur quoi repose sa conception analo-

mique de la vieillesse. Le protoplasma des neuro-

dite. Ces trois actes se rencontrent dans toute

phagocytose complète. Parfois, cependant, la pha-

gocytose ne peut poursuivre le cycle des trois

phénomènes; elle se réduit à deux de ces proces-

sus. J'ajoute que, dans la grande majorité des cas

de phagocytose décrits par M. MetchnikofT, les

éléments mobiles attaquent les corps étrangers

inertes, des microbes vivants ou morts, et enfin

des débris d'éléments cellulaires.

Or, dans les nombreuses pièces que j'ai eues à

nophages. d'après la description de M. Melchnikoff,
i
étudier, provenant du système nerveux central de

est incolore et ne contient rien à son intérieur qui 1
vieillards ou bien d'animaux âgés, je n'ai pas eu

nous permette de croire qu'il est le siège d'une l'occasion de rencontrer les phénomènes qui cons-

digeslion intra-cellulaire. J'ai constaté que les tituent la phagocytose: et cependant, s'il s'agissait

liquides de Flemming, de Marchi ou de Busch ne ,
d'une digestion intracellulaire, on devrait trouver,

colorent pas, dans les

macrophages, les gra-

nules noirs, comme

cela se voit dans les

cellules dites granu-

leuses qu'on rencon-

tre en masse dans les

dégénérescences du

système nerveux cen-

tral.

D'autre part, ni

dans la moelle, ni

dans le cerveau, les

mêmes méthodes de

coloration ne décè-

lent de fibres dégé-

nérées telles qu'on les

voit toutes les fois

que les cellules d'ori-

gine de ces fibres

sont atrophiées.

Après avoir établi que la plupart des cellules

satellites représentent des cellules névrogliques, il

s'agit de connaître si leur multiplication dans les

états pathologiques et dans la vieilles'^e constitue

un phénomène de phagocytose, ou bien si l'on doit

lui attribuer une autre signification. Il faudrait, pour

éclaircir cette question, s'entendre sur la nature

intime de la phagocytose. Grâce aux recherches

remarquables de plusieurs savants, et surtout de

AI. Metchnikoff et de ses élèves, nous savons que

la phagocytose est un phénomène complexe. Elle

se compose de trois actes dillèrents : il y a tout

d'abord un phénomène d'ordre chimiolaxique, en

vertu duquel il se produit une attraction ou bien

une répulsion de certains éléments mobiles vers

la région où va se passer le processus de la phago-

cytose; il y a, ensuite, un phénomène bio-rnéca-

niquo, par lequel l'élément mobile eriglobe 1p

corps qui sera phagocyté ; enfin, un acte intra-

cellulaire de digestion : la phagocytose proprement

Fig. 13. — Cellule des gunglions si.iaaux dans un cas de rage
liumaino. Prolifération des cellulrs de lacapfiulc. — La cellule
nerveuse en état d'aclii'omatose e.si un peu rétractée, et, à son

intérieur, on voit un leucocyte polynucléaire.

absolument, des frag-

ments de substance

nerveuse à l'in térieur

des cellules satellites,

les macrophages de

J\I. Metchnikoff'.

Je n'aurai qu'à in-

voquer à cet égard

quelques expérien-

ces intéres'^antes de

M. Metchnikoff lui-

même. Ce savant a

injecté dans le péri-

toine de cobayes un

mélange de cerveau

et de toxine tétani-

que. Quelques minu-

tes déjà après l'injec-

tion (le ce mélange,

les maiTophages se

trouvent bourrés de

matière cérébrale; souvent, on ne distingue plus

que le noyau des leucocytes entourés de masses de

myéline et de fragments de cellules nerveuses.

Quelques heures après l'injection, quelquefois

même au bout de vingt minutes seulement, on ne

trouvera plus de matière cérébrale libre : elle sera

toute englobée par les macrophages.

Je pense que M. Metchnikofl' lui-même, ayant

pressenti les difficultés auxquelles se heurte la

théorie de la phagocytose appliquée aux lésions

de la vieillesse, a essayé de donner à la phagocy-

tose une autre tournure en admettant que, chez

les vieillards, il ne s'agit pas, à proprement parler,

d'une véritable phagocytose de la substance ner-

veuse, mais d'une succion, comme cela se passe

chez les .\cinéliens. J'estime que, même diins cette

hypothèse, on devrait voir à l'intérieur des pré-

' Metciinikopp : Toxine tétanique et leucocytes. Annales

de rinstitut Pasteur, 1898, p. 263.
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tendus macropliagcs des débris conslilulifs de la

-cellulo nerveuse.

La phagocytose joue un rôle beaucoup moins

considérable dans le système nerveux que je ne

l'avais pensé tout d'abord. Dans les états patholo-

giques les plus divers, de même que dans la vieil-

lesse, la cellule nerveuse altérée peut disparaître

complètement sans l'intervention des phagocytes.

C'est ainsi qu'on peut voir, dans certaines affections

chroniques de la substance grise antérieure, que

les cellules nerveuses de la corne antérieure s'atro-

phient progressivement et finissent par disparaître

sans qu'elles deviennent la proie des phagocytes.

Elles disparaissent par une espèce de fonte, par

hislolyse; ce mode de disparition des cellules est

fré(|uenl. Lacel-

lule nerveuse
peut disparaître

également dans

les ganglions
spinaux de la

rage et dans les

cellules grosses

et moyennes de

l'écorce céré-

brale par com-

pression. Les

cellules intersti-

tielles sont ou

de nature endo-

théliale, comme
c'est le cas pour

celles qui tapis-

sent la capsule

des cellules ner-

veuses des gan-

glions spinaux,

ou de n.iture né-

vroglique, comme sont les cellules satellites dans

le système nerveux central.

Si la multiplication des cellules satellites ne

saurait être envisagée tout simplement comme un

phénomène de phagocytose, quelle est alors la

signification de ce processus? Le grand naturaliste

Etienne Geolïroy Sainl-IIilaire a attiré l'attention

sur le balancement qui existe entre certains orga-

nes, c'est-à-dire qu'à mesure que certains s'atro-

phient, d'autres s'hyperlrophient et occupent la

place des premiers. Weigert, de son côté, a mon-
tré que toutes les fois qu'il y aune destruction des

éléments nerveux, la névroglie s'hyperplasie pour

combler le-^ vides produits par la disparition du
tissu nerveux.

Or, dans ces conditions, on pourrait se deman-
der si t'h)pertrophie et la multiplication des cel-

lules satellites après l'arrachement d'un nerf, par

BEVITK nÉ.-iÉIlALE DES SCIENCES, 1904.

l-'i ^ l't. — Cslluladûla corne anlérjeure
'lu ch,-it. Intoxication par la toxine
(In butulismc. — (Laboratoire de
M. Van Ermengem). La périptiérie

lie la rrllulé esl (ItHruile |iar les cel-

lulfs s.ili'llites. et l'une lie celles-ci

.1 |i"uêtrû Jaiis la cellule nerveuse.

exemple, n'auraient pour but que de former des

cellules névrogliques pouvant combler les vides

que laisse l'atrophie des éléments nerveux.

Sans se dissimuler que cette explication est

plutôt la constatation d'un l'ait qu'une véritable

interprétation scientiliciue, il reste à connaître

quelle est la cause initiale de la prolifération des

cellules satellites. Car ce n'est pas à une espèce

d'instinct cellulaire qu'il faudrait attribuer la mul-

tiplication. Il me semble qu'il serait plus conforme

à nos connaissances actuelles d'admettre que, le

tissu nerveux étant l'appareil qui gouverne la

nutrition des autres tissus, de son fonctionnement

régulier dépend la nutrition des éléments cellulai-

res. Or, la lésion des cellules nerveuses doit de

toute nécessité troubler l'équilibre nutritif des dif-

férents tissus.

Les études précédentes démontrent avec la der-

nière évidence, si je ne me trompe, que la com-

pression des cellules nerveuses par les cellules

satellites dans le système nerveux central et par les

cellules qui tapissent la capsule dans les ganglions

spinaux et sympathiques peut jouer un grand rôle

dans l'atrophie et la disparition des cellules ner-

veuses, lésions qui autrefois ont été attribuées à la

phagocytose.

Mais je ne peux aller aussi loin que MM. Cerletti,

Carrier et Esposito, qui nient formellement la péné-

tration des phagocytes dans le corps cellulaire.

J'ai vu à plusieurs reprises des cellules polynu-

cléaires à l'intérieur des cellules des ganglions

spinaux dans la rage (fig. 13), et des cellules de

névroglie à l'intérieur des cellules de la substance

grise intermédiaire de la corne antérieure et pos-

térieure dans la rage et le botulisme (fig. 14).

D'autre part, l'existence delà phagocytose dans le

système nerveux central, tout en étant un phéno-

mène rare, existe bien sous forme de névrophago-

cytose, c'est à-dire que les phagocytes, véritables

macrophages, font l'orflce de balayeurs de la mort:

ils déblaient le terrain occupé par les cadavres des

cellules et des fibres nerveuses. Les plus beaux

exemples du genre nous sont offerts parles embolies

artificielles de la moelle épinière avec poudre de

lycopode et par la cautérisation du cerveau. Dans

le premier cas, on voit la plupart des cellules de

la corne antérieure et de la substance grise inter-

médiaire se transformer en des blocs rouges uni-

formes, dont quelques-uns possèdent des pro-

longements tandis que d'autres en sont dépourvus

ou les ont atrophiés. Tous ces bloes cellulaires

sont privés de noyau. Ils sont teintés en rouge

foncé opaque. Sur les côtés et à la surface de la

cellule sont amassés en nombre plus ou moins

grand des phagocytes de forme variable et. chargés

de gr.Ululations colorées en noir par l'acide
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osmique (fig. 13). Outre ces granulations noires

inégales, parfois si nombreuses qu'elles farcissent

les phagocytes au point qu'il est impossible d'en

étudier la structure, on voit aussi des vacuoles. Ces

pliagocytes ou, mieux, ces neuronophages sont

tantôt complètement attachés à la cellule nerveuse,

tantôt situés à une certaine distance. Ils s'adaptent

aux échancrures et aux sinuosités de la cellule

y\„ l.-j,
— Cellule tie la cùrac antcrleurc. Embolie par

Injection de poudre de lycopodc. — La cellule présente la

nécrose île coagulation. Les m.acrophages sont chargés

de granulations colorées en noir par l'aciile osmique et

présentent des produits de digestion intra-cellulaire.

n'èrveuse, dans lesquelles ils se moulent pour ainsi

parler. Leur forme varie à l'infini, et cette forme

dépend de celle de la partie de la cellule nerveuse

qui est condamnée à être détruite. Ainsi la figure

10 représente ces phagocytes à cheval sur le sommet

de la cellule qu'ils sont en train de dévorer.

Il était facile de prévoir que les cellules ner-

veuses de l'écorce cérébrale chez les vieillards

dussent présenter dilTérenles altérations des élé-

ments qui constituent cet organile. Kn effet, les

différentes intoxications d'origine endogène ou

exogène, les infections, l'usure plus ou moins

grande due au surmenage et à la fatigue, laissent

des traces qui modifient le chimisme et la structure

de la cellule nerveuse. Une cellule dite sénile doit

avoir subi le contre-coup de ces différents facteurs

nocifs; d'autre part, la circulation cérébrale ne

fonctionne plus d'une façon normale, par suite de

l'artério-sclérose, si fréquente chez les sujets âgés.

Aussi, n'est-il pas étonnant de trouver presque

toujours dans les cellules cérébrales des vieillards

des lésions qui devraient être mieux connues

qu'elles ne le sont actuellement.

Tout d'abord, j'ai montré, dans un travail anté-

rieur, que les cellulrs nerveuses diminuent pro-

gressivemçnt

de volume à

mesure qu'on

avance en

âge. Il est dif-

ficile de pré-

ciser au juste

le moment de

l'apparition

de cette atro-

phie. David Or

et Robertson

ont égale-

ment décrit

dans le cer-

veau des vieil-

la r d s une
atrophie des

cellules ner-

veuses. Cette

atrophie peut

aboutir à une

disparition

complète de la cellule nerveuse, ce qui nous explique

la raréfaclion des cellules d'une coupe cérébrale

de cerveau sénile comparée à une coupe de cerveau

d'adulte. Ensuite, les éleinenls chromatopbiles

diminuent aussi de volume, principalement dans-

la région périnucléaire, et peu à peu ils se rédui-

sent en de fines particules donnant parfois à l'alté-

ration cellulaire l'aspect d'une chromatolyse cen-

trale. Carrier a trouvé, en outre, que le noyau

devient aussi le siège d'altérations; sa membrane

est irrégulière et s'estompe, de nombreuses parti-

cules colorées apparaissent dans le caryoplasma.

Toujours d'après cet auteur, le nucléole semble .

se fragmenter et s'effacer peu à peu; finalement,

noyau et nucléole disparaissent. Un autre phéno-

mène très fréquent et presque constant dans le L

cerveau des séniles, c'est la présence d'un grand "

J

Fig. 16. — Cellule de la corno antérieure

en étal, de nécrose de coagulation par
suite de l'injection de poudre de lyco-

podc dans la moelle épinièrc. — La
cellule nerveuse atrophiée présente à

sa périphérie trois macrophages en
train de dévorer le cadavre de la cel-

lule: 1, 2, 3, macrophages. (Remarquez
le macrophage 2, en forme de fer à

cheval, appliqué sur un pic du corps
cellulaire pour le dévorer).
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nombre de granulal ions jaunâtres auxquelles cer-

tains auteurs allemands ont donné le nom de

lipochrômes.

Jusque dans ces derniers temps, on ignorait

l'état des neuro-librilles dans les cellules du sys-

tème nerveux chez les vieillards. Mes recherches

récentes démontrent que, si les neuro-fibrilles peu-

vent être intactes dans beaucoup de cellules, dans

d'autres, au contraire, elles subissent des modifi-

cations différentes, suivant la nature de la lésion

cellulaire. Dans les cellules nerveuses comprimées
par les cellules satellites, nous avons vu (fig. 9)

plus haut qu'elles peuvent être détruites; dans

d'autres, elles peuvent présenter la dégénérescence

granuleuse et l'atrophie. Eniin, dans les cellules à

pigment jaune, le réseau hhrillaire finit par dis-

paraître lorsque la masse pigmentaire s'est déve-

loppée d'une façon excessive. Certaines cellules

présentent, dans la région pigmentée, une hyper-

trophie plus ou moins considérable des travées

flbrillaires; celles-ci s'hyperirophient et se colorent

d'une façon intensive par le nitiate d'argent réduit.

L'atrophie et la dégénérescence des fibrilles con-

duit à l'atrophie et à la disparition des cellules ner-

veuses. Cet te constatation nous explique, sans doute,

la diminution du nombre et celle du volume des

cellules nerveuses. Des petits vaisseaux de la sub-

stance grise cérébrale peuvent également être alté-

rés, altération qui retentit sur la structure et la

fonction des cellules nerveuses. On sait, en efTet,

combien la cellule nerveuse est sensible à l'anémie :

la ligature de l'aorte abdominale chez le lapin le

démontre avec évidence. L'animal présente une

paralysie subite après cette opération. Or, mes
études histologiques', ainsi que les nombreuses
recherches expérimentales de Verworn-' et de ses

élèves, témoignent que la cellule nerveuse est un
être aérobie par excellence.

En l'absence d'oxygène, la cellule nerveuse perd

son équilibre instable et meurt, tandis que les cel-

lules névrogliqiies persistent et peuvent même se

multiplier. J'ai toujours été frappé de ce contraste

existant entre la nutrition des éléments nobles de

l'organisme : cellules nerveuses, rénales, hépa-
tiques, etc., qui ne peuvent pas vivre sans oxy-

gène, — et celle des cellules interstitielles, qui

vivent à la manière des anaérobies.

Or, l'état d'ischémie et d'hypoxygénation créé

chez les vieillards par les lésions si fréquentes du
système artériel peut nous expliquer certains

' G. M.\RiNEsco : Du rôle de la névroglie dans IcvoluUon
des inflamm.i lions et des tumeurs. Rapport présenté à la
Section d'Analoniie patholofïique au Xllls Congrès interna-
tional de Médecine, Paris, 1900. fievue ncuroL, la oct. 1900.

' Verwobx : Ermiidung und Erholung. Berl. Klin. Wo-
cbensclirill, 1901, p. 5.

troubles morphologiques et fonctionnels existant

chez les séniles : dune part, les lésions des neuro-

fibrilles et des éléments chromatophiles et l'aug-

mentation du pigment des cellules nerveuses;

d'autre part, la diminution des différentes fonc-

tions cellulaires entraînant la fatigue, l'épuise-

ment, l'affaiblissement de la mémoire, le ralentis-

sement de la circulation et des diverses sécrétions.

Les expériences si intéressantes de Verworn ont

établi que le mécanisme de la fatigue consiste dans
l'accumulation des produits de désintégration dans
la cellule nerveuse, tandis que Vépuisement résulte

du défaut d'apport de substances nutritives nou-

velles, et, en première ligne, de l'oxygène.

Les troubles de la circulation des cellules ner-

veuses, les affections antérieures, la présence de
substances toxiques dans le torrent circulatoire et

à l'intérieur des cellules nerveuses chez les vieillards

en état d'hypoxygénation, nous expliquent la mul-
tiplication des cellules satellites. Or, ce processus,

nous l'avons vu, ne constitue point un phénomène
phagocytaire

;
il relève d'un trouble de nutrition.

Les lésions dynamiques et organiques des cellules

nerveuses doivent également retentir sur les fer-

ments intracellulaires, qui subissant des modifica-

tions dans leur constitution. Voilà donc une nouvelle

cause de diminution dans l'intensité des phéno-
mènes vitaux de la cellule nerveuse. La quantité

d'énergie potentielle, l'intensité des phénomènes
d'oxydation et de déshydratation seront à leur tour

ralenties. Toutes ces différentes perturbations dans
la nutrition et la fonction des cellules nerveuses
chez les vieillards nous expli(|uent pourquoi la

réparation organique, et partant la fonctiun, sont

chez eux toujours plus débiles et insuffisantes.

Dans ces conditions, la mort de la cellule ner-

veuse, comme celle des autres éléments de l'or-

ganisme, apparaît comme une fatalité, comme
quelque chose d'inévitable et d'inéluctable. Weis-
mann, il est vrai, a soutenu autrefois que la mort
de certains organismes n'est pas une nécessité.

D'après cet auteur, il existerait une différence

fondamentale entre les organismes pluriceliulaires

et certains êtres unicellulaires. Chez les premiers,

la mort est un phénomène naturel, car, chez eux, il

se produit des phénomènes de sénescence, pré-

cédés en général par une diminution du pouvoir

reproducteur des cellules somatiques. Par contre,

lorsque les êtres unicellulaires ont atteint une cer-

taine croissance, ils se divisent en deux moitiés

qui, à leur tour, augmentent de volume, se divi-

sent plus tard de la même façon, et ainsi de suite.

Weismann a supposé que ce processus de crois-

sance et de multiplication des êtres unicellulaires

se renouvelait indéfiniment, parce qu'il y a chez

ces êtres une continuité ininterrompue de la vie.
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Les organismes unicellulaires seraient donc im-

morlels; la niorl ne serait pas un pliénomùne

inhérent à la nature même de la substance vivante,

ne reposant pas sur des causes purement internes,

tenant à l'essence de cette substance. Pour Weis-

mann, la mort serait un phénomène d'adaptation

apparu sur la Terre au cour du développement des

organismes pluricellulaires. Cliez les êtres uni-

cellulaires, au contraire, point de mort, parce

qu'autrement l'espèce s'éteindrait.

La mort des organismes multi-cellulaires serait

ainsi la suite des conditions externes, non internes

de Texislence. La cause réelle de la mort, dit Weis-

mann, doit être cherchée non dans l'usure des cel-

lules somaliques, mais plutôt dans les limites du

pouvoir reproducteur de ces cellules. Nombre

d'objections ont été soulevées contre celte manière

de voir. On a contesté tout d'abord que l'on eût le

droit de déclarer les organismes unicellulaires

immorlels uniquement parce que leur corps ne pas-

serait jamais à l'état de cadavre. On a dit avec raison

que la vie individuelle cesse lorsqu'un organisme

cellulaire se divise en deux moitiés. D'immortalité,

il ne saurait être question, parce qu'en réalité la vie

individuelle a disparu avec la division cellulaire.

Tandis que Griiber se rangeait à l'opinion de Weis-

mann, Hertwig, qui a étudié dune façon si exacte

le processus de la conjugaison des Infusoires, éta-

blissait qu'une partie de chacune des cellules issues

de ce processus succombe et meurt, el en particu-

lier le noyau principal et une partie des noyaux se-

condaires. Ces éléments cellulaires tombent en

débris, qui sont complètement dissous dans le pro-

loplasma. On y rencontre donc des parties de l'indi-

vidu qui meurent réellement. Bref, l'opposition

fondamentale postulée par Weismann entre les

organismes unicellulaires et pluricellulaires tombe

d'elle-même tout à plat. Ainsi que le remarque

"Verworn. toute la diirérence réside uniquement dans

le rapport quantitatif entre la substance qui survit

et celle qui meurt. Chez les organismes pluricellu-

laires aussi, il n'y a que les cellules somatiques qui

meurent, les cellules dtslinées à la reproduction

pouvant demeurer en vie.

Du reste, Maupas' a démontré contre Weismann

et son disciple Griiber, chez les Ciliés, l'existence

d'une mort naturelle, causée par la sénescence,

mort qui n'a rien de pathologique. Il n'existe, en

' E. M.MPAS : Recherches expérimentales sur U multipli-

cation des Infusoires ciliés. Arch.- ilc Zùol. expci-imeat.,

2« série, t. VI, dS8S. Le rajeunissement karyogamique chez

les Ciliés. Ibid., 1889. L'immortalité des Protozoaires ne peut

plus se soutenir après les expériences de Maupas, écrit Buhler

de son coté {/. c.;. Les Protozoaires n'ignorent ni la sénes-

cence, ni la mort, morl amenée par le cours naturel des pro-

cessus i[iternes de la vie. Personne ne saurait plus révocpier

en doute l'c.Kistence d'une mort lihysiologiijue.

effet, chez ces Protozoaires, dit Maupas, aucune

partie, aucun élément qui, par lui-même et par ses

propres facultés seules, puisse se maintenir et vivre

indéfiniment. Le micro-nucléus, qui devrait être

considéré comme le véritable substratum du plasma

immortel, loin de jouir d'une jeunesse élernelle,

paraît, au contraire, être affecté d'une caducité plus

grande et plus prématurée que celle des autres

parties de l'organisme.

De tous les noyaux, c'est le micronucléus qui

s'atrophie et disparait le premier sous l'influence

de la dégénérescence sénile.

Cette caducité prématurée des noyaux et cellules

germinalesse constate, d'ailleurs, également chez les

Métazoaires supérieurs. On sait, en effet, que, chez

eux, c'est la fonction des glandes sexuelles et la

génération qui faiblissent les premières et que ces

êtres deviennent stériles longtemps avant que les

autres fonctions aient subi une dégradation un peu

sensible.

V

Nous sommes donc obligé de chercher la raison

de la mort dans l'organisme cellulaire lui-même,

lise peut que les causes intrinsèques de la mort

restent toujours entourées d'obscurité; mais je

pense qu'en étudiant de plus près les conditions

morphologiques des cellules, chez les vieillards,

on pourra jusqu'à un certain point pénétrer le

mécanisme de la mort. Assurément, nous n'avons

pas tenté dans ce travail de résoudre l'énigme de la

mort, mais nous croyons avoir démontré que la

mort dite naturelle de la cellule nerveuse ne repré-

sente pas une lutte entre celle-ci et les macrophages :

elle est la résultante des modifications intimes,

d'ordre chimique et morphologique, qui se jouent

dans l'organisme cellulaire.

L'exposition des faits précédents nous autorise

à envisager l'involution, ou mieux, la sénilité de la

cellule nerveuse comme un phénomène inévitable.

Peut-être faudrait-il chercher la cause de ce phéno-

mène, non seulement dans l'absence de réparation

consécutive à l'usure, mais aussi dans l'absence de

phénomènes de multiplication des cellules ner-

veuses. Le rajeunissement de la cellule nerveuse

par un moyen quelconque est une impossibilité

biologique. Les Infusoires eux-mêmes, ainsi que l'a

montré Maupas, ne sauraient se diviser indéfini-

ment sans présenter des phénomènes de caducité

et de dégénérescence. Mais, si l'on donne à l'infu-

soire l'occasion de se conjuguer avec un autre infu-

soire dans le même état biologique, alors il gran-

dit, reprend sa taille et reconstitue ses organes.

A côté du procédé de rajeunissement étudié ]>ar

Maupas chez les Infusoires, un naturaliste améri-

cain, Callvins, en a indiqué un autre, de nature
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peut-ôtre ù modifier en quelque mesure nos con-

naissances sur le mécanisnie de la mort chez les

Infusoires. En effet, cet auteur a montré qu'il

n'était pas nécessaire de marier l'infusoire pour

le rajeunii-. Il suffit d'améliorer son régime : en

remplaçant, chez la Paramécie caudée, la conjugai-

son par des bouillons de bœuf et des phosphates,

Calkins a pu observer 6(io générations consécutives

sans tares, sans défaillances, sans signe de vieil-

lesse. Calkins estime donc que la sénescence résul-

terait de la perte que l'ait progressivement l'orga-

nisme de quelques substances essentielles à la vie!

La conjugaison ou l'alimentation intensive agiraient

en restituant ce composé néces'iaire! En rappelant

ces expériences de Calkins, M. Dastre s'est même
demandé' si la sénescence, c'est-à-dire la trajec-

toire déclinante, l'évolution se dégradant jusqu'à

la mort, serait, pour les cellules considérées isolé-

ment, une fatalité profondément inscrite dans l'or-

ganisation, et une conséquence rigoureuse de la vie

elle-même !

La voie rationnelle à suivre pour renforcer les

éléments nobles de l'organisme humain et les em-
pêcher de vieillir, M. AletclmikoEf l'a cru voir dans

l'emploi de sérums agissant sur les organes en

train de vieillir. Malheureusement, il est impos-

sible de préparer ces sérums, non seulement, nous

l'avons dit, parce qu'il serait nécessaire de se pro-

curer des organes de cadavres humains immédia-
tement après la mort, ce qui violerait la loi; mais

aussi à cause de l'altération plus ou moins grande

des différents viscères humains produite par la

maladie dont est mort le malade, et par les diffé-

rents états pathologiques dont il a eu à souffrir

antérieurement. La recherche des causes qui pro-

duisent la vieillesse et entraînent fatalement la

mort n'en demeure pas moins un sujet d'investi-

galionsscientifiques. S'il n'est pas possible de rajeu-

nir l'être humain, et bien moins encore de l'em-

pêcher de mourir, il n'est pas au-dessus des

forces humaines de prolonger, dans certaines con-

ditions, une vie nécessairement périssable, puis-

qu'elle a commencé. Dans nombre d'affections, le

médecin paraît bien retarder la mort, prolongeant

ainsi la vie du malade.

Georges Marinesco,

Professeur à la Faculté de Médecine
de Bucarest.

L'ETAT ACTUEL DE NOS CONNAISSANCES SUR LES COLLOÏDES

TROISIÈME PARTIE : STATIQUE CHIMIQUE DES SOLUTIONS COLUOIDALES

APPLICATION DES LOIS DE L'ÉQUILIBRE AUX SYSTÈMES COLLOÏDAUX

Jusque dans ces dernières années, les études sur

les solutions colloïdales ont manifesté deux ten-

dances opposées. Les chimistes ont cherché, en

appliquant les procédés de l'analyse chimique la

plus fine, à déterminer la composition chimique

des corps colloïdaux, et à en établir la « formule

chimique ». Ils considéraient les colloïdes comme
des corps chimiques définis, auxquels ils appli-

quaient les » lois des proportions définies ». Par

exemple, dans les recherches si soigneuses de

WyrouboiT, de Grimaux, etc., les solutions colloï-

dales sont considérées a priori comme des solu-

tions vraies. Les physiciens et les biologistes ont,

de leur côté, placé les solutions colloïdales en

dehors du groupe des solutions vraies. Dès lors,

ils ont été conduits à n'envisager que les propriétés

qui appartiennent en propre aux solutions colloï-

dales : par exemple, la précipitation par les élec-

trolytes, le Iransport électrique, la sensibilité aux

sels bi et trivalents, etc. Us ont négligé d'étudier

' I-a \'ie et la Mort. L'.-iiit(Hir .Tiiiéricahi est ici cité d'après
ce livre.

tout un ensemble de propriétés des solutions col-

loïdales qu'elles ont en commun avec les solutions

vraies.

L'étude physico-chimique complète des solutions

colloïdales ne pourra être faite que lorsqu'on aura
précisé quelles propriétés elles partagent avec les

solutions, et quelles propriétés elles ont en com-
mun avec les cmulsions et les suspensions. C'est

alors seulement qu'on pourra systématiser nos con-

naissances sur les colloïdes, et prévoir leurs trans-

formations, ainsi que le rôle qu'ils peuvent jouer

dans les réactions chimiques.

Dans les parties précédentes ', nous nous sommes
attachés à faire ressortir les ressemblances et les

différences des solutions colloïdales et des solu-

tions vraies. Mais, comme on a pu le voir, nous
sommes encore loin de l'achèvement de cette étude

complexe.

Nous essaierons donc seulement d'en présenter

' Voir les deux premières parties de cet article dans la

Bovue générale des Sciences des 30 novembre, p. 1013 A
1030, 'et 15 décembre, p. 1066 à 1081.
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une esquisse, en indiquant dans quel sens nous

croyons que se grouperont les résultats partiels.

Déterminons tout d'abord exactement quel est le

problème à étudier.

Qu'il s'agisse d'un système quelconque de corps,

simple ou complexe, on est toujours amené à se

poser à son sujet la série suivante de questions :

1° Quelle est la composition de ce système? Par

exemple, est il formé d'un seul corps chimique-

ment défini ; ou bien a-t-on afTaire à un mélange de

plusieurs corps, eux-mêmes chimiquement définis?

2° Si l'on est en présence d'un mélange, quelle est

sa constiliiliou ? a-t-on affaire ."i un système homo-

gène, ou à un système hétérogène; et si c'est à un

système hétérogène, quel est le nombre de phases,

et quelle est la composition de chacune d'elles?

3° Quelles sont les transformations que subit ce

système sous l'action des difTérenls agents phy-

siques, ou par addition de nouveaux corps chi-

miques?
4° Quelles sont les différentes co;j'//7/oh.s créqiii-

libre de ce système?

Nous allons nous poser ces questions à propos

des solutions colloïdales, et tenter d'y répondre.

I. — Composition cuimique des solutions

COLLOÏDALES.

Comment répondre à cette première question :

Quelle est la composition chimique des solutions

colloïdales? Une solution aqueuse d'un corps quel-

conque non volatil étant donnée, on peut dire, d'une

manière générale, que les méthodes permettant de

répondre à une pareille question consistent à

séparer l'eau ou le corps dissous de la solution,

en employant les divers moyens physiques ou

chimiques, et à étudier : i" la marche de cette

séparation; 2" les propriétés du corps séparé.

§ 1. — Marche de la séparation des colloïdes

par les agents pliysiques.

Si l'on évapore une solution vraie de manière à

suivre sa température d'ébuUition, à pression

constante, ou sa tension de vapeur, à température

constante, on sait que cette température ou cette

pression diminuent d'une manière continue, jus-

qu'à un certain moment. A l'instant où l'un des

corps dissous commence à se séparer, on aperçoit

dans la courbe d'élévation de la température ou

dans celle de diminution de la tension de vapeur,

un point singulier. Si l'on continue alors l'opéra-

tion, deux cas peuvent se présenter : ou bien la

température d'ébuUition (ou la tension de vapeur)

reste invariable, ou bien elle continue à changer.

Dans le premier cas, on peut affirmer qu'il n'y avait

qu'un seul corps dans la solution (il ne pourrait

y en avoir plusieurs que si les corps avaient la

propriété de commencer à se déposer exactement

au même moment; exemple : les mélanges racé-

miques et certains corps isomorphes). Dans le

deuxième cas, on peut toujours affirmer que la

solution contient plusieurs corps.

Si l'on refroidit la solution et qu'on note sa tem-

pérature, on voit se séparer de la solution, soit un

des corps qu'elle contenait, soit de la glace. Si l'on

continue à refroidir, il arrive un moment où il se

forme de la glace en même temps qu'un des corps

dissous se sépare de la solution. Si, alors, on con-

tinue à refroidir, deux cas peuvent se présenter.

Ou bien la température du système ne change plus,

ou bien elle continue à varier. Dans le premier cas,

on peut être sûr qu'il n'y avait primitivement

qu'un seul corps en solution (sauf la même réserve

que plus haut); dans le deuxième cas, qu'il y en

avait plusieurs. On voit que, dans tous les cas, si

la courbe de température ou de tension de vapeur

présente uo point de discontinuité, et qu'il ne se

produit plus ensuite de variation, la solution ne

contient qu'un corps.

Si nous effectuons les mêmes opérations sur une

solution colloïdale, nous avons vu que, pour les

solutions diluées, on n'observe ni abaissement de

la tension de vapeur, ni élévation du point d'ébul-

lition, ni abaissement du point de congélation.

Pour les solutions concentrées, la tension de

vapeur varie d'une manière continue. On se sou-

vient que van Bemmelen a démontré par ce fait

que les solutions colloïdales ne sont point compo-

sées d'hydrates.

Ainsi l'étude de la marche de la séparation des

solutions colloïdales ne peut nous renseigner en

rien sur leur composition chimique.

§ 2. — Composition des corps séparés ou précipités

des solutions colloïdales.

Dès lors, on doit essayer d'employer le second

moyen d'étude, l'analyse du corps séparé de la

solution, soit par l'action des agents physiques

(résidu sec), soit par addition de corps solubles

(précipité).

C'est ce que, depuis Graham, ont tenté de faire

tous les chimistes, appliquant ainsi les mêmes
méthodes que celles qu'ils employaient pour étu-

dier la composition des solutions vraies. Or, la

question se pose de savoir si ces méthodes peuvent

être transportées sans corrections, sans restric-

tion, de la chimie des solutions vraies dans celle

des solutions colloïdales.

1. Colloïde séparé par l'action des arjcnls pby-
|

signes.— Le résidu sec d'une solution vraie contient

le corps même qui se trouvait en solution. On peut
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doiiler qu'il en soit de même pour le résidu sec

d'une solution colloïdale.

Dans le chapitre relatif à la préparation des solu-

tions colloïdales, nous avons montré que la plupart

des colloïdes résultent de l'action lente de deux ou

plusieurs corps l'un sur l'autre. L'excès de ces

corps, lorsque la solution colloïdale est formée,

peut être enlevé en grande partie par dialyse,

lavage ou évaporation. Mais — et ce phénomène se

rattache à ceux dont nous avons parlé plus haut —
il reste toujours dans la solution colloïdale une
faible quantité de l'un ou de l'antre des corps cons-

tituants. Le résidu sec d'une solution colloïdale a

donc toujours une composition complexe. Par

exemple, l'hydrate ferrique colloïdal, préparé par

dissolution d'oxyde de fer dans ITCl, contient tou-

jours du Cl. Le sulfure d'arsenic contient toujours

une petite quantité d'H-S. L'argent colloïdal, obtenu

par réduction du nitrate d'argent par du sulfate de

fer en présence d'une grande quantité de citrate de

soude, contient toujours du fer, malgré des lavages

répétés : les solutions d'argent colloïdal préparées

et purifiées par Prange contenaient 98,0i "/„ Ag et

0,69 "/o l'^e. De même, Schneider prépare un

argent colloïdal contenant, pour 100 grammes Ag,

0,31 Fe. Pour les colloïdes préparés par la méthode

de Bredig, on aurait pu croire qu'aucun corps,

autre que le métal, ne se trouve dans la solution

colloïdale. Pourtant, des recherches récentes ont

montré que le platine colloïdal contient de l'oxy-

gène, dont la présence est certainement due au

mode de préparation.

Ainsi la séparation par les agents physiques

montrera, dans le résidu, que la composition chi-

mique de la solution colloïdale est complexe : elle

ne nous renseignera nullement sur les rapports

quantitatifs qu'ont entre eux les corps présents

dans la solution. Par exemple, lorsqu'en analy-

sant le résidu sec d'une solution d'hydrate ferrique

colloïdal, nous y trouvons une faible quantité

de Cl, devons-nous supposer que, dans la solution

primitive, se trouvait un corps complexe chimique-

ment défini, dans la composition duquel entrent

une ou deux molécules de chlore pour un grand

nombre de molécules de fer, d'oxygène et d'hydro-

gène? C'est cette supposition implicite qu'ont faite

jusqu'ici les chimistes. La plupart d'entre eux ont

considéré le résidu sec d'une solution colloïdale

•comme un composé chimiquement défini, dont

l'analyse renseigne complètement sur la solution

colloïdale primitive : par exemple, de l'analyse de

l'oxyhémoglobine et de sa teneur en fer, on a déduit

son pijids moléculaire minimum, bien que la teneur

en fer de l'hémoglobine cristallisée varie de 0,31 à

0,47°,,. Or, nous savons que les solutions colloï-

dales sont formées de granules en suspension dans

un liquide : ces granules n'ont-ils pu s'incorporer

les corps présents dans la solution sans avoir pour

cela contracté avec eux une combinaison chimique

vraie? Les résidus secs des solutions colloïdales

sont des résidus colloïdaux : ils présentent donc

les phénomènes d'adsorption que nous avons étu-

diés dans la deuxième partie. N'ont-ils pu adsor-

ber, au cours de la séparation, les corps dont

l'analyse révèle ensuite en eux la présence? Ces

questions, qui ne peuvent rester sans réponse,

nous imposent donc une prudence extrême dans

l'extension à la solution colloïdale elle-même des

résultats de l'analyse de son résidu sec.

2. Colloïdes séparés: pur addition do corps

solublos. — 11 est tout aussi douteux qu'on puisse

faire état de l'analyse des précipités produits par

l'addition de corps solubles aux solutions colloï-

dales. Déjà, en ce qui concerne les solutions

vraies, les chimistes ont montré quels résultats

souvent complexes ont les actions produites par les

corps solubles ajoutés.

a. Cas des soliilioiis vrnifis. 11 nous est facile de

le montrer brièvement. Lorsqu'on ajoute un corps

soluble à une solution vraie, et qu'il se produit

une nouvelle phase solide ou liquide, cette phase

peut être formée ou bien d'un seul corps, ou bien

de plusieurs corps.

1° Dans le cas où le précipité est formé d'un corps

chimiquement défini, deux cas peuvent se pré-

senter :

a) Ce corps pourra être celui qui était primi-

tivement en solution, et qui passe à l'état solide :

par exemple, si à une solution aqueuse de KCl on

ajoute de l'alcool, il se précipite du KCl. Le corps

précipité peut, d'ailleurs, se combiner avec l'eau; il

se formera un hydrate défini; par exemple, l'addi-

tion d'alcool méthylique à une solution aqueuse de

carbonate de potassium produira, dans certains

cas, la précipitation d'un hydrate de carbonate à

2 mol. H'O. De même, on peut obtenir un précipité

de l'hydrate de SO'Na=-(- lOH-Q par addition d'al-

cool à la solution aqueuse. Dans quelques cas, il

peut même se former différents hydrates; par

exemple, si l'on ajoute de l'alcool à la solution de

carbonate de sodium, on peut voir apparaître des

hydrates à 10, 7 ou 1 molécule d'eau'. Il est très

bien établi maintenant que la liaison entre les mo-

lécules de sel et l'eau n'existe, pour les hydrates,

que dans le précipité : elle ne préexiste pas dans la

solution, et c'est à tort que l'on a conclu de l'ana-

lyse du précipité à la présence d'hydrates définis

en solution.

p) Le corps précipité chimiquement défini peut

' Travaux de Lobi'}' de Br'uyn.
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ne pas être celui qui était primitivement en solu-

tion, mais un composé défini résultant de la com-

binaison entre le corps additionnel et le corps dis-

sous. Exemple : le précipité formé par addition

d'un chlorure à une solution de nitrate d'argent.

Quelquefois, le précipité contient, outre les deux

corps, de l'eau en proportion bien définie. La pré-

cipitation du perclilorure de fer par l'acide chlorhy-

drique, bien étudiée par Roozeboom et Schreine-

makers, en donne un bon exemple. Ces auteurs ont

pu obtenir des précipités de composition suivante :

2FeCl».2HC1.4H»0
2FeCl'.2HCI.SH=0
2FeC1^2HCl. 1211=0.

2° Lorsque apparaît une nouvelle phase solide ou

liquide contenant plusieurs corps chimiquement

définis, deux cas peuvent encore se présenter.

a) Il se forme un précipité solide contenant plu-

sieurs corps chimiquement définis, et c'est la pro-

portion de ces corps qui peut varier. Par exemple,

si, à une solution de carbonate de sodium, on

ajoute une certaine quantité d'alcool, on pourra,

comme l'a montré Kelner, obtenir un précipité

contenant deux hydrates difîérents à 1 et à 7 molé-

cules d'H'O. De même, par addition d'HCl à une

solution de perchlorure de fer, on peut obtenir huit

corps différents, qui sont :

Fe'Cl° .anhydre

Fe°-Cl=.4H«0

Fe'-Cl\;iII'0

Fe^Cl'.THHi

I-VC1M2HH»
Fe=('.l».2HC1.4H»0

Fe=C]«.2HCl.sH'^0

Fe=Cl«.2HC1.12IPO

Les éludes de van l'Hoff et de ses élèves four-

nissent un grand nombre d'exemples de ce genre.

Rappelons qu'à tous ces cas s'applique la règle des

phases; elle indique que, si, dans la solution d'un

corps dans l'eau, on provoque un précipité par

l'addition d'un autre corps, le précipité ne peut pas

contenir plus de deux corps chimiquement définis,

et, dans ce cas, la composition de la solution, au-

dessus du précipité, est bien définie, et indépen-

dante de la quantité des corps mis en présence. Le

précipité ne peut, par exemple, pas contenir trois

hydrates différents : il n'en peut contenir que deux.

Dans l'exemple que nous venons de rapporter et

qui présente un intérêt particulier, par suite des

recherches de van Bemmelen et de Wyrouboif sur

l'hydrate ferrique colloïdal, on peut affirmer que

le précipité ne contient pas plus de deux des huit

corps possibles.

f)
Il se forme une nouvelle phase liquide conte-

nant plusieurs corps. Le nombre d'exemples de ces

cas est très grand. Citons en particulier les recherches

de Bcrlhelot sur le partage des acides entre r('ther

et l'eau ; celles de Duclaux sur les mélanges de trois

liquides, dont deux insolubles l'un dans l'autre, et

enfin les études de Lobry de Bruyn sur les mélanges

d'alcool, eau et sulfate d'ammoniaque.

Dans tous ces cas, la règle des phases indique

que — puisqu'il existe trois composantes — la

composition de la phase liquide est variable et

dépend de la proportion des corps mélangés; si

l'on fait varier la quantité de l'un des trois corps, il

se répartit entre les deux phases liquides suivant

un coefficient bien déterminé.

b. Cas des colloïdes. Ainsi donc, même en ce qui

concerne les solutions vraies, le précipité produit

par addition du corps soluble peut souvent n'avoir

point la même composition que le corps primitive-

ment en solution. Dans le cas des coUo'ides, le pro-

blême est plus complexe encore.

En elfet, nous expliquerons d'un mot la difficulté

de la tâche qu'ont assumée les chimistes en tentant

d'analyser les précipités collo'idaux : ils ont tou-

jours eu à analyser des " composés d'adsorption •>.

Par conséquent :

1° La composition du précipité était toujours

excessivement complexe; Par exemple, les analyses

très soigneuses de J. Duclaux lui donnent comme

formule du sulfure de cadmium colloïdal :

(:(i"°°H"'S"'=' so, -'.

Pour le ferrocyanure de cuivre, il trouve dans un

cas :

{FeCysj"'°°Cu""'K"»:;SO'/

;

dans un autre cas :

iFeCye)'°''»Cu""K- \

ou encore :

,FeCy„)'"»Cu''=R"

2° La composition du précipité est variable sui-

vant les conditions dans lesquelles la précipitation

a eu lieu. C'est ce que montrent assez les trois

analyses précédentes
;

3° On ne connaît pas la loi de ces variations;

A° La combinaison du « colloïde « avec le corps

précipitant ne se fait pas suivant la loi des propor-

tions définies, mais en proportions qu'exprime un

coefficient d'adsorption actuellement impossible à

prévoir a priori
;

5° Quand on redissout le précipité, on a souvent

une solution tout ditïérente de celle qu'on avait au

début.

Ces arguments suffisent à prouver qu'on n'a

jamais le droit de conclure de la composition

trouvée pour le précipité à celle de la solution col-

loïdale ou, comme ont dit les chimistes, du « col-

loïde >: en solution.

Donc, ni la marche de la séparation des solutions

colloïdales et du solvant, ni l'analyse des corps

séparés, n'ont pu jusqu'ici nous renseigner sur la
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composilion réelle des granules colloïdaux en sus-

pension. Et c'est à d'autres méthodes qu'il faut

s'adresser pour acquérir des idées précises sur cette

composition.

il. — Constitution des solutions colloïd.vles.

Les méthodes directes, purementchimiques, sont

impuissantes à nous renseigner sur la nature et

les variations des solutions colloïdales. Nous allons

nous adresser, pour en approfondir l'étude, à

d'autres méthodes, celles de la Chimie physique, et,

plus particulièrement, à l'analyse de leurs condi-

tions d'équilibre.

Mais toutes les méthodes physico-chimiques

supposent la connaissance préalable de la consti-

tution du système auquel on les applique. Nous

devons donc d'abord nous poser la question sui-

vante : quelle est la constitution des solutions col-

loïdales?

Par définition, un système quelconque de corps

ne peut avoir que l'une des deux constitutions sui-

vantes : hétérogène ou homogène. On dit qu'un

système est hétérogène lorsqu'il est décomposable

en plusieurs systèmes homogènes différents. L'hé-

térogénéité d'un système peut consister en ce

qu'il est formé d'un mélange de corps à des états

physiques diCférents : solide, liquide ou gazeux;

par exemple, une solution saturée de NaCl conte-

nant, au fond, du sel cristallisé; ou encore une

solution aqueuse enfermée envase clos en présence

de la vapeur d'eau. Mais, même lorsque le système

ne comporte que des corps de même état physique,

il peut encore être hétérogène, s'il est formé, soit

de plusieurs solides difîérents, soit de plusieurs

liquides non miscibles, par exemple : huile et eau,

éther et eau, acide phénique et eau, etc. Il est donc

nécessaire d'avoir un terme nouveau — autre que

celui d' « état physique » — pour désigner toutes

ces parties homogènes dont un système hétérogène

est formé. Gibbs a proposé le terme de pliase. On

dit, d'après lui, qu'un système forme une phase

(c'est-à-dire qu'il est homogène) lorsque deux por-

tions du système, aussi petites que l'on veut, arbi-

trairement choisies en deux quelconques de ses

points, ont la même composition centésimale.

Cette définition n'est pas absolue, mais comporte

nécessairement un certain degré d'approximation,

qui a été bien mis en lumière p^ir Gibbs. Par

exemple, dans les cas de liquides, on est obligé de

négliger l'action de la pesanteur et l'action de la

surface. Si nous prenons une solution aqueuse con-

tenue dans un vase, il est évident que la densité

des couches inférieures est plus forte que celle de

la couche supérieure. De plus, la composition de la

surface libre et delà couche extrêmement mince au

contact du verre est un peu différente de celle du

reste du liquide. Au sens rigoureux du mot, il n'y

aurait pas de solution homogène.

Cette approximation du terme une fois admise,

nous devons nous demander si une solution colloï-

dale est un système homogène ou hétérogène.

Une difficulté se présente aussitôt. Si l'on prend

de la solution colloïdale un volume extrême-

ment petit (par exemple, une petite sphère de

1—
[j. de diamètre), ce volume pourra avoir une

OU

composition différente d'un point à l'autre de la

solution colloïdale.

En effet, cette solution est formée, nous l'avons

1
vu, de granulations ultramicroscopiques (de 5 à

jTTT de [A diamètre) suspendues dans un liquide. On

doit donc se demander si une pareille suspension

constitue un système à une phase ou un système

diphasique. En conservant au mot phase le sens

rigoureux que lui attribuait Gibbs, nous devons

dire qu'une solution colloïdale est un système hété-

rogène. Mais alors, quel est le nombre des phases

entrant dans sa constitution? Si la composition des

diflférents granules est la même, le système com-

porte deux phases. Mais on sait que, dans une

même solution colloïdale, on peut voir des gra-

nules de diverses grosseurs. Cette différence de

taille implique — étant donné que tous les granules

sont extrêmement petits — une différence de

composition : on peut facilement voir, en effet,

par un raisonnement analogue à celui qu'a fait

Lord Kelvin à propos des tensions de vapeur des

gouttelettes de différentes dimensions, que les gra-

nules les plus petits contiennent moins d'eau que

les gros. On devrait donc dire alors que le système

est polyphasique. On voit que la discussion com-

plète du problème est complexe, si l'on définit le

mol phase en prenant comme « plus petite partie

possible i> des volumes de l'ordre de grandeur des

granules.

Mais est-il indispensable, pour pouvoir discuter

tous les problèmes que soulève l'étude des solu-

tions colloïdales, de s'en tenir à cette définition?

N'y a-t-il pas lieu, pour les besoins pratiques, de

s'en tenir à une approximalion plus grossière?

Nous pouvons, par exemple, étendre le sens du

mot phase, eu supposant que la solution colloïdale

tout entière se comporte comme un système homo-

gène, ne forme qu'une seule phase. Lorsque, dans

cette solution, se produit un précipité, on dira que

ce précipité forme une deuxième phase. C'est cette

extension que nous avons proposée. Nous croyons

que, pour la commodité de l'étude, il y a intérêt à

considérer les solutions colloïdales, tantôt comme
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des systèmes homogènes, tantôt comme des sys-

tèmes hétérogènes, selon le but qu'on se propose.
Si l'on veut étudier la constitution intime des
solutions colloïdales, la composition du granule, il

est indispensable de considérer la solution comme
hétérogène. Si l'on veut étudier la précipitation des
solutions par les corps étrangers, et la composition
des précipités, on doit les considérer comme ho-

mogènes, monophasiques.

III. — Étude des solutions colloïdales considé-

rées COMME .systèmes UÉTÉROGÈNES. FORMATION,

ordre de grandeur, composition ET transforma-
tions DES granules colloïdaux.

§ 1. — La formation des granules colloïdaux est

un phénomène réversible.

Prenons un mélange de deu.\ liquides non mis-
cibles (eau et acide butyrique, eau et acide phé-
oique, eau et amylène). Le mélange se répartit,

nous l'avons vu, en deux phases liquides contenant
par exemple, dans le cas de l'acide phénique, l'une

beaucoup d'eau et peu de phénol, l'autre beaucoup
de phénol et peu d'eau. En agitant ce système
diphasique, on obtient une émulsion d'un blanc
laiteux formée de gouttelettes visibles à l'œil nu. Si

l'on chauffe le système à 67°, on voit l'émulsion

devenir opalescente. En chauffant encore, on ob-
tient la teinte bleu Tyndall, qui diminue déplus en
plus à mesure qu'on élève la température. A chaque
température correspond un certain ton bleu; à
chaque température, la viscosité du système a une
grandeur déterminée (Friedlander). Si nous refroi-

dissons le système, il présentera de nouveau tous
les tons et toutes les valeurs de viscosités décrois-

santes. Or, nous avons vu que les tons bleus cor-

respondent à la formation de gouttelettes ultra-

microscopiques : l'apparition et la disparition de
ces gouttelettes sont un phénomène réversible.

La formation des granules colloïdaux est un
phénomène du même ordre. Prenons l'exemple du
ferrocyanure de cuivre colloïdal. Versons petit à

petit dans une solution à -rr- de ferrocyanure de

potassium une solution d'azotate de Cu également à
1

^jJQ-
Nous verrons qu'à l'endroit où tombent les

gouttes d'azotate de cuivre se produisent des
flocons rouge brun, qui se redissolvent par agita-

tion. La solution devient de plus eu plus foncée,

mais elle reste bien transparente, ne se dépose pas
et traverse les filtres. On a une solution colloïdale

de ferrocyanure de cuivre : celte solution est

formée d'un liquide intergranulaire contenant une
certaine quantité d'azotate et de ferrocyanure de

potassium, et de granules colloïdaux contenant de

l'eau, FeCy°, Cu, K et un peu d'AzO'. Continuons à

ajouter de l'azotate de cuivre; à un certain moment
il se formera des flocons. Le colloïde se précipitera

d'abord incomplètement; puis, à mesure qu'on

ajoutera de l'azotate de cuivre, complètement; si

l'on ajoute du ferrocyanure de potassium, le pré-

cipité se redissout. 11 existe donc bien à chaque
instant un équilibre entre le liquide intergranu-

laire et les granules. La forma/ion dos f/ranules

est un phénomène réversible.

§ 2. Ordre de grandeur des granules.

La question de l'ordre de grandeur des gra-

nules ainsi formés peut être abordée par le côté

théorique. Gibbs, qui a étudié complètement dans

quelles conditions une nouvelle phase peut appa-

raître dans l'intérieur d'un liquide, a recherché

quelle est la grosseur des gouttelettes de la

2" phase. Il a montré que cette grosseur dépend
d'une fonction W = (7S— {p' — p"f, dans laquelle

a est la tension superficielle, .s la surface, p' la

pression à l'intérieur de la gouttelette, //celle à

l'extérieur et r son volume. Cette expression W
mesure la slabilité du système, c'est-à-dire de

l'émulsion. Cette étude n'a été faite jusqu'ici que

dune manière théorique. Au point de vue expéri-

mental, il n'existe pas de recherches permettant

de vérifier la théorie. Disons, de plus, que cette

théorie ne tient pas compte des charges électriques

des granules, et nous savons que ce facteur est

très important. Il faut donc ajouter dans le

2° membre de l'expression W un terme supph'men-

taire exprimant la charge électrique des granules;

ce terme doit, du reste, être lié à la tension super-

ficielle et à la répartition des différents ions dans

le liquide extérieur el à l'intérieur du granule. On
pourra donc, en faisant certaines restrictions,

prévoiries variations de stabilité d'un pareil sys-

tème lorsqu'on y ajoutera de faibles quantités

d'électrolytes à ions mono- ou bivalents, se répar-

tissant inégalement dans les deux phases. C'est une

élude qui mérite d'être tentée. Elle ne présenterait,

d'ailleurs, pas de difficultés insurmontables si l'on

prenait d'abord comme matériaux d'étude les

troubles (eau, acide phénique, etc.) dont nous

avons parlé plus haut.

§3. — Composition des granules. Application de

la règle des phases à la discussion de cette

composition.

Puisque la formation des granules est un phéno-

mène réversible, on peut appliquer, à l'étude de la

composition des granules ainsi formés, les lois des

équilibres physico-chimiques, et notamment la

règle des phases. Voyons ce qu'elle va nous

apprendre.
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On sail que, d'après la règle des phases, si un sys-

tème est formé de ;; « composantes indépendantes »

et s'il présente /; phases dilTérentes qui sont en

équilibre entre elles, le nomljre des « varianees »

ou V libertés », c'est-à-dire des capacités de chan-

gements du système, est donné par l'équation :

Par exemple, un mélange d'eau et d'éther est

formé de 2 composantes indépendantes, qui sont

l'eau et l'éther. Lorsque la proportion d'éther est

comprise entre 3 7o et 9^ °/o, à la température

ordinaire, il y a 2 phases; par conséquent n =2,
/;^2. Il résulte de l'équation précédente que le

nombre des varianees est égal à 2. Donc, si nous

choisissons d'avance une température et une pres-

sion déterminées, il ne reste plus de variance, c'est-

à-dire que la composition de chacune des deux

phases est fixe, et ne dépend pas des quantités

d'eau et d'éther qui ont été mélangées.

Dans un mélange d'acide phénique et d'eau,

nous avons également 2 composantes indépen-

dantes; entre certaines limites au-dessous de 67° C,
le système est formé de 2 phases. Il est donc évi-

dent que, pour une température et une pression

déterminées, il ne reste plus de variance, c'est-à-

dire que la composition des deux phases est indépen-

dante de la proportion d'eau et d'acide phénique.

Si nous agitons cette solution pour obtenir l'émul-

sion blanc laiteux dont nous avons parlé plus haut,

la composition des gouttelettes qui forment cette

émulsion sera la même, quelle que soit la quantité

d'acide phénique qu'on aura mélangée à l'eau.

Mêlons maintenant de l'eau, de l'alcool et de

l'éther. Ce système contient 3 composantes. Pour

des proportions choisies entre certaines limites, il

se formera 2 phases liquides. Dans ce cas, «^3.
La température et la pression étant choisies, il

reste une variance, c'est-à-dire que la composition

de chacune des phases variera lorsqu'on changera

la proportion d'une quelconque des trois compo-

santes du système.

Reprenons maintenant l'exemple de la formation

du ferrocyanure de potassium colloïdal. Nous

avons un système formé de 3 composantes indé-

pendantes: c'est-à-dire ferrocyanure de potassium,

azotate de cuivre et eau (l'azotate de potassium et

le ferrocyanure de cuivre sont évidemment 2 com-

posantes dont la quantité est liée à celle des 3 pré-

cédentes). La solution colloïdale étant diphasique,

/;=2. On a donc L= 3-f2 — 2=3. A tempé-

rature et pression données, il reste donc une va-

riance. Il en résulte que la composition des gra-

nules varie avec la proportion des corps mis en

solution.

Ce que nous venons de dire suppose que la ten-

sion suiierliçielle des granules ne constitue pas un

facteur d'action, au même titre que la température

ou la pression. Si l'on introduisait la tension super-

ficielle comme facteur d'action, on devrait écrire :

I.= n -I- 3 — p, L = 3 -)- 3 — 2= i,

et la composition des granules serait encore

variable.

Ainsi la composition des granules colloïilaux est

vnrialjlo. Si nous prenons une solution de ferro-

cyanure de potassium, une autre d'azotate decuivre,

et que nous les mélangions en proportions dififé-

rentes, il se formera dans tous les cas une solution

colloïdale. Si nous faisons l'analyse du colloïde (ou

du liquide intergranulaire), nous verrons que ces

granules contiennent des quantités d'eau, de ferro-

cyanure de Cu, de ferrocyanure de K variant suivant

les proportions des corps formés. Des analyses de

ce genre ont été faites avec un soin minutieux par

Jacques Duclaux, qui a bien mis en lumière cette

variabilité de la composition des granules.

La règle des phases nous ayant ainsi appris que

la composition des granules doit varier, nous

devons nous demander suivant quelle loi se pro-

duit cette variation.

§ 4. — Loi des variations de la composition des

granules colloïdaux. Etude de l'équilibre entre

les g'ranules et le liquide intergranulaire.

1. Composition du grttinilo. Portion irréver-

sible ; portion réversible.— Dans le chapitre relatif

aux combinaisons dans lesquelles entrent les rési-

dus secs et les précipités colloïdaux, nous avons vu

que, lorsqu'on met en présence d'un de ces préci-

pités une solution d'électrolyle, il se produit une

combinaison d'adsorption. La caractéristique de

ces combinaisons est d'aboutir à la formation de

composés en proportion variable, dépendant de la

concentration des corps en présence. Le moment
nous parait venu d'étendre cette notion. Van Bem-

melen avait désigné sous le nom de << combinaison

d'adsorption » la réaction qui se produit entre le

résidu colloïdal et un électrolyte surajouté. Un phé-

nomène tout à fait analogue se passe au sein de la

solution colloïdale, dans chaque granule colloïdal.

Si nous considérons chaque granule plongeant

dans le liquide intergranulaire, nous voyons qu'il

est capable de contracter avec les éléments du

liquide intergranulaire de véritables combinaisons

d'adsorption. Ces combinaisons peuvent donner

lieu, soit à un composé granulaire susceptible de

rester encore en solution, — dans ce cas, la trans-

formation subie par le granule n'apparaîtra pas

aux yeux de l'observateur : après comme avant la

réaction, il restera une solution colloïdale, — soit à

un composé insoluble, à un précipité. Dans ce cha-



1136 V. HENRI ET A. MAYER — NOS CONNAISSANCES SUR LES COLLOÏDES

pitre, nous ne nous occuperons que du premier de

ces deux cas.

L'élément électrolytique qui entre dans un com-

posé d'adsorption comprend deux portions dis-

tinctes. Une des portions de l'électrolyte est liée

irréversiblement au colloïde. L^ne autre part est

enlevée par lavage ; elle entre dans une combinaison

réversible. De même, pour ce qui est de la compo-

sition du granule colloïdal, nous avons à distinguer

2 parties : la partie formée par une combinaison

irréversible, la partie formée par une combinaison

réversible. .\ la première, ne peuvent s'appliquer

les lois des équilibres physico-chimiques. C'est

celte partie qui a jusqu'ici attiré surtout l'attention

des chimistes. Mais la seconde doit obéir à ces

lois, puisque entre le granule et le liquide intergra-

nulaire existe nécessairement un équilibre.

2. Cas des sohifions vrnies. — Pour étudier la

loi d'équilibre d'un système hétérogène donné, on

fait varier la concentration de l'un des corps du

système, et l'on étudie comment il se répartit entre

les phases formées. Par exemple, prenons un

mélange d'eau et d'éther, et ajoutons-y un acide

quelconque. Cet acide se répartit entre les deux

phases. L'équilibre une fois établi, on compare la

concentration de l'acide dans chacune des deux

phases. On fait ensuite varier la quantité d'acide

ajoutée, et l'on cherche comment varie le coefficient

de partage de l'acide, c'est-à-dire le rapport des

concentrations dans les deux phases pour chaque

position d'équilibre. Insistons donc sur ce fait que

la comparaison doit porter sur des concentrations

qui sont en équilibre entre elles. Il ne serait d'au-

cune utilité de comparer, par exemple, la concen-

tration de l'acide dans une des phases avec la

quantité totale de l'acide ajoutée au système eau -\-

éther. Si l'on veut discuter la composition des solu-

tions colloïdales, on devra donc aussi comparer la

concentration d'un corps dans le granule avec celle

de ce même corps dans le liquide intergranulaire,

et non pas, comme l'a fait J. Duclaux, avec la quan-

tité totale de ce corps se trouvant en solution col-

loïdale.

Dans le cas des systèmes hétérogènes étudiés par

les physico-chimistes, par exemple éther -f- eau,

eau -\- benzène, eau -|- tétrachlorure de carbone,

Nernst a établi que, si le corps qui se répartit entre

les deux phases possède le même poids moléculaire

dans chacune des deux phases, le coefficient de par-

tage reste constant. Si, au contraire, le poids molé-

culaire du corps dans l'une des phases est a fois

plus petit que dans l'autre, c'est le rapport -^ qui

reste constant, c, et c, étant les concentrations du
corps dans les deux phases

Par exemple, l'acide succinique, en se partageant

entre l'eau et l'éther, donne lieu à un coefficient dr

partage constant, puisque ce sont les mêmes molé-

cules d'acide succinique qui sont dissoutes dans

l'eau et dans l'éther. L'acide benzoïque possède

dans le benzène des molécules doubles de celles

qu'il a dans l'eau. Par conséquent, c'est le rapport

r

-p qui est constant, c étant la concentration di'

l'acide benzoïque dans l'eau, et c, celle dans le

benzène.

Si un corps qui se répartit entre les deux phases ^

I et 2 possède dans la phase 1 le poids molécu- I
laire 2A et dans la phase 2 un poids moléculaire I

.3A, c'est le rapport -^ qui sera constant (c'est sur

ce faitqu'/\rrhenius se fonde pour discuter la répar-

tition de l'agglutinine entre les bactéries et le

liquide^ qui les entoure).

La variation du coefficient de partage — indique, |

dans un grand nombre de cas, que le poids molé-

culaire du corps n'est pas le même dans les deux

phases. Mais ce coefficient de partage peut aussi

varier dans d'autres conditions, bien que le poids

moléculaire du corps parlagé demeure le même.
Ceci se produira lorsque, dans l'une des phases, le

corps donnera lieu à des combinaisons ou réactions

secondaires.

Exemples : Le Br possède dans l'eau et le sulfure

de carbone la même formule moléculaire Br^ Aus'i

le coefficient de partage est-il constant lorsqu'on

fait varier la concentration du Br. Mais, si l'on

ajoute du bromure de potassium dans l'eau, on voit

que la quantité de Br dans la phase aqueuse aug-

mente beaucoup, et le coefficient de partage ne

reste plus fixe, ce qui est dû à la formation de KBr^

II s'établit un équilibre :

Br- -I- KBr KBr'

étudié par Roloff. qui fait diminuer dans la phase

aqueuse la concentration de Br'.

Jalvowkin a étudié les variations du coefficient

de partage de Cl entre l'eau et le tétrachlorure de

carbone, dues à l'équilibre :

Cl. -1-11,0 Z^ HCI-I-HCIO.

Ces notions rappelées, nous pouvons passer à la

discussion des variations de la composition des

granules colloïdaux.

3. Cas des grnimles colloïdaux. — Discutons

d'abord le cas le plus simple, celui où la solution

colloïdale est fournie par la réaction de deux corps

en solution dans l'eau ; par exemple, l'action des sels

de Cu (sulfate ou chlorure) sur le ferrocyanure de
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potassium, ou du sulfate ferrique sur i(î f(!rroryanure

de polassium, ou de l'azoule d'argent sur le ferro-

cyanure,oa de l'ammoniaque sur le chlorure ferri-

que, ou de l'hydrogène sulfuré sur l'acide arsénieux.

Prenons une quautilé déterminée de sulfate de

N
Cu, en solution aqueuse — par exemple, et ajoutons

petit à petit du ferrocyanure de polassium. On voit

qu'au début il se forme des (locons qui tombent au

fond du vase. 11 reste du sulfate de Cu en solution.

Si l'on continue à ajouter du ferrocyanure de K, on

voit qu'à partir d'un certain moment les flocons se

dissolvent totalement : la solution colloïdale est

oonstituée. Le liquide intergranulaire ne contient

plus de cuivre, mais il contient du ferrocyanure de

j)0tassium en excès. Les granules contiennent tout

le cuivre mis en solution au début et une certaine

quantité de ferrocyanure de potassium. Le liquide

et les granules contiennent également SU' et K.

D'après les recherches de Duclaux, la quantité de

SO* est extrêmement faible et négligeable, ainsi

qu'on l'a vu dans les formules données plus haut.

Quant à la quantité de K, elle est donnée par la

quantité de FeCy°. En effet, si le granule contient n

équivalents de FCy" f 7 molécules
j
et a équivalents

de Cu ( ^ molécules ), il contient n — a équivalents

de K. Il suffit donc d'étudier la répartition de FeCy"

entre le liquide intergranulaire et les granules.

Le granule contenant tout le Cu non enlevable par

lavage, c'est-à-dire lié d'une façon irréversible, la

partie équivalente de FeCy''qui lui est liée l'est aussi

d'une façon irréversible. Nous devons donc retran-

cher cette quantité de la quantité totale de FeCy'.

Nous pouvons donc représenter la composition

du granule par la formule suivante :

?Cu=FeCy«-ff K'l-\'Cy«,

a étant le nombre d'équivalents de FeCy' liés irré-

versiblement avec le Cu, 6 le nombre d'équivalents

liés avec le potassium.

Si nous avons mis dans le mélange primitif une

quantité A équivalente de FeCy 'H', le liquide inter-

granulaire contiendra une quantité

A — 7. — ,1 de FeCy"

et les granules contiendront

a -t- fi FeCy«.

Si nous supposons que la portion fi de Fe Cy°

contenue dans le granule y est liée d'une façon

réversible, nous devons étudier le rapport de cette

portion fi du granule quantité A— a — [ifliquide

interirranukdre).

.lacques Duclaux, ayant cherché à étudier l'équi-

liljre entre les granules et la solution, a donné des

courbes (page 39) dans lesquelles il prend comme

abscisses le rapport - et comme ordonnées le rap-

port—j—-• Il est nécessaire, en réalité, de cons-
a -]- p

truire des courbes en prenant comme abscisses

A — a— p et comme ordonnées \i.

Nous avons cherché à transformer ainsi les

courbes de J. Duclaux. Pi'enons le cas de la

courbe 4 :

Cliiiirui'e de Cu -f- Ferroey.-inure de K.

Cette courbe nous donne les valeurs suivantes :

:1,4 a

l,7d
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Nous devons maintenant nous demander quelle

est la signification de cette variation continue du

coefticient de partage.

Dans le cas des solutions vraies, nous avons vu

que le coefficient de partage varie, d'une part, lors-

qu'il y a polymérisation, et, d'autre part, lorsque

le corps qui se partage donne lieu à une réaction

chimique dans l'une des phases. Dans lous ces cas,

on peut représenter la variation du coefficient de

partage par une formule mathématique de la forme

suivante :

Dans le cas étudié ici, il y aurait certainement

intérêt à chercher empiriquement une formule

mathématique qui exprime les variations du coef-

ficient de partage. C'est ainsi qu'un exemple de ce

genre a été calculé par Arrhénius pour les expé-

riences de Eisenberg et Volk sur l'agglutination

des bactéries et la répartition de l'agglutinine

entre les bactéries et le liquide' extérieur. Arrhé-

nius trouve que le rapport : -fr, est constant, c' étant

la quantité d'agglutinine englobée par les bacté-

ries et 6" la quantité dans le milieu extérieur. Mais

l'élablissement d'une pareille formule mathéma-

tique ne permet pas d'en déduire nécessairement

qu'il s'est produit dans les phases des polyméri-

sations ou des réactions chimiques déterminées.

En particulier, pour l'action de l'agglutinine sur

les bactéries, on n'a pas le droit de dire, avec

Arrhénius, que " le nombre départies d'agglutinine

dans la molécule d'agglutinine liée est différent

de celui des mêmes parties dans la molécule libre

2
et dans le rapport ^ ». Ceci signifie que la molécule

complexe contenant l'agglutinine aurait pour for-

mule dans les bactéries M -f- 2A et au dehors

M'-j-SA, A étant la partie active d'agglutinine.

riences, ou s'il a varié. De plus, nous ne connaissons pas

le volume des granules colloïdaux, quoique, sur ce dernier

point, Duclaux donne quelques renseignements. 11 dit, par

exemple (page 68) : lorsqu'à l litre d'une solution de ferro-

cj'anure de potassium au titre de 0,002 mol. on ajoute

O.OOSH mol. Cu SO', il se produit un précipité dont le volume
est égal environ à 0,1 c. c, ce qui indique que le volume
granulaire est extrêmement petit par rapport au V(jlume

total. Duclaux montre, de plus (page 109), que le volume du
précipité colloïdal est presque indépendant de la concen-

tration des solutions réagissantes. Par conséquent, pour
avoir la concentration moléculaire du ferrocyanure dans le

granule, il suffirait de multiplier toutes les valeurs de fi par

un même facteur. Il resterait à savoir si le volume du
liquide intergranulaire a été maintenu constant S'il avarié,

comme il a nécessairement augmenté, les concentrations

du ferrocyanure dans le liquide intergranulaire s'obtien-

draient en multipliant les valeurs de A-a-p par des nombres
diminuant graduellement (égaux ou inverses des volumes).

Ceci aurait donc pour elîet d'augmenter progressivement
les valeurs du coefficient de partage. .Mais, dans tous les

cas, l'allure générale de la courbe resterait la même.

Tout ce raisonnement suppose, en effet, que l'on a

affaire à un coefficient de partage vrai, tandis

qu'en réalité nous savons qu'une certaine part

d'agglutinine est liée aux bactéries d'une façon

irréversible. Cette portion liée irréversible n'est,

d'ailleurs, pas constante; elle augmente avec la

quantité d'agglutinine. Il faut donc, avant d'inter-

préter une formule empirique, déterminer les

valeurs des portions liées irréversiblement.

Cette discussion nous montre que nous ne pos-

sédons pas, à l'heure actuelle, assez de données

expérimentales pour pouvoir discuter complète-

ment les questions que nous nous sommes posés.

Nous en déduisons immédiatement un plan systéma-

tique de recherches nouvelles. Toutefois, nous pou-

vons dire que la variation de la composition des gra-

nules collo'idaux étudiés par Duclaux se rapproche

immédiatement des phénomènes d'adsorption que

nous avons exposés, et que les courbes réprésen-

tant les valeurs des variations du coefficient de

partage dans ce cas, et celles qui représentent les

variations du coefficient d'adsorption ont exacte-

ment la même allure générale. On n'a donc absolu-

ment pas besoin d'admettre, comme le fait J. Du-

claux, que « le coUo'ide doit être considéré comme
un corps unique de composition variable ».

IV. — Etude des solutions colloïdales considérées

COMME systèmes UOMOCÈ.VES. DISCUSSION DE LA PRÉ-

CIHITATIÙN DES SOLUTIONS COLLOÏDALES.

L'addition d'un éleclrolyte à une solution col-

loïdale a souvent pour effet d'amener la formation

d'un composé insoluble, d'un précipité. Nous

pouvons considérer ce précipité comme un « com-

posé d'adsorption ». Nous avons vu, en effet, qu'une-

partie de l'électrolyte précipitant se retrouve-

toujours dans le précipité : c'est le radical acide

lorsque les granules colloïdaux étaient électro-

négatifs; c'est le radical métal lorsqu'ils étaient

positifs. Mais nous avons vu aussi qu'une partie de

l'électrolyte absorbé peut être enlevée par lavage.

La combinaison n'est donc pas complètement irré-

versible. Une partie de Ja précipitation des solu-

tions colloïdales par les électrolytes constitue un

phénoni.''ne réversible. Rappelons, en effet, que

cette précipitation est partielle, et que, dans cer-

taines conditions, le corps précipité se redissout

dans un excès du solvant ou de l'électrolyte.

Nous avons donc à considérer deux parties dans

le phénomène : une partie irréversible, une partie

réversible. A cette seconde partie nous pouvons

essayer d'appliquer les lois des équilibres physico-

chimiques. Mais, pour cette étude, il nous sera com-

mode de considérer les solutions colloïdales comme

homogènes, ne constituant qu'une seule phase.
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. § 1. — Application de la règle des phases à la pré-

l cipitation des colloïdes par les électrolj^tes.

La rè<,do des phases nous permet loiil d'abord de

prévoir que le précipite l'orme sera de; composition

varialile. EuetTel, le nombre de comi)Osantes indé-

pendantes est égal au moins à (rois ^granule, eau,

radical de l'électrolyte); la température el la pres-

sion étant lixées, il reste au moins une variance.

[
Les études de J. Duclaux, de Galeotli, etc., ont

montré que la composition du précipité est, en

effet, variable, et que cette variation est continue.

S 2. — Variations de la composition du précipité.

Représentation graphique.

Lorsqu'on veut étudier complètement cette varia-

lion, lors de la précipitation d'un colloïde par

l'addition d'un corps quelconque, par exemple
d'un sel, on cherche : 1" Quelles senties quantités

du sel qu'il faut ajouter à la solution colloïdale

plus ou moins riche en colloïde pour obtenir un
précipité; 2' Quelle est, dans tous ces cas, la com-
position du précipité et du liquide surnageant;

3° Un mélange de sel, colloïde et eau étant donné,

que se passera-t-il lorsqu'on ajoutera une nouvelle

quantité d'eau, de sel ou de colloïde; 1° Comment
,
changeront ces différentes proportions quand chan-

gera la température. L'étude de ces questions est sys-

tématisée par l'application de la règle des phases.

1° Une solution colloïdale à laquelle on ajoute un
corps précipitant peut être considérée comme un

système formé de trois composantes : l'eau, le col-

loïde et le corps ajouté. On a donc affaire ici à des

mélanges de trois corps, et l'on sait que l'étude des

équilibres dans les systèmes à trois corps est très

complexe et n'a pu être étudiée complètement que

grâce à l'application de la règle des phases, ainsi

que l'ont montré surtout les recherches de Schrei-

nemakers. Il a rendu cette élude beaucoup plus

facile en développant le mode de représentation

graphique de Gibbs. On sait que cette représenta-

tion consiste à porter, sur les trois côtés d'un

triangle équilatéial, les proportions des trois corps

en présence et à construire, à l'aide de ces coor-

données triangulaires, le point à l'intérieur du
triangle qui sera le point représentatif du mélange.

Tous les mélanges possibles seront donc repré-

sentés par tous les points de la surface du triangle.

En déterminant les proportions du sel qui pré-

cipitent une solution colloïdale à différentes con-

centrations, on pourra construire, à l'intérieur du

triangle, une courbe qui séparera la région corres-

pondant à deux ou trois phases de celles qui cor-

respondent à une phase. La surface du triangle

sera ainsi partagée en plusieurs régions, à l'inté-

rieur desquelles tous les points représenteront des

mélanges monophasiques, diph-isiques ou tripha-

siques. Lorsqu'on représente ainsi géométrique-

ment les données des expériences successives, le

nombre d'expériences nécessaire pour construire

la courbe complète est considérablement réduit;

2° Dans les systèmes diphasiques, lorsqu'on a déter-

miné les compositions des deux phases en équilibre,

les points représentatifs de ces compositions sont

des points conjugués et tout point placé sur la ligne

qui les joint représente des systèmes diphasiques

dont les phases ont la même cojnposilion. Ceci

évite de faire un grand nombre d'analyses.

De plus, la disposition des points conjugués sur

une courbe qui délimite deux régions permet de

prévoir dans quels cas existeront des « points cri-

tiques », c'est-à-dire des points au voisinage des-

quels les deux phases ont presque la même compo-
sition. L'existence de ces points critiques est

particulièrement intéressante pour l'étude des pro-

priétés des solutions colloïdales. C'est, eu elTet, au

voisinage de ces points critiques (jue les mélanges
de trois corps non miscibles (alcool, eau, éther)

présentent le bleu Tyndall, et acquièrent une série

de propriétés qu'ils ont en commun avec les solu-

tions colloïdales.

3° Quand on aura délimité ainsi les « régions »,

on pourra déterminer d'avance, par l'examen du

graphique, ce qui se produira dans le système

lorsqu'on ajoutera une nouvelle quantité d'eau, de

sel ou de colloïde. Il suffira, en effet, de réunir par

une ligne un point représentatif au sommet du

triangle correspondant à l'eau, au sel et au col-

loïde. Celte ligne traversera un certain nombre de

régions monophasiques, diphasiques ou tripha-

siques.

On verra ainsi immédiatement si l'addition du

corps doit produire une précipitation nouvelle ou

une redis«olution du précipité déjà formé. C'est

ainsi, par exemple, que, si l'on construit des courbes

représentant le système eau -j- albumine -\- acide,

ou bien eau -f- albumine -j- sel de Cu ou d'Ag, ou

encore eau -\- ferrocyanure de potassium -(- azotate

de Cu, on verra immédiatement que l'addition

d'acide à une certaine solution d'albumine produira

d'abord un précipité, puis une dissolution. De

même, l'addition d'azotate de Cu précipitera d'abord

l'albumine, puis la redissoudra, etc.

Le point correspondant au moment de la forma-

tion du précipité et celui qui correspond à sa

redissolution sont plus ou moins éloignés l'un de

l'autre sur la droite qui passe par le sommet du

triangle représentant le corps ajouté. D'ailleurs, en

étudiant comment varie la distance de ces points

pour différentes teneurs de la solution en colloïde,

on aura un moyen pratique, extrêmement rapide,

de construire la courbe délimitant la région mono-

phasique de la région diphasique. Exemple : on
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prend trois solutions d'albumine à 1 °/o, o "/„,

10"/o, fi', à des volumes égaux de cette solution, on

ajoute petit à petit de l'acide chlorhydrique. On voit

que pour la solution :

à 1 "la après l'addition de 2 gouttes

o/o — S —
10 »/" — ^ —

il y a précipité, et

à 1 "/o après l'addition de i gouttes

5°/„. — 16 -
10 c/o — 2'é —

il y a redissolution du précipité.

Ces trois déterminations suffisent pour montrer

l'allure générale de la courbe qui sépare la région

diphasique de la région monophasique du système

(eau, albumine, acide).

A" L'élude des courbes délimitant deux régions

permettra, dans certains cas, de déterminer com-

ment variera le système quand on fera varier la

température. Ainsi, la présence de points singu-

liers indiquera toujours qu'en élevant la tempé-

rature, ces points, eu se rapprochant, donneront

lieu à des îlots isolés de régions dipliasiques.

On voit donc que les quatre questions posées au

début peuvent être résolues très rapidement grâce

à l'application de la règle des phases, et que le

nombre d'expériences nécessaires pour y répondre

se trouve considérablement diminué.

§ 3. — Précipitation des colloïdes les uns
par les autres.

11 y a peu à ajoutera ce qui précède relativement

à l'application de la règle des phases à l'étude

de la précipitation des coilo'ides les uns par les

autres. Nous avons, là encore, affaire à des sys-

tèmes à trois corps (eau, collo'ide A, collo'iJe B).

Dans les cas de précipitation d'un colloïde positif

par un collo'ide négatif, les phénomènes sont

réversibles; il y aura, ici encore, avantage à repré-

senter graphiquement l'ensemble de la précipi-

tation.

V. — Co.NCLUSIONS.

La discussion générale qui précède ne constitue

qu'un premier essai, encoi'e fort incomplet, de l'ap-

plication des lois de l'équilibre aux solutions col-

loïdales. Mais, déjà sous cette forme, nous croyons

qu'il montre comment le problème doit être discuté

et quels avantages peut olFrir l'étude de la sta-

tique chimique des solutions colloïdales.

Le point de départ de cette étude est la distinc-

tion des transformations réversibles et irréver-

sibles dans ces solutions. C'est seulement aux

transformations réversibles que l'on a le droit

d'appliquer les lois de l'équilibre. Les solutions

colloïdales peuvent être considérées comme des

systèmes homogènes ou comme des systèmes hété-

rogènes, suivant les problèmes que l'on étudie.

Pour étudier la composition et les transforma-

tions des granules colloïdaux, on doit les consi-

dérer comme des systèmes hétérogènes, et c'est

dans ce cas qu'on peut chercher à appliquer la loi

de partage. Pour étudier la précipitation des solu-

tions colloïdales, on doit les considérer comme
formant des systèmes homogènes, et c'est ici

surtout que l'application de la règle des phases

rendra de grands services. Puis, à cette statique

chimique des colloïdes doit faire suite l'étude dé

la cinétique chimique des colloïdes, c'est-à-dire

l'étude des vitesses des réactions dans lesquelles

interviennent les colloïdes, réactions que les bio-

logistes ont tant d'intérêt à connaître.

L'étude des conditions de formation des solu-

tions colloïdales nous a montré qu'elles naissent

toujours à la limite entre l'état homogène et l'état

hétérogène, ce qui explique leur état « métasta-

ble i>. Leurspropriétésstochiométriques lesséparenl

des solutions vraies et les rapprochent des suspen-

sions : elles sont, en effet, formées de granulations

fines, suspendues dans un milieu liquide. L'énergie

de liaison entre les granulations et le solvant est

très faible. Lorsqu'on ajoute au milieu liquide un

élément étranger, électrolyte, non électrolyle ou

colloïde, cet élément contracte avec les granules

colloïdaux une certaine combinaison; il se forme

des composés qui, parfois, restent suspendus dans

le liquide, et parfois sont insolubles et précipitent.

Dans tous les cas, ces composés se rapprochent des

composés chimiques, parce qu'une partie des pro-

cessus qui aboutissent à leur formation est irré-

versible ; mais ils se rapprochent plus encore des

simples solutions, parce qu'une partie du pro-

cessus de formation est réversible. Pour étudiei'

cette dernière partie, on a grand intérêt à employer

les méthodes de la Chimie physique, car elle suit

les lois générales de l'équilibre physico-chimique.

Ainsi, les transformations dont les solutions colloï-

dales sont le théâtre nous apparaissent placées à la

limite entre les phénomènes physiques et les phé-

nomènes chimiques. Elles donniMit lieu à la forma-

tion de composés en proportion variable, dont les

lois sont celles de la « répartition entre solvants ».

Rapprochées des solutions, d'une part, des suspen-

sions, des émulsions, d'autre part, elles partici-

pent des propriétés des unes et des autres. Leur

étude, si complexe, ne peut que jeter une vive

lumière sur toute une série de phénomènes ph\-

siques, chiini(jues, et surtout biologiques, jusqu'ici

tout à fait obscurs.

Victor Henri et André Mayer.
Docteur es Sciences. Do<-leui en Hâùtlecine,

Préparateur à la Sorbonne. Licencié es Sciences.
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LE 7o CONGRÈS DES NATURALISTES ET MÉDECINS ALLEMANDS

Les naturalistes et médecins allemands viennent

de tenir à Breslau, du 18 au 2i septembre, leur

75° Congrès annuel. Parmi les questions qui y ont

été traitées, quelques-unes nous ont paru plus par-

ticulièrement dignes d'intérêt; nous les avons

exposées brièvement ci-après.

I. — Sciences matiiématioies et physiques.

M. K. Sehreber, privat-docent à l'Université de

Crcifswald, a fait une conférence sur les notions

•de force, poids, masse, malière et suhsUuiec. L'au-

teur donne d'abord une définition exacte de ces

notions, employées couramment avec une certaine

confusion, non pas seulement par les gens du
monde, mais encore par les corps législatifs. II

convient surtout de distinguer rigoureusement la

notion de « substance », embrassant par exemple

l'énergie de mouvement, de la notion de « matière »,

comportant exclusivement la capacité de décompo-
sition chimique. Pour permettre à la technique de

profiter des résultats des recherches scientifiques,

il importerait d'établir un système de mesures

physiques convenant à ses besoins aussi bien qu'à

ceux de la science. A cet efl'et, il faudrait établir la

notion fondamentale de force, notion familière aux

tiommes grâce à leur puissance musculaire, le

poids étant le prototype de la force. Comme unité,

M. Sehreber recommande d'adopter la force néces-

saire à vaincre l'attraction mutuelle de deux

sphères d'eau d'un volume d'un centimètre cube

chacune. L'unité de masse serait la sphère d'eau

de ce même volume. L'auteur fait voir qu'en adop-

tant ces unités, la teciinique aurait le moyen d'em-

ployer, comme par le passé, la notion familière de

kilogramme, reliée à cette unité de force (appelée

" is ") par l'équation i l<ilog. = 2,263.10' is, rela-

tion analogue à celle qui existe entre les unités de

courant et de force motrice. Cette formule, de con-

cert avec la fonction de longitude et de latitude

géographiques de l'endroit d'observation, permet-

trait à la technique de faire des calculs scienti-

fiques. M. Sehreber recommande enfin d'ajouter

à la notation universelle de . kij un ç; ou un m,
suivant qu'on veut entendre le poids ou la masse.

M. Arclienhold présente une communication sur

les relations des taches solaires et des protubé-

rances avec les aurores boréales. Suivant la théorie

de Wolf, jusqu'ici universellement adoptée, on

admettait une période de onze ans dans l'appari-

tion des taches sohu'res. Ce nombre, dit < radial »,

ne tiendrait pas compte de la position des taches.

BKVUE GÉNÉKALE DES S -.lENCES, 1904.

Ces dernières, comme on le sait, sont des creux

coniques dans le corps du Soleil, agissant sur

notre Terre comme projecteurs et jouant, par con-

séquent, un rôle fort différent suivant qu'elles se

placent au milieu ou vers les bords du disque solaire.

Le conférencier propose, par conséquent, de rem-

placer le nombre « radial >i iR) par un nombre
H situai » (S). Ce nombre n'a pas encore permis

d'établir l'influence des taches solaires sur le temps,

mais il met en évidence l'effet électrique énorme
des taches du Soleil. Toutes les fois qu'une tache

se trouve en regard de la Terre, son action est

assez grande pour se faire sentir sur tout appareil

électrique, comme pendant un orage, h'aisons

remarquer qu'au dedans de l'entonnoir constituant

la tache solaire, il se passe des modifications énor-

mes, susceptibles d'être fixées par la pholographie.

Or, pendant qu'une tache solaire se trouvant en

face de la Terre exerce son influence sur cette der-

nière, on observe les aurores boréales les plus

brillantes, coïncidence établie par l'auteur dans

tous les cas où les rapports astronomiques ne font

pas défaut. Les taches solaires s'accompagnent

toujours de protubérances (facules), lesquelles

diminuent en intensité à mesure qu'elles se rap-

prochent du milieu du disque solaire. L'auteur

pense ([u'un observatoire établi à proximité de

l'équateur et sur une montagne élevée permettrait

des observations bien plus concluantes et moins
sujettes aux influences atmosphériques. Le Gou-
vernement allemand aurait l'intention de faire

ériger, sur son conseil, des observatoires pareils sur

la montagne de Kameroun et sur le Kilima-N'Djaro.

M. E. Meyer, professeur ù l'École Technique de

CharloUenburg, discute l'importance des moteurs

à explosion pour la production de la force motrice.

Les perfectionnements à apporter aux moteurs ont

toujours fixé l'attention des ingénieurs en raison

de l'importance énorme qu'ils possèdent pour la

civilisation moderne. Pour illustrer les difficultés

d'ordre technique s'opposant à l'utilisation de?

combustibles usuels, l'auteur rappelle que, dans

les mai-hines à vapeur ordinaires, les 13 à 15 "/„

seulenuMit du combustible sont utilisés. Or, la

turbine à vapeur et le moteur à explosion sont

deux puissants rivaux récents de la machine à

piston. Quant à la turbine à vapeur, le progrès

qu'elle réalise porte plutiit sur la construction,

bien que le combustible, dans ce genre de machine,

soit à meilleur marché et sa consommation plus

petite. L'auteur est d'avis que les tentatives faites

actuel'ement pour développer toujours davantage

n-
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les turbines à vapeur conduiront à la supériorité

définitive de ces dernières. Dans la construction

des machines à explosion, on s'est surtout inspiré

du principe que, le coefficient économique d'une

machine croissant en même temps que la chute de

température disponible, il convient d'accroître

celte chute de température. On s'est encore donné

la tâche d'utiliser la chaleur des gaz développée

dans le cylindre du moteur. Le premier moleur à

combustion est dû à M. Otlo. Le fonctionnement de

ces moteurs est, comme on le sait, basé sur le pro-

cédé à quatre temps, un temps étant le temps utile.

Sans l'eau réfrigérante entourant le cylindre, les tem-

pératures élevées qui se produisent empêcheraient

tout travail utile. Les chambres de compression

ou de condensation sont un autre organe impor-

tant de ce moteur. Les moteurs à pétrole et à ben-

zine sont analogues à cette machine, abstraction

faite de l'état liquide où se trouvent leurs combus-

tibles. En réduisant autant que possible le volume

de la chambre de compression, on a réussi à aug-

menter le degré de condensation (rapport du volume

initial au volume de compression), facteur si impor-

tant pour le coefficient économique. En raison des

pressions énormes (1.300 atmosphères) ainsi réa-

lisées, la machine a cependant, à cause de son poids

énorme, perdu une partie de son caractère utile et

pratique. Pour un degré de condensation de 10,

les pressions maxima ne seraient que de 13 atmo-

sphères. On réalise par là une utilisation plus par-

faite de la chaleur disponible, allant jusqu'à 33 et

même jusqu'à 4i ° „. Bien que ces chiffres subissent

une diminution, peu considérable, d'ailleurs, dans

la pratique, l'avantage que possèdent les moteurs

à explosion sur les machines à vapeur est évident.

Le gaz traversant les moteurs en pure perte et la

chaleur résorbée par l'eau réfrigérante réduisent

le coefficient économique. 11 faut encore tenir

compte du travail fourni par le moteur pour aspirer

le gaz et pour évacuer les résidus, aussi bien que

d'une perte de 17 " /„ due au frottement extérieur.

Le coefficient économique restant est, par consé-

quent, de 20 à 33 °/o, soit plus du double Je celui

des meilleures machines à vapeur. Dans le moteur

Diesel, il a même été possible de dépasser dans une

mesure notable les chiffres précités; mais les com-

bustibles employés dans ce moteur sont malheu-

reusement de 7 à 10 fois plus chers. Néanmoins,

les petites machines à vapeur sont d'ores et déjà

pratiquement remplacées par les moteurs à gaz

d'éclairage. Afin d'utiliser la supériorité thermo-

dynamique des moteurs grandes unités, il faudrait

surtout arriver à diminuer le coût du combustible.

Ces tentatives ont conduit à la construction des

installations fonctionnant par gaz aspirant, ins-

tallations basées essentiellement sur la combustion

du charbon en formant du inonoxyde de carbone.

Dans ces appareils, le coefficient économique total

de la chaleur est de 23,3 "/o- Des unités allant jus-

qu'à 300 chevaux sont employées avec profit et

sont adoptées de plus en plus rapidement, surtout

depuis que l'emploi du lignite pour la production

des gaz moteurs est devenu possible. Le perfec-

tionnement ultime de la machine à vapeur serait

dans la construction d'une turbine à gaz vraiment

efficace.

M. Edm. Hoppe, de Hamburg, présente une com-

munication sur la constitution des aimants. Les

expériences qu'il vient de faire font voir que les

aimants ne possédant pas de charge statique, les

vues d'Ampère, suivant lesquelles les aimants élé-

mimlaires peuvent être remplacés par des courants

moléculaires, représentent parfaitement les phéno-

mènes expérimentaux. Quant à la théorie des lignes

de force, il conviendrait d'admettre que ces lignes,

à l'intérieur des aimants, suivent la rotation de ces

derniers, tout en éprouvant à l'extérieur un retard

déterminé par la viscosité du milieu.

M. A. Voiler, de Hambourg, a fait des expériences

sur la décroissance temporaire de la radio-activité

et la durée de vie du radium. A cet eflét, il a dis-

posé du bromure de radium pur en couches extrê-

mement minces de différentes épaisseurs, sur des

plaques de verre dont le pouvoir ionisateur a été

examiné au moyen d'un électroscope Elsler-Geitel.

L'auteur a déterminé de quinze en quinze minutes

la vitesse de décharge de ce dernier dans des séries

d'ex périe nces étendues, et cela al ternativenip ni pour

l'air normal et pour l'air renfermant la plaque en

expérience, en ayant soin d'éliminer toute influence

mutuelle des plaques due aux émanations. Les

plaques les moins concentrées ont perdu leur radio-

activité après quinze jours, alors que la concentra-

tion la plus forte s'est trouvée être radio-aclivc même
après cent jours, bien qu'à un degré moindre. On
trouve par extrapolation qu'à partir de 10 ~^ milli-

grammes de radium, la radio-activité ne disparaî-

trait qu'après des années, et, pour des couches plus

épaisses, après des intervalles beaucoup plus con-

sidérables, de façon que les durées de mille à deux

mille ans admises par Curie, Rainsay, Soddy, etc.,

pour quelques milligrammes de radium paraissent

très plausibles.

M. H. -Th. Simon, professeur à l'Université de

(ioettingue, présente un pliasenièlrede sa construc-

tion, et qui est propre à servir dans la transmission

à distance des indications d'une boussole. Cet

instrument est basé sur le fait, démontré en Op-

tique, que deux champs vectoriels polarisés circu-

lairement. et superposés avec des amplitudes égales
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el des sens de rolalion opposés, foniienl par leur

composition un champ vectoriel (rotaloire) à pola-

risalion rccliii^'ne, dontrazimut ne dépend i[ue de

1,1 ditl'érenee de phase des champs vecloriels coni-

pdsaiits. Ur, dans le cas où deux champs maij;né-

li([ues rolaloires sont superposés de hi même ma-
nière, on produit un champ magnéli(]ue alternant

d'un azimut équivalent à la moitié de la diflerence

de jihase. Toutes les fois que la différence de phase

varie de:27r, Tazimul du champ alternatif résultant

p:ircourt un angle de tt.

11. Sciences natl'relles et médicai.iîs.

M. llabiM'landt, professeur à l'Université de Graz,

(ludie le rôle des organes des sens dans le règne

végétal. La ligne de démarcation établie par Aristole

entre les règnes végétal et animal a été sans cesse

accentuée plus profondément. Ce n'est que dans la

seconde moitié du xix" siècle qu'on s'est mis à dé-

molir cette barrière, et actuellement on essaie plutôt

de trouver des caractéristiques communes à ces

deux règnes. La première impulsion donnée à cette

tendance moderne est la découverte de la structure

cellulaire des organismes; on ne tarda pas à recon-.

naître que les cellules de tout organisme élémen-

taire ont des propriétés identiques, tant il est vrai

que toutes les énigmes de la vie végétale et ani-

male paraissent concentrées dans le proloplasma.

V. Fechner a été le premier à émettre l'opinion que

les facultés de sensation et les perceptions senso-

rielles, loin d'être limitées au règne animal, gou-

vernent également la vie des plantes, opinion qui

a été ensuite vérifiée par les travaux récents sur

la Physiologie végétale. Alors qu'il semble bien

établi que les animaux et les plantes sont égale-

ment susceplibles de percevoir des stimulus de

nature diverse, il s'agit de constater si cette sen-

sibilité, chez les plantes, est ég;tlement localisée

dans des organes spéciaux. On comprendra sans

peine toute la portée de cette question. 11 y a cent

ans, on découvrit la sensibilité de cette plante qui

englobe tout insecte qui vient à toucher la surface

de ses feuilles, le tue ,et le digère, après quoi les

feuilles se rouvrent pour se mettre à l'affiU d'une

proie nouvelle. Ce fait intéressant, regardé comme
pure curiosité d'abord, n'a pu être utilisé pour la

Science qu'après que trois étapes importantes ont

été franchies. Il s'agissait, en eflet, d'abord de

modifier les anciennes notions de stimulus et de

sensibilité : le stimulus, d'après les idées modernes,

n'est autre que la cause actionnant les forces

latentes de l'organisme. 11 fallait, de plus, établir la

séparation locale de la réception du stimulus et de

la réaction qu'il produit, ce qui entraînait la néces-

sité d'une conduction. Une découverte d'une portée

immense fut celle des libres plasmatiques, ana-

logues aux fibres nerveuses animales. Malgré cette

remarquable analogie, c'est seulement il y a quel-

ques années que M. Haberlandt se posa l.i tàrhe

d'établir la localisation de la sensibilité. H réussit

d'abord à trouver l'endroit sensible dans le cas des

iMimosées de Ceylan et de Java, qui se garantissent

d'une façon remarquable contre les insectes qui

grimpent sur elles. Ses recherches ont bien établi

que, dans le cours du développement physiolo-

gique, il se forme des organes sensoriels partout

oii le besoin s'en fait sentir, tant chez les plantes

que chez les animaux. Si, dans la majorité des cas,

il a été impossible d'en constater l'existence, les

plantes n'en ont pas moins toutes la même capacité,

bien que le besoin n'en existe pas toujours. Le

développement d'un sens spécial serait dû au besoin

de s'orienler dans l'espace, d'assigner aux diffé-

rents organes une position convenable. Cet organe,

M. Haberlandt a également réussi à en démontrer

l'existence par voie expérimentale, et il a encore

découvert l'organe sensible aux stimulus lumineux.

Ce n'est pas « la tache oculaire rouge », mais un

protoplasma décoloré juxtaposé à celte lâche pig-

mentairequi remplirait les fonctions visuelles, alors

que, dans les plantes hautement développées, ce

seraient surtout les feuilles qui serviraient d'or-

ganes de la vision. Le fait que les feuilles peuvent

se placer normalement à la lumière incidente a été

vérifié par l'expérience dans bien des cas. L'auteur

vient d'établir que c'est l'épiderme supérieur de la

feuille qui est sensible à la lumière; chaque cellule

de cet épidémie est analogue à une lentille plan-

convexe el ressemble beaucoup aux yeux rudimen-

taires des animaux inférieurs. Quant à ce qui re-

garde l'existence d'organes sensibles aux influences

chimiques etaux effets thermiques, on ne sailencore

rien de précis; mais il est bien établi qu'il n'y a de

différence de principes entre l'animal el la piaule ni

au point de vue physiologique, ni au point de vue

anatomique, dans le domaine de la perception sen-

sorielle. On peut même dire que nulle parties ana-

logies anatomique et histologique entre la plante

et l'animal ne sont aussi grandes que dans les

organes des sens. Comme les phénomènes énigma-

liques se passant au sein du plasma semblent être

essentiellement identiques, l'idée se présente à l'es-

prit que la perception sensorielle doi t s'acconipagiiej'

de pliénomènes psycliirpies aussi chez les plantes.

M. Rhumbler, professeur à l'Université de

Gœltingue, présente ses recherches sur la Méca-

nique et la vie cellulaires. Bien qu'on se soit

aujourd'hui accoutumé à appliquerles lois physiques

et chimiques aux organismes vivants, il n'est nulle-

ment établi que ces lois soient le terme ultime du
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mécanisme des èlres vivanls. Au contraire, les

qualités psychiques des organismes rendent très

probable l'existence de formes d'énergie limitées

à la seule matière vivante. Les succès réalisés par

la mécanique des organes encourngeiit à établir

une mécanique de la cellule. Les trois objections

qu'on pourrait opposer à une tenlative pareille

sont faciles à réfuter. L'individirnlhalion des cellules

n'empêche pas, en effet, une uniformité presque

monotone de ce processus très imporlant qu'est

le dédoublement des cellules, uniformité qui se

conslale dans les cellules les plus hétérogènes.

Quant à la complexité de la matière vivante, qu'on

pourrait encore invoquer, l'auteur en appelle à la

théorie génétique du système planétaire de Laplace

etKant, démontrant que la simplicité d'un système

mécanique ne limite en rien la capacité de trans-

formation et de multiplicité de ses composants.

Une troisième objection faite contre la mécanique

cellulaire est relative au domaine iiltraniicrosco-

pique, qui déterminerait les actions de la substance

vivante. D'après les récentes recherches d'uUrami-

croscopie, ces dimensions minimes, ne renfermant

qu'environ mille molécules albumineuses, ne

laisseraient, en effet, plus de place aux mécanismes

compliqués. Malgré la diversité des cellules, diver-

sité due à une structure ou à une constitution chi-

mique différentes, on peut parlailement admettre

une ideniilé ou analogie très profonde dans les

fonctions mécaniques des différentes cellules,

pourvu que les substances cellulaires se trouvent

à un étal d'agrégation identique ou aucilogue.

Aussi il s'agi.ssait d'abord d'établir l'état physique

de la substance vivante. M. Rhumbler a reconnu,

pour un grand nombre de catégories de cellules,

que le contenu vivant satisfait à tous les crité-

riums des liquides.

On peut dire qu : toutes les actions mécaniques

jusqu'ici connues d'un grand nombre de cellules

d'organismes élémentaires sont expliquées parfai-

tement par la mécanique des liquides. Ceci

s'applique au cbromotropisme des cellules amoe-

boides aussi bien qu'au thermotropisme (expliqué

par les modilications thermiques de la tension

superficielle) et au galvanotropisme.

Les applications des lois de capillarité au contact

des cellules vivantes avec les corps solides jettent un

jour très vif sur leur biologie. Voici, a ce propos,

une loi déduite par l'auteur : « Toutes les fois

qu'un corps étranger vient au contact de deux

liquides non miscibles, il est entouré par le

liquide pour lequel fon adhésion est lapins grande.

Si ce corps étranger est trop lourd pour être truns-

porlé par les forces d'adhésion, le liquide adhèrent

l'enveloppe de toutes parts, alors que, dans le cas

contraire, il se rend spontanément dans le liquide

plus adhésif, dont la surface Fe referme sur lui

sans que sa forme subisse de modification sensible.

Ces deux actions vis-à-vis des corps étrangers se

constatent dans la nutrition des amibes. L'auteur

est cependant loin de maintenir que ces phéno-

mènes mécaniques expliqueraient parfaitement et

sans autre hypothèse la vie des cellules; à ce

propos, il invoque l'exemple des gouttes liquides

(d'huile, de chloroforme ou de mercure) employées

pour les vérifications expérimentales et qui, mon-

trant les mêmes phénomènes de capillarité que les

cellules amoeboïdes, devraient, dans ce cas, être

comptées parmi les cellules vivantes. Quant à ce

qui regarde la cnnstatation des facteurs psychiques,

la mécanique cellulaire ne remplirait qu'un rôle

préparatoire, écartant tout ce qui n'est pas

psychique. L'auteur croit que la tension superfi-

cielle constitue l'un des facteurs principaux qui

régissent le mouvement des matières vivantes.

M. Aschkinas, professeur à l'École Technique de

Charlottenburg, fait une conférence sur les effets

bactérici.lcs des rayons de radium. On sait que le

radium émet trois espèces différentes de rayons,

appelés rayons a, p, y respectivement. Alors que

les rayons y ne subissent aucune modification sous

l'action des champs magnétiques, les rayons a et p

sont déviés de deux côtés opposés. Les rayons a

sont fortement absorbés, alors que les rayons y

ont une remarquable puissance de pénétration; la

troisième espèce de rayons est intermédiaire entre

ces deux extrêmes. Or, lorsqu'on expose une colo-

nie de bactéries au rayonnement du radium, les

bactéries sont tuées après quelque temps. En insé-

rant entre la colonie de bactéries et le radium une

mince plaque d'aluminium absorbant les rayons «

et une partie des fi, on voit les bactéries se con-

server. Il résulte de cette expérience que ce ne

peuvent être que les rayons a ou la portion péné-

trante des rayons fi, ou bien les deux, qui exercent

un effet bactéricide. Or, l'auteur ayant dévié les

rayons fi au moyen d'un champ magnétique et

exposé la colonie de bactéries ;\ux r'ayons résiduels

de l'espèce «, il a obtenu la destruction des bac-

téries. On en conclut que seuls les rayons a

possèdent des elïets bactéricides, l'expérience

précédente ayant fait voir que les rayons y n'en

possèdent pas.

M. Holzknecht, de Vienne, discute les systèmes

de radiothérapie. La première énigme qui se pré-

sente est la question de savoir comment des rayons

d'une nature si dilTérente que les rayons catho-

diques, les rayons X et les rayons de radium, la

lumière du Soleil et d'autres radiations peuvent

exercer des infiuences si analogues sur les tissus

vivants ou la plaque photographique. Pour expli-
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quer ce phénomène, l'auteur s'en tient à l'hypo-

thèse de Goldstein, d'après laquelle tous ces rayons,

en frappunt des particules pondérables, se trans-

f iraient en radiations ultraviolettes. La diversité

de pénétration serait due à la dilTérence de pro-

fondeur où cette transformation a lieu. Un autre

point important est la question des effets électifs.

Alors que, suivant l'opinion à peu près générale-

ment adoptée, certains tissus seraient altérés par

un offcl primaire des rayons, après quoi leur alté-

ration entraînerait, par une action secondaire,

celle des autres tissus, M. Uolzknechtest d'avisque

tous les tissus sont altérés par un effet direct des

rayons, bien qu'à un degré différent, en raison

d'une élection relative des tissus. Voici une nou-

velle application du radium à la thérapeutique des

maladies cutanées. Alors qu'on appliquait jusqu'ici

le radium dans des capsules, de façon à ne le faire

agir que sur une région fort réduite de la peau,

M. Holzkenclit répartit le radium en couches minces

sur une surface carrée. C'est ainsi qu'il réussit à

exposer à un rayonnement des portions même
étendues de la peau pendant un intervalle court,

et à en produire la réaction.

M. Rosenfeld, professeur à l'Université de Stras-

bourg, étudie la question de savoir si les phéno-

mènes psychiques sont susceptibles dinlluer sur

l'économie du corps. Comme il le fait remarquer,

MM. Voit et Hermann auraient retiré de leurs

recherches la conclusion que cette influence n'est

que peu appréciable, conclusion mise en doute

par les médecins. Les recherches ultérieures de

M. Speck, bien que donnant un résultat également

négatif, auraient établi que l'entrée du sang oxy-

géné produit une oxydation, et la production de

chaleur dans le cerveau aussi bien que dans les

autres tissus. En raison de ces résultats négatifs,

les expérimentateurs ont tourné dès l'abord leur

attention sur l'économie du corps des aliénés, afin

d'établir l'inlluence de la décroissance d'activité

mentale sur l'économie de ces personnes. Bien

que M. Scherber ail trouvé dans un cas une diffé-

rence considérable d'élimination d'azote entre les

personnes de mentalité normale et les idiols, cette

observation isolée ne saurait être considérée comme

concluante. D'autre part, il paraît probable que la

remarquable oscillation du poids est bien due à la

décroissance d'activité intellectuelle, alors que, sui-

vant l'opinion autrefois admise, ce serait une per-

turbation de résorption dans le canal stomaco-inles-

tinal qui produirait la diminution du poids. Afin

d'élucider celte question, l'auteur vient de faire

lui-même des recherches sur quatre aliénés. Le

bilan 1res exact de l'économie du corps pour une

nourriture fixe, consisfanl en lait, sucre, albumine

et sel, a donné le résultai bien certain qu'il n'y a

point de perlurbatiou de résorption pareille.

L'auteur incline à croire que les oscillations de

poids en question sont dues à une différence de

la teneur en eau, bien que d'autres facteurs puis-

sent très bien entrer également en jeu.

M. Grossmann, de Berlin, fait une conférence

sur l'hypnose et son importance. Bien qu'on ait

étudié la relation entre l'hypnose et le sommeil,

on n'a pas encore donné de définition vraiment

scientifique de ce que c'est que l'hypnose. A cet

effet, il serait nécessaire de commencer non pas

par l'homme, terme ultime du développement

animal, mais par les organismes les plus élémen-

taires, ù savoir les êtres monocellulaires. Les élé-

ments psychiques, représentés, d'une part, par le

corps cellulaire avec son noyau, et de l'autre par le

cenlrosomn, pourraient, en effet, se retracer jusqu'à

ces organismes monocellulaires. Quant au centro-

soma, les recherches récentes ont établi qu'il

constitue le produit des stimulus extérieurs. Or,

comme le protoplasma est doué de cette importante

propriété qu'est l'élasticité, l'organisme monocel-

lulaire, à l'égal de l'organisme le plus compliqué,

pourrait subir une certaine excitation, transmise

par l'élasticité du protoplasma aux éléments ner-

veux. Si, cependant, une certaine limite d'excita-

bilité était dépassée, l'excitation ne produirait plus

d'effet. Toute excitation positive exerçant une

action mécanique, telle que, par exemple, la des-

truction d'éléments constitutifs, les images mémo-
ralives seraient produites par une excitation

constante. Or, après avoir agi sur les centres élas-

tiques du cerveau, une suite d'excitations occasion-

nerait leur détente et, par là, l'état dit « sommeil

normal ». Ce sommeil normal, on le voit, régénère

les tissus détruits par les excitations antérieures.

En considérant que le sommeil est produit en

première ligne par la détente des centres nerveux

périphériques, détente suivie par celle des centres

nerveux supérieurs, on comprendra qu'une délente

des centres nerveux périphériques produite par

voie artificielle pourra servira la production d'un

sommeil artificiel, soil l'hypnose. Or, on sait que

l'hypnose est produite par des objets éblouissants,

captivant l'attention du sujet, tels que les miroirs

métalliques. Quanta l'utilisation pratique de l'hyp-

nose dans là médecine, l'auteur est d'avis que

l'École de Nancy prend une importance toujours

croissante, car dans le traitement de l'hystérie,

comme dans celui des inflammations d'articulations

tuberculeuses, on a réalisé de remarquables succès,

bien qu'on ne puisse admettre que l'hypnose pos-

sède des vertus bactéricides. A. Gradenwitz,
Docteur i;s sciences.
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1° Sciences mathématiques

Chômé (F.j, l'rol'es><riir ;) fEcole luililnii-e tic Bel-
gique. — Cours de Géométrie descriptive, 3= odition.

'Première partie : livre 1 [Prix : 10 fr.), 1898;
livre II, 1899 [Prix :"i3 /'/•.). Deuxième partie, 1904
[Prix : 10 l'r.). Gauthier- Viltars, éditeur. Paris,
1904.

Le Cours de Géométrie descriptive de M. Chômé
embrasse des matières qui se répartissent, en France,
entre les programmes des classes de Matliémaliques
des lycées et ceux des Ecoles spéciales.

La première partie, relative aux pi'ojections ortho-
gonales sur deux plans perpendiculaires, se divise en
quatre livres, dont les deux premiers seuls ont paru
(le premier ayant même atteint déjà sa troisième édi-

tion). Ils traitent des matières suivantes : livre I, le

point, la droite et le plan ; livre II, plans tangents
aux surfaces coniques, cylindriques et de révolution;
livre III, sections planes des mêmes surfaces; livre IV,

intersection de ces surfaces entre elles.

La deuxième partie a trait aux plans cotés.

L'impression d'ensemble qui se dégage de l'ouvrage
de M. Chômé est celle d'un tours soigneusement mûri,
dans un esprit vraiment pratique, et où aucun détail

n'est négligé. L'exécution matérielle n'en laisse d'ail-

leurs rien à désirer; le texte, imprimé en gros carac-
tères, avec des divisions bien nettes, se lit facilement;
les figures, groupées dans des atlas spéciaux, sont
dessinées avec le plus grand soin. C'est un colé qui,

pour un ouvrage de cet ordre, est loin d'être né-
gligeable.

Pénétré avant tout des exigences de la pratique,
l'auteur se place dans les conditions qui se rencontrent
dans les api)lications techniques. C'est ainsi que, pour
lui, un plan n'^sulte simplement — ainsi qu'il convient
— de la rencontre de deux droites quelconques et non
plutôt des deux droites, ses traces, suivant lesquelles ce
plan rencontre les plans de projection. L'emploi abusif
des traces inculque aux élèves de mauvaises habitudes
qui leur deviennent une gène lorsqu'ils se trouvent en
face des applications puisées dans la réalité. Us en
arrivent à croire que les traces jouissent de propriétés
spéciales en vertu desquelles elles n'interviendraient
pas dans les épures comme des droites ordinaires. Il

suffit, d'ailleurs, d'avoir toujours soin, comme le fait

M. Chômé, lorsqu'intervient une trace, de la désigner,
comme toute autre droite, par ses deux projections
(dont une confondue avec la ligne de terre], pour
empêcher les élèves de se faire une fausse conception
du rôle joué par ces traces quand on y a recours.
En outre, les notations de l'auteur, voisines de celles

d'Olivier, et qui reposent sur l'emploi d'indices h et v
attribués respectivement aux projections horizontales
et verticales, sont particulièrement parlantes et pré-
viennent toute confusion.
La question délicate de la détermination des sections

planes des polyèdres, réduites à leurs parties utiles, et,

plus encore, des intersections des polyèdi'es, exige de la

méthode; sans quoi, les tracés superflus, en se compé-
nétrant, iinissent par dissimuler le résultat qu'il s'agit

de dégager. La manière dont elle est traitée par
M. Chômé écarte absolument ce danger.

Il convient de louer de même les méthodes suivies
par l'auteur pour les rabattements, les i-otations, sur-
tout pour les changements de plans de projection, qui,
grâce en particulier à son heureux choix de notations,
offrent une parfaite facilité.

Au point de vue descriplif, l'.Hude très complète
développée par l'auteur au sujet du point simple d'une
courlie gauche mérite d'être remarqui''e. Nous en dirons
autant de son étude très soignée du contour apparent
d'une surface.

Enfin, nous tenons à le louer de la façon dont il

expose tout ce qui a trait aux développements des
c6nes et des cylindres, et, en particulier, du souci qu'il

a eu de donner des démonstrations rigoureuses des
théorèmes qui s'y rapportent, n'hésitant pas, comme
le faisait jadis J. de la Cournerie, à recourir pour cette

fin à l'emploi de la méthode analytique. Celle-ci prend
aux yeux des élèves une portée nouvelle lorsqu'elle

s'applique ainsi à des objets que les méthodes descrip-
tives leur permettent de saisir en quelque sorte sous
forme concrète.

Le même souci de rigueur, la même recherche de
généralité et de bonne ordonnance dans les méthodes,
la même heureuse union du procédé descriptif et du
développement analytique se rencontrent dans la partie

consacrée aux plans cotés, où la représentation des
surfaces lopographiques est notamment développée
avec un soin qui mérite de retenir l'attention.

Le volume se termine par quelques notions sur les

abaques à deux entrées du type le plus simple, c'est-à-

dire du type cartésien, et sur leur anamorphose. Nous
nous permettrons de regretter qu'à cette occasion l'au-

teur ait omis de citer le nom de l.alanne.

Le Cours de M. Chômé est, d'ailleurs, complété par un
très grand nombre d'exercices empruntés en partie

aux programmes de l'Ecole militaire.

En parcourant cet excellent ouvrage, on s'explique
facilement la vogue qu'il a si rapidement concjuise dans
son pays d'origine, où il a amené la transformation dr

l'enseignement dans plusieurs établissements destinés
à la formation des ingénieui's. Mais il y aurait ailleurs

encore grand profit à en tirer.

M. d'Ocagne,
Professeur à TEcoIe des Ponts et Gliaussêes.

.\iiscliei' (Léon), Ingénieur des Arts et Manufactures.
— Le Tourisme en automobile. — I vol. gr. in-S" do
463 pages et 110 ligures, avec préface de Haudry i e

Saunier. [Prix : 7 l'r. 50. j V"' Cli. Duiiod. Paris, 1904.

" On acquiert le sens touriste, comme on acquiert b'

sens artiste », dit fort justement M. Baudry de .Saunier

dans la préface de ce livre. Et nous souhaitons d'en

faire la bienheureuse expérience à ces chaulfeurs trop

nombreux, qui ne prisent leur voiture que pour la

rapidité avec laquelle elle les transporte d'un point

à un autre, et qui traversent, sans les voir, les joli^

paysages bordant leur route.

En tout cas, quiconque veut faire l'achat d'une auto-

mobile, et se lancer avec elle à la découverte de notre
belle France, doit apprendre quels genres de châssis et

de carrosserie conviennent au but qu'il se propose. Il

ne fera son choix, dans la multiplicité de types qui
s'olTrent à lui, que s'il a de ces types une idée générale
suffisamment exacte. Sa voilure achetée, il devra
apprendre à l'équiper pour la route avec les rechanges
capables de parer aux divers incidents qu'il peut avoir

à subir.

C'est une véritable initiation, pour laquelle M. Aus-
cher était tout indi(|ué par sa triple qualité d'ingénieur,

de carrossier et de touriste. Il l'a faite avec une C(im-

pétence absolue, dans un style élégant et clair.

Dans le corps de l'ouvrage, ou dans les documents
qui en forment les annexes, on trouvera de précieux

renselynements sur les routes et la façon de diminuer
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leur poussière, les cartes, le liansport des aulumo-
biles, les moyens d'assurer ces dernières contre les di-

vers risques, les formalités douanières, les lois et rè-

glements sur la police du roulage et spécialement sur

la circulation îles automnliilcs. (;érard Lavergne.
Iiijn'-nieur civil des Mines.

2° Sciences physiques

Swyiigedaiiw ,R.;, l'rufr^sciir à l'/'nivcrsitr de
Lille. — Phénomènes fondamentaux et principales
applications du courant alternatif. — 1 vol. In-i".

\'yo Ihiijiiil, l'ilileiir, l'aris, 1904.

Dans les traités élémentaires d'Élecirotechnique qui

ont paru en ces derniers temps, on peut distinguer deux
courants dans la façon dont le sujet est exposé.

Certains auteurs, considérant plus particulièrement

les résultats pratiques de l'électricité, insistent sur le

côté application et s'en tiennent essentiellement à la

descriiition des appareils et des machines, ainsi qu'à

leur mode tl'emploi.

Les autres, restant sur le terrain de la théorie, assu-

ment la tâche diflicile et délicate de donner, de la

façon la plus simple possible, une idée exacte des

principes qui sont la base du fonctionnement des

appareils électro-mécaniques.
L'ouvrage de M. Swyngedauw est écrit selon cette

deuxième manière d'envisager la question. C'est la

reproduction de cours faits à la Faculté des Sciences

de Lille pour des auditeurs non spécialistes en Electro-

technique.
Après le rappel de quelques notions fondamentales

de Mi'canique et de Physique, l'auteur étudie succes-

sivement : les propriétés générales des courants (cou-

rant, tension, champ magnétique, induction) ;
puis

celles plus siiécialement relatives au courant alternatif,

(valeurs efficaces de l'intensité et de la force électro-

motrice, self-induction, puissance des courants alter-

natifs, mesure de celle-ci) ; la troisième partie est

consacrée à la théorie des alternateurs et des moteurs

synchrones et asynchrones, la quatrième, à celle des

transformateurs et des convertisseurs.

Le but même du volume ne prête naturellement pas

à l'introduction d'exposés bien nouveaux. Nous cite-

rons cependant le paragraphe se rapportant à la force

électromotrice, dont la notion est déduite de celle de

puissance, inversement à la méthode habituelle; nous

mentionnerons aussi les pages relatives à la puissance

d'un courant alternatif avec décalage; également celles

où se trouve décrite la méthode du dynamomètre
dilférentiel de M. Potier.

Le dernier chapitre est consacré à l'étude des

redresseurs électrolytiques de courant alternatif en

courant ondulé ; on y trouvera la description du clapet

Nodon et de la soupape Hewitt-Cooper.
P. Ad. Meiicikr,

Ingénieur à la Compagnie de l'Industrie t^lectrique

et im'-canique à Genève.

Ostwald \V.), Professeur à Pi'niversilé de Leipzig.

— Die wissenschaftliche Grundlagen der analy-

tischen Chemie les rRiNciPES sciemifioues ue la

CHIMIE analytique), 4" cdilioii.— 1 vol. in-S" (/( 224 pages

(Pri.\ : 8 l'r. 75.) M\ Eiigelmann, éditeur. Leipzig,

1904.

Les lecteurs de cette Revue ont été tenus au courant

de la publication de cet ouvrage, dès l'apparition de sa

première i-dition en 1814. L'excellente traduction fran-

çaise qu'en a faite M. Ilollard en 1903 leur a été aussi

signalée. 11 sera donc superllu de revenir sur le fond de

l'ouvrage, à l'occasion de la publication de la 4" édition

allemande. Si nous croyons néanmoins utile de la men-
tionner ici, c'est moins pour marquer le succès crois-

sant de ce petit livre, traduit en français, anglais, russe,

italien, japonais et hongrois, que pour noter le mou-
vement de pénétration des doctrines de la Chimie-

physique dans le domaine de la Chimie, qui, par son

em|iirismc et son but essentiellement pratique, avait

semidé Jusqu'à présent pouvoir se passer pour ainsi

dire lomiilètement des progrès de la théorie.

PiULUM'E-A. Guye,
Professeur de Gtiiniie à rUniversilû do Genève.

Ledobui- (A.), Professeur de Métallurgie ii l'Ecole

des Mines de Freiberg. — Manuel théorique et

pratique de la Métallurgie du Fer. Truduelion

ïrauçnisc de M. Barhary de Langlade. lievu et

annoté par M. Valton. — 2'' édition française, 2 vol.

in-S" avec 404 lig. [Prix : oO fr.) Cli. Déranger,

éditeur, Paris, 1904.

Le traité de Métallurgie du Professeur Ledebur_ est

devenu rapidement classique en Allemagne et éga-

lement eu France, grâce à l'excellente traduction de

MM. Barbary de Langlade et Valton. L'ouvrage du

professeur de Freiberg est, en effet, de tous points

remarquable; il n'existe pas d'ouvrage oii soient aussi

heureusement dosés les données d'ordre scientilique

et d'ordre pratique, ainsi que les renseignements qui,

intervenant en Métallurgie, se rattachent à des sciences

très différentes, telles que la Mécanique et la Chimie.

L'étudiant y puise toutes les connaissances métallur-

giques que l'on peut acquérir dans les livres; le pra-

ticien y retrouve les idées générales sur lesquelles il

doit revenir de temps en temps pour en suivre l'évolu-

tion et s'abstraire un peu des trop menus détails de la

pratique, et aussi bon nombre de détails et d'observa-

tions judicieusement choisies et soumises à une cri-

tique impartiale.

La deuxième édition française, que viennent de

publier MM. Barbary de Langlade et Valton, d'après

la quatrième édition allemande, contient des modifica-

tions assez importantes. Les progrès de la Métallurgie

n'ont pas été négligeables dans ces dernières années,

et le Professeur Leclebur, sans changer eu rien le plan

de son ouvrage primitif, l'a mis au courant des instal-

lations et études nouvelles.

Dans la première partie, intitulée < Introduction à la

métallurgie du fer ", signalons spécialement les addi-

tions relatives aux fours à coke avec récupération des

sous-produits, aux appareils d'enfournement et de dé-

fournement mécanique; un court chapitre relatif aux

combustibles liquides a été ajouté. Dans le chapitre

relatif aux fours, sont signalés les nouveaux modèles

de valves d'inversion et "les fours oscillants du type

Campbell. Les fours Wellmann, qui semblent s'être

répandus davantage que les précédents, ne sont pour-

tant pas décrits. Le chapitre qui a été le plus augmenté
dans cette première partie est celui qui est relatif à

« l'étude chimique du fer au point de vue métallur-

gique ». Le Professeur Ledebur y examine la question

des transformations du fer, y donne d'intéressantes

considérations sur les alliages en général et examine
en détail les rapports chimiques du fer avec les divers

éléments, notamment avec le carbone, les divers états

du carbone dans les fers carbures, et les déductions

qu'on peut faire à ce sujet de l'étude des points cri-

tiques et de l'examen microscopique du métal.

Dans la deuxième partie, relative à c la fonte et sa

fabrication », peu de modifications importantes. Un
chapitre a été ajouté, relatif aux dispositifs mécaniques

pour le transport et l'emmagasinage des matières

premières. Dans le chapitre relatif à l'utilisation des

produits accessoires des hauts-fourneaux, on est un peu

surpris de ne pas voir indiquer l'emploi des gaz dans

des moteurs, qui a fait l'objet de nombreuses appli-

cations dans ces dernières années.

La troisième partie, qui a pour sujet « le fer mal-

léable et sa fabrication >, débute par un intéressant

et important chapitre dans lequel sont décrites tes

différentes propriétés des fers et aciers, ainsi que

l'influence, sur ces propriétés, de la composition chi-

mique et des traitements mécaniques et calorifiques

subis par les métaux. Les nombreuses séries d'essais

effectués à ce sujet, .surtout dans ces dernières années,
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y sont résumées et discutées. Signalons aussi, dans
(elle troisième partie, lo chapitre relatif à la fabri-

cation de l'acier par fusion, dans lequel sont décrits

les procédi's Ressemer, Thomas et Martin, ainsi que les

récentes niodilications de ce dernier, procédé Ber-
Irand-Thiel, procédé Talbot, etc.; peut-être l'auteur ne
fait-il pas assez ressortir l'importance du développe-
ment pris par le procédé Thomas et la perfection à

laquelle il a pu être amené récemment.
Un point qui, dans le traité de Ledebur, frappe le

lecteur un peu au courant de la littérature métallur-
gique, est le peu d'importance accordé aux conceptions
théoriques sur la constitution des produits ferreux qui,

depuis quelques années, ont donné lieu à d'innom-
brables publications. Les discussions sur ce sujet ont
été assez vives pour provoquer la constitution de camps
opposés, les cirlionistesei les alloiropisles, que M. Howe
a vainement tenté de mettre d'accord en créant la

secte des cavbo-allotvopistes. Le Professeur Ledebur,
qui est certainement au courant de ces publications,
puisqu'il analyse pour les lecteurs du SlaJil und Eisen
les principaux travaux techniques relatifs à la Métal-
lurgie, paraît liai 1er assez dédaigneusement toutes ces
conceptions théoriques; il consacre quelques lignes à

la transformation allotropique dite du fer a en fer ,'ii. et.

dans une courte note, signale seulement que quelques
observateurs admettent l'existence d'un fer y en ajou-
tant : « Cette question n'a, d'ailleurs, que peu d'impor-
lance au point de vue de la manière dont le fer se lom-
porte; il ne semble pas utile de la résoudre ». Sans
aller aussi loin que le Professeur Ledebur, nous pen-
sons qu'une opinion aussi catégorique, émanant d'une
incontestable autorité, aura l'elfet utile de ramener à

leur importance réelle bien des conceptions théoriques
auxquelles on peut au moins reprocher d'être préma-
turées et de reposer sur des données expérimentales
tout à fait insuflisantes. Mais, tout en reconnaissant
avec le Professeur l,edebur que les théories émises
jusqu'à présent sur la constitution des produits ferreux
n'ont amené aucun résultat pratique, nous croyons que
les études de ce genre pourront avoir dans l'avenir un
effet utile et qu'il serait mauvais de les négliger com-
plètement. G. Charpy,

Docteur ùs sciences.

3° Sciences naturelles

diiai'd 'Alfred , Mruilne île riiit:iitiii. — Controverses
transformistes. — 1 vol. in-S" raisin de iSO pages,
avec 2:j tiij. [Prix : 1 t'v.) C. Xaiid, éditeur, Paris,
1904.

Faire l'analyse des controverses transformistes de
M. A. Giard serait exposer dans ses détails l'évolution
des doctrines transformistes pendant ces vingt-cinq
dernières années. Chaque naturaliste est au courant de
ces travaux; aussi nous nous bornerons à mentionner
l'ouvrage en question sans en analyser en détail les

divers chapitres, qui constituent plutôt un recueil
d'études antérieurement publiées, de 1874 à 1890,
qu'une œuvre absolument neuve. L'ouvrage est divisé

en sept chapitres, qui sont les suivants :

I. Histoire du transformisme, publiée en 1888: deux
phrases résumeront la première partie de ce chapitre :

« A une époque où les documents embryogéniques
n'étaient pas suffisants pour établir la doctrine de
l'Evolution sur des bases inébranlables, un certain
nombre de naturalistes ont été conduits à considérer
les êtres organisés comme les manifestations de l'acti-

vité d'un créateur sans cesse occupé à perfectionner
son œuvre. »

Après avoir expliqué la théorie dt; l'évolution idéale
l't après lui avoir opposé celle de l'évolution réelle,

l'auteur consacre une lai-ge part aux travaux de Buffon,
qui avait bien compris toute la valeur de l'influence
des milieux sur la transformation des êtres organisés,
mais n'avait pas essayé d'expliquer comment s'exerce
cette influence et par cpiel mécanisme elle manifeste

son action. Ce fut (jeotlroy Saint-llilaire qui rut cet

honneur; I.amarck, contenqiorain de Geoffroy Sainl-

Hilaire, ajouta la notion plus précise des niodilications

déterminées dans les organes par la nécessité de réagir
continuellement contre ces milieux et, de plus, il cons- .

tata la transmission par hérédité des modilications •
acquises.

A l'influence des milieux sur la variabilité des espèces,

Lamarck opposa, en quelque sorte, l'inlluence du
régime; puis l'auteur en arrive à Darwin, à la lutte

pour l'existence, à la sélection naturelle. L'auteur
s'élève ensuite contre certains naturalistes qui pa-
raissent supposer que tout est dit lorsqu'ils ont invoqué
la gi'ande loi de Serres et de F. Mueller, et il ajoute :

« Telle ne doit pas èti'e notre attitude, et nous ne
devons pas nous payer de mots, alors même que ces

mots résument et synthétisent un vaste ensemble de
phénomènes ».

II. Vcmbryogéuie des Ascidies et l'origine des Ver-
léJjrés, publié en 1873. L'auteur y fait l'éloge des tra-

vaux de Kowalewski et s'oppose aux théories de Baer,

point par point, paragraphe par paragraphe ; il s'efforce

de montrer que, quand un animal est fixé de façon à

ne pouvoir librement changer de place, c'est toujours

par le dos que s'opère cette fixation. Nous nous per-
mettrons de relever une phrase de ce chapitre, car
elle nous montre sous son véritable jour l'œuvre de
M. A. Giard : « Les recherches de Kowalewski, de
Metchnikoff, de Bobretsky, de Haeckel nous ont
ouvert depuis peu des voies nouvelles qu'il serait dan-
gereux de dédaigner froidement en haussant les

épaules, malgré les éloges décernés par L. Agassiz
au.x savants iranrais qui ont pris celte altitude ». Or,

M. Giard a lutté toute sa vie contre ceux qui se bornent
à hausser les épaules, et les brèches qu'il a faites dans
leurs rangs depuis 1874 nous semblent irréparables.

III. Sous ce titre : Les faux principes liiologiques et

leurs conséquences en taxouomie (1876), M. Giard
expose, attac[iie et ruine quatre systèmes de classifica-

tion : les classilications purement analomiques, suivant
la méthode de Cuvier; les classifications basées sur la

morphologie de l'adulte, dont M. Lacaze-Duthiers nous
a laissé des modèles; les classifications prétendues .

embryologiques de C. Semper; enfin les classifications

dites purement objectives que le Professeur Huxley a
voulu faire admettre. M. A. Giard propose, à son tour,

sa méthode, qu'il appelle la méthode de superposition
embryogénique; ce procédé nous semble réunir, en
elTet, de grandes probabilités de certitude. L'auteur
ajoute que le type Mollusque n'existe pas, ou plutôt

n'est qu'une modidcation sans importance fondamen-
tale du type Annélide, et que l'ancien groupe des
Annelés constitue un ensemble des plus hétérogènes,
un embranchement tout à fait artificiel. L'auteur fait

figurer ensuite l'arbre généalogique qu'il donne dans-

ses cours depuis 1889.

IV. Dans le chapitre suivant, publié en 1889, l'auteur

expose d'une façon détaillée ses vues sur les. facteurs

de l'évolution; il les classe comme suit : Facteurs pri-

maires directs : a) milieu cosmique; exemple : climat,

lumière, température, etc. ; bj milieu biologique; exem- •

pie : alimentation, parasitisme etc. Facteurs primaires
indirects : a) réaction éthologique contre le milieu cos-

mique; exemple : adaptation, convergence; bl réaction

contre le milieu biologique ; exemple : ressemblance
protectrice, mimétisme, etc. Facteurs secondaires.

Hérédité, concurrence vitale, concurrence sexuelle ei

sélection sexuelle, ségrégation, amixie, sélection phy-
siologique, hybridité, etc.

Le chapitre V, publié en 1898, traite du principe de

Lamarck et de PHerédité des moditications somatiqucs.
Il constitue une attaque contre l'école de \Veismann,
lequel nie l'hérédité des modilications somatiques. Eu
niant celte hérédité, on est conduit à supposer que les

ancêtres des êtres vivants actuels et même le plasma
primordial possédaient eux-mêmes foules les variations

qui sont apparues depuis : nous serions ainsi ramenés
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ù l'idi'i" (les foi'res créatrices, réglées, il est vrai, par la

sélection ; la porte serait tle nouveau ouverte aux aijents

directeurs immanents ou extérieurs à la matière: mais
si, au contraire, nous admettons la transmission des

caractères somatoaènes, la transformation des êtres

vivants deviendra liien plus rapide, elle sent détenni-

néc par l'urlioii dea t'ueteiirs /iriiniilres.

\l. Loi'S(iue M. A. Giard parle de lu convergence de la

viepéliif/iqnc (1873 1, il accumule des exemples nombreux
et frappants à l'appui des caiactères d'adaptation pro-

pres à la vie pélagique : transparence des tissus, déve-

loppement considérable de certains organes des sens,

réduction du tube digestif, etc ; et il termine en disant

avec Haeckel : Il faut réserver le titre de naturaliste à

l'iLomme qui s'efforce non seulement de voir les faits

particuliers, nttiis encore d'en saisir Je lien étiolmjiriiie.

Vil. Dans le dernier chapitre (1877), l'auteur parle de

hiplcurostase et des animaux dysdipleures; à côté d'es-

pèces qui se tiennent habituellement sur un certain

côté, on en trouve d'autres qui se trouvent sur le côté

opposé; les facteurs essentiels de la pleurostase des

Poissons sont :
1° l'extrême minceur et la grande hau-

teur des embryons; 2° la transparence parfaite de ces

embryons ;
3° l'asymétrie des organes des sens et surtout

des yeux.
Conclusion. Malgré la diversité des matières qui en

sont l'objet, les Controverses Iransforinistesne donnent
pas l'impression d'une suite d'articles, mais d'un tout

plein d'unité. Néanmoins, on pourrait être surpris, lors-

qu'on arrive à la lin du volume, de ne pas trouver une
conclusion résumant dans un seul faisceau les sept

articles précédents ; mais tous ceux qui connaissent

l'enseignement du Maitre éminent, qui savent quelle

part considérable il a prise à l'introduction en France
des doctrines transformistes, ont déjà compris qu'un
travail de ce genre ne pouvait être sérieusement

résumé en quelques lignes, chaque controverse résu-

mant elle-même l'œuvre de lumière du savant profes-

seur. Ses controverses tentent à débarrasser la Biologie

des arguments finalistes qui l'encombrent et à mettre

quelque clarté dans les conceptions embrouillées des

partisans du transformisme. Il est trop rare qu'un
savant, après s'être convaincu de la vérité de certaines

doctrines scientifiques, soit capable d'en accepter toutes

les conséquences. Or M. A. Giard, négligeant toute

accommodation avec le ciel, a accepté et exposé pen-

dant vingt-cinq années, sans réticence, d'une façon

entière, ce qu'il croit être la vérité scienlitique. Son
œuvre est donc considérable et elle est connue comme
elle, non seulement en France, mais aussi à l'Etranger.

E. DE RlBAUC.OUBT,
Docteur Os sciences, Préparateur à la Sorbonue.

4° Sciences médicales

UraiiiwcH (.1. Miliie), M. D. — Hypnotism (Its his-

tory, practice and theory).— 1 vol. j;ï-8», de XI \'-

ilHpagcs. [l'rix : 22 fr. 50.) Grant Richards, éditeur.

Londres, 1904.

Ce livre a été écrit dans le but d'attirer l'attention

du monde médical sur la valeur thérapeutique de

l'hypnotisme. Véritable traité, il condense l'opinion

des nombreux auteurs qui se sont occupés de la ques-

tion de l'hypnotisme, en même temps qu'il fournit les

résultats de douze années de pratique et de recherches

personnelles. Il serait à souhaiter pour le public médical

français que cet ouvrage ft'it traduit; nous ne possé-

dons sur le même sujet aucun traité récent qui lui soit

comparable, à la fois par la documentation et la clarté

d'exposition. De très nombreuses divisions et subdi-

visions de chapitres, tout en donnant à ce travail une
forme un |ieu trop didactique, facilitent singulièrement

la lecture.

Dans son historique, M. Bramwell s'étend principa-

lement sur l'anivre d'Elliotson (179I-1S68) et de .lames

Esdaile (1808-1807!, disciples trop peu connus de

Mesmer, en Angleterre; comme Liébault, ils furent vic-

times de la nouveauté de leurs idées et restèrent incom-
pris de leurs i-ontemporains.

Les diverses méthodes pour obtenir l'hypnose sont

soigneusement exposées. Aux procédés mécaniques
(passes, miroirs, etc.) l'auteur préfère, actuellement,

la suggestion verbale faite dans de bonnes conditions,

c'est-T-dire après avoir pris connaissance de l'état

mental du patient et gagné sa confiance. Nous trou-

vons là quelques lignes intéressantes sur l'emploi de

divers médicaments (haschich, chloroforme, opium,

etc.), pour faciliter l'hypnose, et sur l'auto-hypno-

tisme signalé déjà par Forel.

Contrairement à l'opinion du [uiblic, M. Bramwell
démontre que la susceptibilité à l'hypnose est habi-

tuelle chez les sujets sains d'esprit, tandis qu'au con-

traire les hystériques, les déséquilibrés, les aliénés

sont souvent réfractaires. Dans sa pratique, le pour-

centage des individus hypnotisables a varié de 73 à

100 „/" suivant des conditions difficiles à apprécier.

Les modifications organiques et psychiques produites

par l'hypnose sont longuement étudiées, en particulier

les modifications de la mémoire et de l'orientation

dans le temps. Les précautions multiples que l'opéra-

teur doit prendre pour éviter d'être dupe de son sujet

et de lui-même sont minutieusement exposées.

Tous les états ou degrés successifs qui ont été décrits

dans l'hypnose sont artificiels, les divers symptômes
donnés comme caractéristiques de chacun d'eux étant

provoqués par la suggestion, consciente ou non, des

opérateurs. L'auteur" admet trois degrés : 1° léger

hypnose : on peut obtenir des modifications dans l'état

dés muscles volontaires; 2° profond hypnose : on peut,

de plus, produire des modifications dans les percep-

tions sensorielles; 3° somnambulisme : en outre de

nombreuses manifestations hy]uioti(|ues, aucun sou-

venir ne persiste au réveil. Avant, ou plutôt à côté de

ces trois degrés, M. Bramwidl reconnaît l'existence

d'un état parUculièrement intéressant pour le médecin,

dans lequel, malgré l'absence des manifestations exté-

rieures haliituellës de l'hypnose, les suggestions théra-

peutiques sont acceptées et ont une efficacité plus

grande que dans la suggestion à l'état de veille.

Ensuite sont résumées les applications de l'hypno-

tisme à la jjratique chirurgicale et médicale; de nom-
breuses observations personnelles ou étrangères sont

adjointes. L'auteur reconnaît que l'hypnotisme n'a, en

Chirurgie, qu'une importance toute théorique ; en

Médecine, il ne le considère pas comme un remède
universel, mais comme un moyen thérapeutique qiii

doit être combiné à d'autres. Il a produit particuliè-

rementde bons effets dans les névroses simples. L'hyp-

notisme ayant pour but de développer le pouvoir de

contiôle sur soi-même aura surtout des effets utiles

dans ces maladies qui ne sont souvent que le résultat

final d'une vie intellectuelle caractérisée par l'absence

de discipline et de self-contrôle.

Tout en déclarant, comme l'a prouvé l'expérience,

que l'hypnotisme est exempt de dangers entre les mains

des médecins avisés et des physiologistes, M. Bramwell

donne des conseils très sages sur son emploi théra-

peutique : il recommande de ne l'appliquer qu'aux

malades capables d'en profiter, d'associer, s'il y a lieu,

d'autres moyens médicaux, de ne faire que des sugges-

tions utiles' à la guérison et d'expliquer as patient

qu'il ne s'agit d'aucune action surnaturelle.

Dans un très long chapitre sont exposées les hypo-

thèses nombreuses'des auteurs sur la nature de l'hyp-

notisme. M. Bramwell résume en quelques propositions

chacune des opinions et les discute, en montrant la

part d'erreur et de vérité contenue dans chacune d'elles.

Trop modestement, il finit ce chapitre en déclarant

qu'il ne cherchera à substituer aucune théorie per-

sonnelle à celles qu'il vient de discuter.

Le livre se termine par une bibliographie indiquant

les ouvrages principaux consultés par l'auteur.

D"' Roger Mionot,
Médecin à l'asite de Ville-Évrard.
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 5 Dérenihrc lOOi.

1° Sciences mathématiques. — M. Em. Picard pour-
suit ses recherclies sur la formule générale donnant le

nombre des intégrales doubles de seconde espèce dans
la théorie des surfaces algébriques. — M. V. Volterra
applique la méthode de Riemann généralisée à l'étude
des équations dilTérenlielles du type parabolique. —
M. Potron a déterminé les groupes d'ordre y^'" (/> pre-
mier, M>4! dont tous les diviseurs d'ordre /-"'-^ sont
abéliens. — MM. V. Fournier, A. Chaudot et G.
Fournier ont observé les Perséides, en août dernier,
dans la Cùte-d'Or. Le radiant principal de Persée
continue à se déplacer dans la direction de l'étoile 51

Girafe. La moyenne des hauteurs d'apparition a été de
108, u kilomètres, celle des hauteurs de disparition de
o3,3 kilomètres. — M le vice-amiral Fournier établit
un nouveau critérium caractérisant les bûtiments aples
aux grandes vite.sses, c'est-à dire dont l'utilisation du
travail moteur s'améliore aussi longtemps que leur
translation s'accélère.

2° Sciences physiques. — M. P. Helbronner décrit
un système de téléstéréoscopie, donnant le relief, tout
en conservant le fort grossissement du téléobjectif, par
l'obtention de deux épreuves de la même région éloi-
gnée, la distance des deux stations de pose étant régie
par certaines règles. — MM. 'V. Crémieux et L. Malclès
établissent nettement le phénomène de la diminution
de l'inlluence électrique, au travers des diélectriques
solides, par l'apparition, au sein de ces diélectriques,
de charges réactives. — M. H. Bordier communique
des expériences permettant de dé'celer les rayons N par
les variations instantanées de l'éclat du sulfure de cal-
cium, enregistrées sur une plaque sensible par une
pose prolongée. — M.M. "V. Henri et &.. Mayer : Sur la

composition des granules colloïdaux (voir p. 1137'.

—

M. J. Lavaux, en faisant réagir le chlorure de méthy-
lène sur le toluène, en présence d'AlCl% a obtenu trois
diméthylanthracènes, F. 232°, 240° et 87° respective-
ment, et du [î-mononiéthylanthracène. — M. P. Le-
moult a constaté que certaines aminés secondaires
cycliques U.Az{l{')ll donnent, avec PCI» et PCP, des
produits volatils parmi lesquels on trouve les corps
R'Cl; il y a donc rétrogradation de l'ainine secondaire
en aniline. — M. G. Bertrand a réalisé la synthèse de
la f/-idite, qui s'est montrée identique à la' sorbiérite
naturelle. — M. G. Baudran, en traitant le chlorhy-
drate ou le sulfate de strychnine par le permanganate
de calcium à S °/o à 37°, a ubtenu un produit qui,
mélangé à la strychnine, annihile les effets de ce poison
sur le cobaye. "— MM. Schlagdenhauffen et Reeb
ont reconnu que les extraits pétroléiques des céréales
renferment de l'acide phosphorique libre, des phos-
phates de sodium ou de potassium, de chaux, de fer et
de manganèse, dont on peut déterminer la présence
dans le produit de l'incinération.

3° Sciences natchelles. — M. G. "Variot a élevé avec
du lait de vache stérilisé à 10S° plus de 3.000 enfants
de la classe ouvrière dans le quartier de Belleville;

3 à 4 °/o au plus se sont montrés incapables d'utiliser
ce lait. On n'a observé aucun cas de scorbut infantile.— M. S. Leduc a réalisé, par la diffusion, des hgures qui
ont exactement toutes les proprit'tés physiques de
celles de la karyokinèse. — M. R. Quinton a reconnu
que le Sélacien, tout en possédant une concentration
saline indépendante de celle du milieu extérieur, reste
sous la dépendance osmotique de ce miheu. — M. M.

Baudouin a étudié un Copépode qui vit en parasite
sur la sardine en Vendée; c'est un Lerna-eniciis, très
voisin du /,. spraltae. — M. Arm. 'Viré résume les

]irincipales données que lui a procurées l'étude de la

faune des cavernes. — M. A. G-uilliermond poursuit
ses recherches sur la germination drs spores chez les

levures. L'existence de stades à un seul noyau, succi'-

dant à des stades à deux noyaux très rapprochés liin

de l'autre, a été observée de la manière la plus précis^
sur un nombre considérable de préparations : la fusion
nucléaire ne peut faire aucun doute. — M. A. Dau-
phiné a étudié les modilications anatomiques qui se

produisent au cours de l'évolution de certains rhizomes.
— M. A. Lacroix établit l'existence, à Tahiti, d'une
série [létrogiaphique remarquable, comprenant, en fait

de roches grenues, des syénites néphéliniques, di-^

monzonites néphéliniques, des gabbros néphi-jiniqin--.

des gabbros amphiboliques, et enlfn des roches à giaiu
très fin (camptonites, monchiquites, tinguaites).

Séance du 12 DCc^ubrc 1904.

1° Sciences mathématiques. — M. Fatou poursuit srs

recherches sur l'approximation des incommensurablis
et les séries trigonométriques. — .M. Le 'Vavisseur a

recherché tous les groupes continus de l'espace, finis

ou infinis, dont les transformations intînitésimales smit
de la forme C(a-, y, z) r, v^=3l'jSz. — M. H. Padé pn'-
sente quelques remarques sur une méthode pour lélihl''

de la convergence de certaines fractions continues. —
M. Jacob a étudié la détonation sous l'eau des sub-
stances explosives. Il montre que la durée de décom-
position de la substance doit être sensiblement pro-
portionnelle à la puissance 1/3 du poids de la charge.

M. Loîwy indique les »ésultats de la déterininatinn
de la différence de longitude entre les méridiens de
Paris et de Creenwich, exécutée par MM. Bigourdan et

Lancelin. La valeur moyenne trouvée est de"9'"20*,07'i.;

elle concorde bien avec celle qu'ont obtenue les astni-
nomes anglais (9'"20^94:. — M. J. G-uillaume commu-
nique ses observations du Soleil faites à l'Observatoire
de Lyon pendant le troisième trimestre de 1904. L'aire

totale tachée a augmenté régulièrement; les groupes
de facules ont augmenté davantage en nombre qu'en
surface.

2° Sciences physiques. — M. J. Mascart donne les

détails de construction d'un pendule en acier-nickel
entretenu électriquement, construit sur ses indications
par la maison llenry-Lepeaute. — MM. G. 'Weiss et

L. Bull ont cherché à mettre en évidence, par l'enre-

gistrement photographique, l'augmentation d'éclat ([ue

présente une surface faiblement éclairée, soumise à

l'action des rayons N. Dans aucun cas, ils n'ont pu
obtenir de résultat positif. — M. Ch. Frémont a

reconnu que la fragilité à froid du fer et de l'acier

doux, après déformation permanente vers le bleu,

n'est pas une propriété absolue de ces métaux, mais un
défaut qui peut être évité dans des conditions conve-
nables. — M.M. Berthelot préseule quelques remarques
sur les règles Iherinochimiques relatives à la possibi-

lité et à la prévision des réactions. — M. Leooq de
Boisbaudran revendique la découverte de l'élément ZS,

concentré récemment par .M. Urbain, et qu'il avait

caractérisé antérieurement par sa bande d'absorption
),= 488. — M. L. Brunel, en faisant réagir sur le

cyclohexène les anhydrides d'acides organiques en
présence d'iode et d'IlgO, a obtenu les élliers des gly-

cols hydroaroniatiques. — M. E. Pozzi-Escot, en fai-

sant réagir sur les thio-urées disubsti tuées ;)/; un acide
i-thanoïque monohalogéné, a obtenu des thio-hydan-
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Idincs disubsliluées cycliques. — MM. A. Delage ot

H. Lagatu ont t'IuJié la conslilulion de la liTic

arable, qui leur est a|iparue comme un siin|ili' iirnduit

de la désagrégalioii des roches. — M. L. Bordenave
signale les résullals qu'il a obtenus dans la ga/.i'ilica-

tion des comlmslililes végétaux (foins, pailles, roseaux,

feuilles, sciure), et l'utilisation di\s produits obtenus
dans les moteurs à gaz pauvre.

li" SctENCES NATL'iiELLKS. -- M. Cil. Henry idinlie une
niélliode de décomposition des ensembles statistiques

com|dexes en ensembles irréductibles en Biologie. —
M. L. Bordas décrit la structure des glandes annexes
de l'appareil séiicigène des larves de Lépidoptères. —
M. Arm. Billard a observé, chez les Campanulariidées
et les IMunudariidées, que l'ébauche des tentacules,

conlluents à l'origine, forme le bord extérieur d'une
gouttière annulaire qui entoure un mamelon représen-

tant le futur hypostonie. — .M""' Z. Gatin-Gruzewska
a reconnu que certains champignons, dessi'cbés pen-
dant un temps plus ou moins long à l'air ou à l'étuve

à :i7°, rehumidiliés, reprennent leur turgescence, leur

couleur et leur odeur caractéristiques. — M. Laber-
gerie a expérimenté la culture, en terrains humides,
du Hulanuiu couiuiersoni Dunal et a obtenu d'excellents

rendements. Cette pomme de terre parait devoir se

prêter très bien à la culture dans ces terrains. —
M. F. Laur signale la découverte du terrain houiller

dans deux sondages pratiqués en Lni'raine franraise

vers 700 mètres. Le combustible est du charbon llam-

bant. — MM. Ch. Jacot) et G. Flusin ont reconnu
que, vers 1890, une augmentation de l'alimentation des
glaciers, c'est à-dire de l'enneigement des hautes ré-

gions, a dû affecter tout le massif du Pelvoux. Par
contre, l'ablation n'a pas cessé d'exagérer ses effets.

— M. E.-A. Martel a exploré la ri'surgence des sources

de Wells iAngleterre), et rapporté une observation
curieuse qui permet de déterminer la rapidité d'action

de l'érosion souterraine.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

séance du 29 Noveinbvc 1904.

M. Delorme présente le Rapport sur le concours pour
le Prix l.aliorie.

Séance du 6 Déceiiihro 190 if.

M. H. Huoliard présente un Rapport sur un .Mémoire

«lu If Pawinski concernant l'hyposthénie cardio-vas-

culuire de la mi'-nopause. Celte alfection coexiste avec

l'asthénie psychique ; elles semblent avoir pour cause
l'insuflisauce ovarienne. — .M. R. Blancliard l'ail un
Rapport sur un travail du 1)'' F. Dévé relatif à la |uo-

(drylaxie de la nuiladie hydatique. D'après l'auti'ur, la

rrràladie hydatique, affection commune à l'homme et

aux animaux, leur est transmise par le chien; à la

rigueur, elle ]ieut l'être également par le chat. Ces car-

nivores domesti(]ues se contaminent eux-mêmes en
mangeant les viscères du bœuf, du porc et surtout du
mouton, envahis par des échinocoques fertiles. La pro-

phylaxie de la maladie hydatique doit viser avant tout

;\suppriiuer l'inb'stationdu chien ; des mesures sévères

s'imposent avec urgence à cet égard, pour le moins dans
les abattoirs ur-liaiïis. — M. Al'b. Robin a reconnu (|ue

les ruétaux divisés à l'exlrème sont caiialiles d'actions

jihysiologiques considérables et hors de proportion avec
la quantité de métal employée; ils sont destinés à

prendre une place importante dans la thérapeutique
fonctionnelle. — .M. le [)' Deshayes lit une étude sur la

tuberculose en Normandie.

Séance du 13 Décembre 190i.

Séance anniversaire annuelle. M. le D' Motet lit le

Rapport général sur les Prix décernés par l'Académie
en 1904. — .M. Léon Colin procède à la remise de ces

prix. — M. Jaccoud, secrétaire perpétuel, prononce
i'éloee de Villemin.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 3 Décembre 1904.

M. H. Gros a observé la pr'ésenco de croissants éosi-

nophiles dans le sang d'une enfant de vingt-trois rrrois

atteinte de paludisme. — MM. E. Barbier et J. Baylae
ont constaté une action plus grande de l'udrénaline

sur la pression sanguine chez les aniruaux atri)|iinisés.

— M. C. Phisalix a reconnu que les venins de vipère

et de cobra dillèrent l'un de l'autre par tous leurs

caractères physiologiques et que leurs principes actifs

appartiennent à des espèces chimiques différentes. —
MM. A. Gilbert et P. Lereboullet signalent un exemple
très net de cancer prirrritif du foie, accorupagné de
cirrhose, chez un' sujet anti'rieurement atteint de cho-

lémie faruiliale. — MM. A. Gilbert et J. Jomier ont
observé une rétention de la graisse par les capillaires

du foie; c'est une forrue non encore décrite de la fonc-

tion adipopexique de cet organe. Ils ont constaté,

d'autre part, la persistance et, dans la plupart des cas,

l'augmentation de la graisse hépatique pendant le jeune
de courte durée. — MM. A. Cade et A. Latarjet ont
observé une jeune fille chez laquelle une hernie épi-

gastrique de l'estomac avait réalisé, par le fait de son
étranglement, la séquestration d'une por'tion de l'esto-

mac, absolument analogue à celle que réalise expéii-
mentalemenl le procédé de Pawlow. — M. J. Moitessier
estime que la substance de Pence-Jones est une matière
albuminorde proprement dite, que c'est une espèce

chimique et non clelaséruni-globuline. — M. A. Lorand
considère la sénilité comme un processus moibide dr'r à

la dégénérescence des glandes vasculaires sanguines
qui ont le rôle de maintenir les processus ti'ophiques.

— .M. Dembinski montre que la production de sensi-

bilisatrice pour- les bacilles tuberculeux ne dépend pas

de la plus ou moins grande r-ésistance de l'animal vis-

à-vis de ces bacilles, ruais qu'elle est liée à la race des
bacilles. — M.M. Lœper et Ch. Esmonet ont étudié

rinfluence dir'ecte des poisons et des microbes sur la

proportion de glycogène du foie. — M. Em. Fauré-
Frémiet décrit la structure des pédoncules des Vorti-

cellidées. — M. A. Lécaillon a observé que, chez les

Thériilions (Araignées), la femelle veille à ce que son
cocon ovigère soit maintenu dans les conditions favo-

rables ori elle l'a déposé au moruent de la ijorrte ; lors-

qu'il en advient autrement, elle l'enlève et le Ir-ansporte

par des moyens ingénieux. — M. P. F. Armand-De-
iille a obtenu, chez le cobaye, à l'aide d'injec irons

rapprochées de petites quantités de substance cérébrale

de chien, un sérum névrotoxique pour ce dernier

anirual, le tuant en quelques heures. — M. R. Quinton
Concentration saline et tension osmotique chez le

Sélacien (voir p. 1150). — M. P. Nobéeourt a constaté

que le séléniate de soude, introduit dans le duodénum,
tue le lapin moins rapidement quand il est incorporé

à une solution de SO'iXa'-, de glucose ou de NaCl que
quand il est dissous dans l'eau distillée. — M. Et. Ka-
baud a reconnu que la pseudencéphalie est le résultat

d'une méningite fcptale.

Séance du 10 Décembre 1904.

M. J. Lefèvre montre que, chez les homéothermes,
le rayonnement calorique s'accélère quand la tempé-
rature extérieure s'abaisse. — M. G. Marineseo a

observé que toutes les cellules qui présentent du pig-

ment jaune peuvent, à un moment de leur vie, se dis-

tinguer par épaississement de leurs fibrilles ou des

travées du cyloplasma, là où se dépose le pigment. —
M. F. Arloing a reconnu que la splénectomie favorise

l'extension et la rapidité de l'évolution des lésions

tuberculeuses vers la caséification dans les divers

organes. — MM. L. Bernard et M. Salomon ont cons-

taté que l'injection du bacille de Koch dans les voies

artérielles produit dans le rein trois ordres de lésions :

des follicules tuberculeux, des traînées de lymphocytes
et des lésions épithéliales. — M. Et. Rabaud attribue
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l'attitude des fiseudtMicc''phaliens à des contractions

déterminres par la méningite fœtale. — M. P. Carnot
et M"' Cl. Deflandre ont reconnu que la surcharge
graisseuse du foie peut être considérée comme un pro-
cessus anlitoxique et comme une réaction défensive.
— M. E. Maurel a observé l'apparition d'une alîection

cutanée chez le cobaye à la suite de l'exagération de
l'alimentation azotée. — M. F. Battelli a constaté que
l'application d'un courant alternatif produit, chez les

cobayes épilepliques, après l'accès convulsif immédiat,
des accès épileptiformes tardifs très violents et très

prolongés; chez les chiens, on n'observe pas ces accès
tardifs. — M. P. Floresoo a étudié les modifications
sanguines et le rôle de la rate dans l'évolution des
lésions expérimentales du foie et d'autres organes. —
M. O. Josué a reconnu que les altérations du tissu

élastique sont très profondes dans l'albi^ronie; c'est

précisément au niveau des lames élastiques que siège

la lésion de l'athérome artériel. — M™' Girard-Mangin
et M. 'V. Henri critiquent la théorie de M. Gengou sur
l'agglutinatiipn des globules rouges parles colloïdes. —
M. À. Lécaillon décrit la manière dont se comportent
les Thi-ridions avec les cocons ovigères des autres
individus de leur espèce, avec ceux d'espèces diflé-

rentes et avec des cocons artificiels. — M. L. Malassez
poursuit ses études sur la notation des objectifs micros-
copiques — M. Laulanié a constaté que la dépense
d'exploitation des aliments (augmentation des com-
bustions respiratoires pendant leur digestion) augmente
avec la ration, mais d'une façon jdus rapide que
celle-ci. — M. E. Fauré-Frémiet décrit la formation
et la structure de la coque dos }'nr/inicolinîie. —
M. P.-F. Armand-Delille a observé que le sérum névro-
toxique provoque, dans les centres nerveux, des lésions

très nettes, caractérisées par de la congestion des vais-

seaux de la pie-mèi'e et des tissus nerveux, une dia-

pédèse leucocytaire intense et des altérations chroma-
lolytiques des cellules nerveuses. — M. H. Dubulsson
a étudié la dégi-nérescence des ovules chez le Dytique.
— M. L. Blaringhem a constaté une multiplication
des épis ou des panicules chez le Zea mays à la suite

de traumatisme. — MM. J. "Voisin, R. "Voisin et

L. Krantz ont observé une série de rétentions et de
décharges urinaires chez les épilepliques.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Scmice du 2 Décembre 1904.

M. P. 'Villard. a repris l'expérience d'Ed. Becquerel
sur les rayons continuateurs et a reconnu : 1" Que le

phénomène est assez intense pour donner un effet très

marqué sur un papier sensible (au chlorure et azotate
d'argent) ayant subi une exposition préalable d'un
quart de seconde à la lumière du ciel, et qu'on peut
ainsi développer un positif par la lumière jaune après
une dizaine de secondes d'exposition sous un cliché
(cette continuation doit être faite sous des verres
jaunes et verts en plein soleil); 2° Que l'effet conti-
nuateur est absolument subordonné à la présence d'un
composé soluble d'argent (azotate d'argent dans le cas
des papiers sensibles pour positifs par noircissement
direct). Ce qui se produit est un véritable développe-
ment, comparable à l'ancien développement à l'acide

gallique et azotate d'argent. iToutefois l'acide gallique
permet de révéler une image après fixage, ce que ne
fait pas la lumière jaune.) D'ailleurs, la lumière jaune
accélère le développement à l'acide gallique et azotate
d'argent, ou au chlorure d'or pur. Une plaque au
chlorure ou bromure d'argent, impressionnée forte-

ment, puis traitée par l'azotate d'argent et la lumière
jaune, se développe aussi par effet continuateur, plus
rapidement que les papiers, parce qu'on opère dans un
liquide : mais l'image est peu intense et cette intensité
paraît dépendre uniquement du grain de l'émulsion.
Les meilleures plaques pour cette expérience sont les

plaques presque transparentes, dites piur tons cliauds.

L'eli'et continuateur est très intense dans le vert et le

jaune moyen ; il cesse un peu au delà de D dans

[

l'orangé. Dans le rouge apparaît un autre pliénomèni'
plus général, celui de la destruction de l'image, des-

' truction entrevue par Ed. Becquerel (renversement di;

la raie A;. Il résulte de là que, pour avoir un bon déve-
loppement de positif par continuation, il faut employer
des verres jaunes et verts île verre vert arrête, outre

le rouge, la bande de violet que laissent souvent jiasser

les verres jaunes). Si l'on essaie de faire la continuation
sous des verres jaune et rouge clair, les demi-teintes i

de l'épreuve sont en partie détruites. Si l'on traite par
un révélaleui' les papiers sensibles soumis à la conti-

nuation, on constate les effets suivants : \° Avec des
révélateurs physiques, tels que l'acide gallique et l'azo-

j

taie d'argent, le révélateur a prise sur l'image de con-
tinuation (il aurait prise sur une image fixée) et celle-ci

prend une avance considérable sui' une image témoin
non continuée. Cependant, cette dernière finit par la

rattraper, l'image qui se forme fournissant autant de
points d'attraction pour l'argent en voie de réduction
dans le bain; 2° Avec les révélateurs sans argent
ihydroquinone, pyrocatéchine, etc.), l'image non con-
tinuée se développe au moins aussi vite que l'autre, et

celte deinière n'a d'autre avance que celle qui n'^sulte

de la présence d'une image inerte, autrement dit le

révélateur n'a prise que sui' l'image latente. Or, celle-ci

a été en partie détruite par la lumière jaune ou
orangée. On peut facilement obtenir que l'image con-
tinuée soit, après dc'veloppement, plus faible que
l'autre; il suffit que la pose soit courte et la continua-
tion, par suite, peu intense. Avec les plaques au gél.iti-

nobromure ou gélatinochlorure d'argent, l'effet des-
tructeur subsiste seul, et l'analogie avec ce qui se

passe pour les rayons X est complète. Pour le chlorure
d'argent, la destruction commence vers D et se pro-

longe bien au delà de A, jusque vers ),= 900, Après
destruction, la plaque a recouvré presque intégralement
sa sensibilité'. Dans le cas du bromure d'argent, la

destruction, d'ailleurs assez rapide, commence seule-

ment vers A et se prolonge dans l'infra-rouge comme
pour le chlorure. La limite infra-rouge paraît être la

même que pour les plaques traitées par les rayons X.

Le phénomène de la destruction de l'image se produit
aussi avec les papiers pour noircissement direct (chlo-

rure et azotate d'argenl) ; il est assez intense pourfain-
disparaître une i'tnage visible; ses limites sont b"-

mèiiies que pour les plaques au gélatinochlorure; mais,

si l'on fait agir un mélange de rayons jaunes i-t

orangés, on aura à la fois destruction de l'image latente

et même disparition des demi-teintes d'une épreuve,

et en même temps continuation des parties le plus

impressionnées. La deslructi 'U de l'image latente peut

alors se constater avec un révélateur alcalin. L'expres-

sion de rayo:is rliimiqucs ne devrait donc pas être

réservée aux seuls rayons bleus et violets : tous les

rayons du spectre sont chimiques, révélateurs ou des-

tructeurs; les rayons bleus et violets sont, au contraire,

à peu près seuls capables de produire l'excitation pai-

ticulière qui s'appelle Vininge Intente, celte dernière

bien dilTérente d'une image visible faible comme le

montre l'action des divers révélateurs. M, A. Guébhard.
tout en rendant hommage au très grand intérêt de>

faits observés par M. Villard, croit devoir s'élever contre

l'appellation de rayons continuateurs ou destructeurs

donnée à des rayons dont l'action, superposée à une
autre antécédente, aboutit au même ell'el fatal de con-

tinuation et d'inversion qu'aurait produit, identique,

la prolongation soit de l'action inteirompue, soit de la

leur propre. Toutesles radiations susceptibles d'impres-

sionner ime surface sensible, qu'il s'agisse de lumièii.'

quelconque (Vogel, 1878), ou de chaleur (Hunt, 1842 ,

ou de rayons X (Villard, Sagnac, 1809), ou même
d'émanations (Moseï-, 1842), agissent dans le même
sens, et peuvent, <) l' intensité près, se substituer les

unes aux autres, dans un ordre quelconque, pour
pousser au delà de son maximum, vers un minimum
voisin de zéro, la courbe qui représente, en fonction
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<lu temps, pour chaque iiilcnsilé d'action, la valeur de
|

la réaction pliotograpliiquc, manifestée, sui' les sels

d'arL'ent, par leur noircissement. M. Villard pense

|u il n'est pas indifl'é'rent de substituer de l'infra-rouge

à du violet et i|ue le terme ilnslvuclion parait le seul

indiqué pour désigner un phénomène dans lequel on
ne constate jam;us autre chose que l'eiraccmeiit pro-

gressif de l'impression produite par du violet : si l'on

traite par le rouge extrême ou l'infia-rouge une plaque
légèrement voilé'c par du violet ou des rayons X, on ne
voit nullement l'im|u-ession atteindre son maximum
pour décroître ensuite, mais bien décroître immédia-
tement, et revenir à zéro d'autant plus vite qu'elle était

plus faible. 11 ne peut, d'ailleurs, y avoir inversion,

l'infra-rouge n'agissant pas sur une plaque neuve,
surtout au chlorure d'argent. En outre, la plaque ainsi

traitée est restaurée et recouvre sa sensibilité, tandis

que personne ne songerait à faire une photographie
avec une jilaque exposée à la lumière blanche Jusqu'à
sidarisation eonqilète. Enfin, avec les papiers sensibles

pour noircissement direct, Vcslrâiue rouije peut ettacev

une luiaçie visible, d'autant plus vite que cette image
est plus faible. Si l'on faisait agir du violet, le papier

noircirait sans inversion jusqu'à épuisement du sel

sensible. — M. P. Langevin : Sur les ions de l'atmo-

sphére. Les travaux d'Elsteret Geitel, de C.-T.-Ti.Wilson

ont montré que l'atmosidière possède de manière per-

manente une conductibilité analogue à celle que pro-

duisent les radiations, due à de petits ions que libèrent

les substances radio-actives dont la présence constante

dans l'atmosphère est aujourd'hui clémontrée. Le phé-
nomène anciennement connu de la déperdition de
l'électricité est lié à cette présence d'ions dans l'atmo-

sphère, d'où résulte, vers le corps chargé', un afllux

d'ions de signe contraire au sien. L'étude de cette con-

ductibilité permanente de l'atmosphère est importante,
suit au point de vue de la présence de radio-activité,

soit au point de vue des phénomènes météorologiques,
puisque la présence d'ions dans l'air et leur rôle dans

,

la formation des nuages ont permis, pour la ]U'emière

l'ois, de donner une explication cohérente des phé-
nomènes d'électricité atmosphérique. On a employé
jusqu'ici deux méthodes : Elster et tjeitel ont proposé
de suivre la déperdition d'un cylindre chargé surmon-
tant un électroscope; mais il semble difficile de pré-

ciser la signilication de ces mesures, la déperdition
devant varier beaucoup avec les circonstances, en par-

ticulier avec la manière dont se fait le renouvellement
de l'air. Ebert a proposé de mesurer la charge dispo-

nible, le nombre d'ions contenu dans un volume connu
dair, en faisant passer celui-ci dans un tube portant,

suivant son axe, une électrode chargée reliée à un
électroscope. De la chute dos feuilles d'or on peut
déduire la charge disponible par centimètre cube d'air.

M. Langevin poursuit, depuis le mois de mai dernier,

des expériences de ce genre au sommet <le la tour

Eiffel; il en donnera ultérieurement les résultats, qui
londuisent, en moyenne, au chiffre de 1.000 ions de

j

<'haque signe par centimètre cube, comme M. Eherl
l'avait trouvé en Allemagne. 11 lui a paru nécessaire de
^'assurer, par des expériences de laboraioire, de la

-ii;nification des mesures ainsi faites, et il a été conduit
à chercher comment se répartissent, dans l'atmosphère,

les ions entre les diverses mobilités, alors que les

mesures faites jusqu'ici dans l'air n'ont porté que sur
les petits ions de grande mobilité. Si n est la densité

en volume d"S charges, négatives par exemple, dispo-

nibles dans l'air, la fraction de ces charges, portée par
les ions de mobilités comprises entre k et k-\-(lk, sera

dn=^f(k]dk; le problème consiste à déterminer la

fonction l\k). M. Langevin utilise, pour le résoudre, la

m(Hhode des courants gazeux, en faisant passer par
seconde un volume 11 d'air dans un condensateur
cylindrique de capacité C, chargé sous la dilTérence de
potentiel V. Les ions présents dans le gaz ne sont pas

. tous recueillis dans le condensateur si le délut U est

suffisamment grand pour en entraîner une partie, et le

rapport du courant obtenu sur l'armature intérieure

au courant maximum dl que l'on obtiendrait si tous

les ions de mobilité k étaient recueillis, est donné par

di . inCV

d\
k

U
= kx.

Quand il existe des ions de mobiliti''s diverses, on
obtient facilement le résultat suivant : Si l'on construit

une courbe en portant en abscisses la quantité .v et en
ordonnées l'intensité / mesurée par un électromètre,
on trouve qii'il existe des ions de mobilité k si lu

courbe tracée présente une courbure au point d'abscisse

.v= • Les mesures ont été faites avec des appareils
k

différents pour examiner les portions de la courbe qui

correspondent aux grandes et aux petites mobilités.

Toutes précautions prises, les résultats obtenus avec les

divers appareils concordent absolument pour montrer
sur la courbe deux régions de forte courbure, l'une

correspondant aux mobilités voisines de 1 centimètre
par seconde (petits ions) et l'autre aux mobilités

i
voisines de ^jt^t^ (gros ions), avec ceci de remarquable

que la cbarrje totale portée par Fensemble de ces

derniers peut être cinquante l'ois supérieure à celle

portée par les petits et seule mesurée Jusqu ici. Il sera

intéressant de [loursuivre ces expériences au sommet
de la tour Eiffel, par exemple, dans une atmosphère
moins chargée de poussières que celle voisine du sol

de Paris. M. Langevin attribue la production des gros

ions observés à la présence de gouttelettes ou poussières

électriquement neutres, ayant un diamètre voisin du
centième de micron et pouvant résulter de l'évapora-

tion de gouttes d'eau; les ions produits par les radia-

tions viennent par diffusion charger ces gouttelettes et

donnent de gros ions. Il a pu établir la théorie de cette

diffusion et prévoir différents résultats que l'expérience

semble confirmer entièrement.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

Séance du 2") iXorenil.re 1904.-

M. Nicolardot expose une partie des recherches

qu'il a elîertuées sur les combinaisons du sesquioxyde
de fer. Il a réussi à établir que cet oxyde se présente

sous trois modifications différentes : brune, jaune et

rouge, dues à des condensations diverses de la molé-
cule. Rappelant sim[ilenient qu'il a pu préparer à l'état

soluble les composés de la modification jaune consi-

dérés comme toujours insolubles et qu'il les a iden-

tifiés avec les produits d'oxyda.tion des composés
ferreux, il indique les résultats obtenus dans l'étude

de la modification brune. Cette modification existe

dans les corps de M. Béchamp et dans les composés
bruns qui se forment en chauffant du perchlorure de
fer étendu. Dans les corjis de M. Béchamp préparés à

froid, l'oxyde se polymérise depuis [(Fe'0-')(H'0)-J"

jusqu'à [{Ee'-0^y(H"0)' '}'
; le dernier oxyde condensé se

trouve dans le corps de (iraham, dernier terme de la

série; ainsi est confirmée l'opinion de .MM. Wyrouboff
et Verneuil sur la nature du corps de (Iraham, qui,

selon ces savants, n'est pas de l'oxyde soluble. Dans la

série des corps bruns obtenus par l'ébuUition du per-

chlorure de fer étendu, l'oxyde condensé se polymérise

depuis [(Fe-0')(H^0i>-''7' jusqu'à [{Fe=0=)(H'0)'}'-, qui se

retrouve dans un corps analogue au corps de Graham.
Les composc'S de ces deux séries ont des propriétés

identiques et il est possible de passer de l'une à l'autre.

M. Nicolardot essaie d'établir la formule de constitution

de ces combinaisons complexes, véritables éthers. Les

poids moléculaires très élevés calculés à l'aide de ces

formules concordent parfaitement avec les nombres
trouvés par Sabanajew à l'aide de la cryoscopie et

rejetés pourtant, par lui et par tous les partisans de la
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l'onction colloïde, comme inadmissibles. — M. G. Ber-
trand.;! repris l'étude du sucre amorphe signalé en 1898

par MM. Vincent et Meunier dans les eau.x-mères de la

sorliitc. Il a obtenu ce sucre sous forme de cristaux

clinorliombiques anhydres, fusibles k 74° et nettement
lévogyres : a„:= — 3°6a'. Il en a préparé l'éther hexa-
cétiqùe, les acétates dibenzoique et tribeuzo'ique, et en

a vérifié le poids moléculaire par la méthode cryosco-
pique. Des résultats obtenus il résulte que, loin d'être

une octite, ce nouveau sucre, auquel M. Gabriel Ber-

liand propose d'a]qdiquer le nom provisoire de sorbié-

rite, est un isomère de la mannite el de la sorbite,

qu'il possède la formule brute C/II'MJ". — MM. L. Ma-
quenne el Philippe ont trouvé que l'action de l'acide

iodhydrique sur la ricinine fournissait de la pyridine
et que, dès lors, la ricinine dérivait, non d'une picoline,

mais d'une pyridine méthylée à l'azote. — M. André
Kling montre que l'oxydation de l'acétol donne de
lacide lactique ou des acides acétique et formique
suivant la iniliire de l'oxydant employé. Il a remarqué
que ceux d'entre eux qui donnent de l'acide lactique

sont des hydrates au maximum ou des sels au maximum
susceptibles de fournir des sels basiques 11 déduit de ses

expériences que la transformation de l'acétol en acide

lactique se fait à la faveur d'une combinaison transi-

toire entre l'acétol et la base, qu'il n'a pu qu'entrevoir,

mais non isoler. Celte combinaison se détruirait par
élévation de température pour donner un composé non
saturé tel que :

CH\C= CO[I.

I I

(III 11

qui, ainsi qu'on le sait depuis les expériences de
\> agner, fournirait des produits d'oxydation variables

suivant la nature de l'oxydant. — M. L. Lindet a cons-

taté que le cuivre à l'élat métallique ou à l'état

d'hydrate active l'oxydation du fer en présence de l'eau,

et que le zinc, le plomb, l'étain, etc.. la ralentissent

au contraire: l'arsenic el ses dérivés paralysent la for-

mation de la rouille ; les sels dissociables dans l'eau la

provoquent; il en est de même de certaines substances
organiques, benzène, phénol, résorcine, etc.. M. Lindet
termine sa communication en démontrant comment
les impuretés de l'alcool dénaturé, la benzine et les

éthers acétiques, déterminent rapidement l'oxydation
des bidons de fer étamé ou galvanisé, dans lesquels on
les expédie.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séance du 25 Novembre 1904.

M. 'W. E. Sumpner décrit la méthode qu'il emploie
piiur la mesure de petites différences de phase entre les

(luuntités de courant alternalif. C'est une méthode
voltmélrique: les difficultés provenant de la mesure
des très faibles voltages de courant alternatif sont
surmontées par la reclilication de ces voltages, qui
permet l'emploi d'inslrumcnts à courant direct très

sensibles. — M. C. 'V. Drysdale présente et décrit un
appareil pour la détermination directe des courbures
des jietiles lentilles, comme les objectifs des micros-
copes. De la lumière parallèle provenant d'une source
éloignée tombe sur un miroir plan non argenté incliné

à 4o°. Une partie de la lumière est réfléchie et con-
centrée en un foyer par une lentille convexe ordinaire.

I.a suiface à étudier est placée en ce point, et les rayons
rélb'chis procèdent comme s'ils provenaient d'un point
de cette surface. Ils traversent la plaque de verre et

sont recueillis dans un télescope disposé pour rayops
parallèles, dans lequel l'observateur voit une image de
la source éloignée. Si la surface est convexe et qu'on
la rapproche cle la lentille, alors, quand elle atteindra
une position telle que son centre de courbure sera au
foyer des rayons émergeant de la lentille, la lumière
reprendra son chemin primitif et l'on observera dans
le télescope une image distincte de la source. Pour

obtenir ces deux images, la surface a donc été déplacée
d'une quantiti' égale à son rayon de courbure. Si la

J

surface est concave, elle doit être éloignée de la
j

lentille. — M. S. P. Thompson expose une série de J

cristaux présentant le phénomène des anneaux lumi- '

neux.
Séance du 9 Décembre 1904

M. S. P. Thompson indique une méthode rapide
;

d'analyse haimiinii|ue approchée. Pour l'étude des cou-
rants électriques alternalifs, l'analyse harmonique peut
être simplifiée par la considération que tous les termes
pairs sont absents dans le développement de Fourier.
Dans ce cas, la seconde demi-période est semblable à
la première, mais avec les ordonnées des angles coi-

respondanls changées de signe. Etant donnée un^-

courbe harmonique compliquée contenant des consti-

tuaiils des ordres impairs seulement, la ligne du zéro
peut toujours être tracée, de sorte que le terme cons-
tant disparaît de la série de Fourier, l'ordonnée
moyenne étant nulle. 11 est donc toujours possible de
choisir comme origine un point pour lequel les ordon-
nées à 0° et à 180" soient nulles. — M. W. Duddell
décrit et fait fonctionner un alternateur à haute fré-

quence, construit en vue d'expériences sur la résis-

tance de l'arc électrique, el qui donne des fréquences
allant jusqu'à 120.000 par seconde. — M. W. E. Ayrton
exécute une expérience qui montre le relard des cou-
rants de signaux sur les '.i "JOO milles du câble du Paci-

fique entre Vancouver et l'île Fanning. L'expéricnc'

est faite sur un câble électriquement équivalent à celle

portion, le produit de la capacité îen microfaradsi par
la résistance (en ohms) étant de 9 millions. En appliqua ni

une f. é. m. aune extrémité, il s'écoule la de seconde
avant que le courant ne soit perçu à l'autre extrémité.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES

Séance du \6 Novembre 1904.

MM. R. Meldola et J.-H. Lane ont reconnu que,
lorsqu'on réduit le 2 : 4-dinilioacéto-a-naphlalide par
Sn et HCl, l'aminoamidine qui prend naissance possède
la constitution (I), tandis que, si l'on emploie Fe et

HCl pour la réduction, elle a la constitution (II).

.\zII.C.(;iF

I I
l^z

Azil*

(I)

\z = c.r,H'

,/
vzil

Les élhényldiaminonaphtalènes correspondants ont

des conslilutions analogues. — M. P. C. Ray a constaté

que le nilrite mercureux est le premier produit de

l'action de l'acide nitrique dilué contenant un peu
d'acide nitreux sur le mercure : 2Hg -f- HAzO--|- HAzO'
= llg'(AzU'j--(- H*0. Puis le nitrite est transformé en
niti'ate par l'acide nitrique avec dégagement d'acide

nitreux, qui sert à reformer du nitrite mercureux. —
MM G. D. Lander et H. E. Laws, en faisant passer

HI sec dans une solution de chlorure de benzanilide-

imide, ont obtenu un chloro-iodure d'amide, ayant
probablementIaconstitutiûnC«H\CCIL.AzII.C'IP,F. iOiJ".

— MM. D. T. Jones et G. Tattersall ont obtenu l'isoca-

prolactone ]Kir l'action de l'iodure de métbylmagné-
sium sur le lévulate d'éthyle. Cette lactone, traitée par

Plir', puis l'alcool, donne le Y-bromoisocaproale d'éthyle.

qui peut perdre HBr en formant un éther de l'acide

1--niéthylallylacétique. — MM. J. B. Cohen el J.Miller
ont éluijié l'inlluence d>- la substitulion dans le noyau
sur la vitesse d'oxydation de la chaîne latérale. Chez les-

clilorobromo- et dihromotoluènes, les composés subs-

titués en 2 : 4 et en 3 : 4 sont les plus rapidement oxy-

dés. — MM. S. S. Pickles et Ch. 'Weizmann, en trai-

tant l'acide hydroxynaphtoyl-r;-benz(iique par PC1\
puis éliminantH'O du produit formé par H'SO'concen
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tn''. onl ulili'iiu la rliloii,iiia|ililacènequinone. — M. B.
Prontice, l'n hydroiysant pai' lia(OH)' la l-pli(''nyl 3 : 3

dimétliyl-'i-pyi'azoli(lone, a nlitenu l'aciilf 3-l'li''"y'"

a/.oisMvaU'i'iqup, F. :i7"-o8°. Avec la l-pliényl-ii-iiirlhyl-

b-pyraziilidone, il se forme l'aride s-f:i-phénvllivdi'azi-

dolmlyrique, F. Odo-O?". —MM. F. R. Japp et' J. Wood,
en condensant la phi'Miantlnai|iiinoue et raeétophi'iione

en présence d'anhydride acétique, ont ohtenu le

3-ac('toxy-2-phényl-4 : o-dipliénylenefiirrurane, F. l'A-Z".

La phénanthraqninone el le lien/.oylacétate d't'thyle

donnent le dipliénylènedibenzoylinuconale d'éthyle,

F. •îi'M. — M. A. Slator a constaté que l'iodure d'éthy-

lène. en solution aqueuse alcoolique, se décompose
quantilativenient en [irésence d'iodure de potassium,
eu donnant de l'éthylène et de l'iode. La vitesse de la

réaction est proportionnelle à la concentration de
l'iodure d'éthylène et à celle de l'ion iode. — M. W. N.
Hartley montre de nouveau que le spectre générale-
mont atliibué à la ciiloropliylle n'est pas le Tnéine que
celui des tissus verts vivants. — M. Ph. 'W. Robertson a

étudié cryoscopiquenient les acides aromatiques en
solution phénoiiquo. ("eux qui sont le plus dilticiles à
éthérilier sont ceux qui s'associent le moins; la substi-

tution en ortho par rapport au groupe carboxylique
diminue le degré d'association. — .MM. F. D. Chatta-
way et 'W. H. Lewis ont étudié la tiansforrnalioii iso-

mérique de la diben/.oylaminobenzopliénone en 1-ben-
zoylamino-2 : 4-dibenzoylben2ène.

Séance du l''' Décembre 1904.

M. P. C. Ray a constaté que les .solutions de nitrilc

de baryum et de calcium peuvent être éva|Mirées à sic-

cili.' à rédiuUition sans décomposition. Cbaull'é à 22.5°-

300° sous pression réduite, le nitrite de baryum se

décompose suivant les deux équations: 1° 3na(.\zO=i=^
= 21ia0 4- Ba(AzO»)--f iAzO; 2° 2Ba (AzO»/-= Ha(l -f
Ba AzO'i^-fAzO-f Az. A 3OO°-50O, on a la réaction :

Ha(AzO=j'-=BaO-|-2AzO=+0^ Les autres nitrites se

comportent de même. — M O. Silberrad, |iar aildition

d'une solution de chlorure d'iode à une solution ammo-
niacale d'argent, a obtenu le composé AzP Az|[^\g,

expliisant facilementà l'état sec. Il se dissout facilement
dans le cvanure de potassium, d'après l'équation : Azl':

A/II^Xg -f- 4K:CAz -|- tH-O = 3CAzl -|- AgCAz -j- IKOll -f
2A/.IP. L'addition d'ari.'ent ammnniacal ré'génére le coni-

|iosé primitif. — M.\L A. W . Crossley et N. Renouf, en
traitant le 5-chloro-3-célo-I : l-diméthyl-A'-télrahydio-
beiizèm' par le sodium, ont obtenu le 3-hydroxy-i :

1-dimétbylliexahydrobenzène, dont le dérivé bronié,
chaulle avei- la poudre de Zn, fournit le ) : 1-diméthyl-
hexahvdrobenzène, Eb. 117" sous 743 millimétrés. —
MM. H. Baron, F. G. P. Remfry et J F. Thorpe, en
condensant le cyanoacétate d'éthyle avec son dérivé

sodé, onl obtenu l'ï-cyano-î-iminoglutarate d'éthyle

CMI»C0^C1I=.C( : AziLi.CH(CAz).CO'C-H». Ce dérivé et

l'éther acide correspondant, cliautTés au-dessus de
leur point de fusion, sont convertis en dérivés de la

glutaziiie, qui peuvent être transformés à leur tour en
dérivés de la 2 : 4 : (1-trio\ypyridine. — MM. R. C.

Farmer et F. J. 'Warth ont déterminé les constantes
d'afhnité de l'aniline et de ses déiivés par la mesure
(Ir la dissociation hydrolytique de leurs sels. Les substi-

tuants se disposent dans l'ordre suivant quant à leur
intluence sur la constante d'aftinité de l'aniline, le

groupe niiré étant le plus électro-négatif : Az(l-, CU-IJ,

Az: Az.C'lL', Br, Cl, CH% OCH^ — M. Ed. Sonstadt a

mesuré la force attractive des cristaux pour des molé-
cules semblables dans les solutions saturées. Deux
séries de solutions saturées sont prépai'ées; à l'une on
ajoute des cristaux du sel dissous; l'autre sert de
témoin On détermine ensuite la quantité de substance
dissoute dans le lii|uide surnageant. — MM. P. F.
Prankland et D. F. Twiss, en faisant réagir le bro-
mure de phénylmagnésium sur le tartrate diméthylique,
ont obtenu l'ajcSo-tétraphénvlérythrol, ((;''H"')-C(OHi.

CHiOlIj.CHlOin.iOHi.CiC'll'iS'F.l'fS", fortement dextro-
gyre; [a]" ^-|- 182°, 8. — M. A. Lapworth a reconnu

que les acides alkylidènecyanoacétiques réagissent très

rapidement avec l'acide cyanhydrique en présence de
bases ou de cyanures métalliques; il se forme, dans
certaines conditions, des composés du type CXlIiCAz).
CII(CAzl. CO-11, donnant par hydrolyse acide des acides
alkylsucciniques.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM

Séance du 29 Octobre 190'k

1° Scuc.NCES MATHÉMATIQUES. — M. J. de 'Vries : Sur une
conijruence de coniques d ordre el de classe doux. Soit
Q' une quadrique quelconque et [R'] un réseau de qua-
driques; supposons que les ]dans tangents de Q' cor-
respondent projectivement aux quadriques de ce réseau
[R'-j. Alors les coniques d'intersection des plans tan-
gents de Q- avec les quadriques correspondantes du
réseau forment une congruence, jouissant de la pro-
priété que, par un point donné, il passe un couple de
coniques. Le lieu des coniques dont les plans passent
par un point donné est une surface du sixième ordre,
etc. — Rapport de MM. P. -H. Schoute et .1. Cardinaal
sur le mémoiie de M. A. Toxopens intitulé ; Les nom-
bres des hyperespaces quadratiques dans l'espace à
cinq dimensions. Ce mémoire fait suite à la thèse de
l'auteur, parue en 1900. 11 fait connaître, à l'aide des
!)8 symboles se rapportant aux espaces quadridimen-
sionaux linéaires considérés dans sa thèse, les nombres
des hyperespaces quadratiques satisfaisant à vingt con-
ditions simples. Le nombre de ces nombres, dont
quelques-uns surpassent trente millions, se monte à
un demi-million. L'étude paraîtra dans les publications
de l'Académie.

2° Sciences physiques. — M. 'W.-H. Julius : Bantics
lie dispersion dans les spectres de u S Oiionis » et

" Nova Persei ». Si de la lumière à spectre continu
traverse une niasse non-homogène de gaz à absorption
sélective, le spectre de la lumière émise montre des
régions plus claires ou plus obscures que les parties envi-
ronnantes, d'une origine toute dilîérente de celle des
raie* d'émission et d'alisorption; ces régions ont été

désignées sous le nom de " bandes de dispersion ». Ces
bandes se montrent dans le voisinage des raies d'ab-
sorption, qu'elles recouvrent d'une manière symétrique
ou asymétrique ; elles sont d'une largeur et d'une
intensité différentes et d'une distribution de lumière
irrégulière. Ainsi elles font l'impression d'être des
déplacements, des dédoublements ou des renverse-
ments complexes de raies d'absorption élargies. A
volonté, on peut engendrer tous ces cas dans la vapeur
de sodium. Dans le spectre des différentes parties du
Soleil, les bandes de dispersion jouent un rôle considé-
rable. On ne peut douter qu'il n'en soit de même pour
les spectres des étoiles; en eff'et, la lumière des étoiles

doit avoir subi, comme celle du Soleil, une dispersion
anomale à travers des masses de gaz plus ou moins
denses. Si l'on adopte l'hypothèse que la plupart
des étoiles sont des masses de gaz en rotation, conte-
nant des systèmes de surfaces de discontinuité et des
tourbillons comparables à ceux qui expliquent les phé-
nomènes solaires, il faut conclure que les étoiles font

tourner avec elles des champs de rayonnement hétéro-

gènes. Ainsi notre rayon visuel passera continuelle-

ment par d'autres parties de la masse réfringente, de
manière que la lumière qui nous atteint varie d'in-

tensité et de composition. Voilà probablement la cause
de la variabilité des étoiles. En plusieurs cas où le

principe de Diippler ne conduit pas à des conclusions
satisfaisantes, les bandes de dispersion nous fournissent

une explication suftisante. M. Julius en donne l'applica-

tion aux deux exemples indiqués dans le titre de sa

communication. — MM. H. Kamerlingh Onnes et

C. Zakrzewski : La validité de la loi des états corres-

pondants pour les mélanges de chlorure de méthyle
el d'acide carbonique. Seconde partie. — M. J. P. van
der Stok présente, au nom de la direction de l'Institut
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royal méU'orulogique des Pays-Bas : « Observations
océanographiques et nitHéorologiques dans la région

du courant de Guinée (lSoo-1900) », avec atlas.

3° Science-; naturelles.— M. J. W. Moll communique
au nom de M"'= T. Tammes une élude, faite au Labora-
toire botanique de (jronini.'ue : De J'inlhwnce de ïali-

iiieiilatioii siif la varinl/iUtc (liictnanle de quelques
planles. Pour déterminer l'influence de l'alimenlation

sur la variabilité llucluanle de quelques caractères, des
plantes de six espèces dilTérentes : Iheris amsra, Ranun-
culus an-ensls, Mnlva vutuudit'oUa, Anetlium (jraveo-

lens, Soandix Pecleu-Veiiefit!, Cardaiiiine liivsula ont
été cultivées, partiellement en terre fertile, partielle-

ment en terrain sablonneux, pour le reste sous des cir-

constances égaies. De ces deux cultures des parties de
plantes ont été comptées ou mesurées ; de cette manière,
quinze caractères ont été examinés. De ces observa-
tions découlent donc les valeurs moyennes M et les coef-

ficients de variabilité ,', -De plus, une comparaison des
M

valeurs correspondantes obtenues dans les deux cas

fait connaître le degré d'influence de l'alimentation

.sur la valeur moyenne et sur le coefficient de varia-

bilité ; ce degré est désigné sous le nom de coefficient

de sensibilité. Les principaux résultats sont les sui-

vants. Le coefficient de sensibilité de la valeur moyenne
est : 1° très différent ].iour les dilTérenles espèces; 2° très

différent pour les difîérenis caractères d'une même
espèce; 3° positif pour quatorze des quinze caractères,

et négatif pour un seul. De plus, M"« Tammes arrive aux
conclusions suivantes : 1° Dans le cas d'une alimenta-

tion suffisante, le coefficient de variabilité ^, est assez
M

constant par rapport aux différents caractères d'une
même espèce, mais il admet des valeurs très diver-

gentes pour les différentes espèces; 2° avec une alimen-
tation insuffisante, ce coefficient est en général très

o
variable; 3° le coefficient de sensibilité de ' est en

M
général très variable avec l'espèce et avec le caractère;
4" pour quelques caractères, le coefficient de sensi-

bilité de ^ est positif, de manière qu'une bonne ali-

mentation fait accroilre la variabilité, tandis qu'au
contraire, pour d'autres caractères de la même espèce,
il est négatif. Les résultats des expériences ont été mis
sous forme de diagrammes, pour les deux cultures à la

fois assez symétriques: trois seulement de ces dia-
grammes sont sensiblement asymétriques. Dans un des
cas de culture en terrain sablonneux, on obtint le

résultat assez curieux que le diagiamme montre à peu
près la moitié d'une courbe de possibilité, tandis que
le diagramme correspondant pour la lerre fertile est

symétrique. — Ensuite, M. Moll communique les

résultats d'une recherche de M. B. Sypkens. faife dans
le Laboratoire botanique de Groningue : Sur taeavyoki-
nèsc dans le sac embryonnaire de /''ri/illaria irnperia-
lis L. A l'aide de l'inclusion à la paraffine, M. Sypkens
obtint avec le microtome des coupes d'une épaisseur
de 2-i [JL, qu'il colorait de manière à éviter entière-
ment une décoloration posti'rieure. Les résultats les

plus importants de cette recherche sont les suivants.
Les observations de M.\L van Wisselingh, Grégoire,
Wygaerts et Berghs sur la structure du noyau quies-
cent sont confirmées. M. .Sypkens, lui aussi." trouve un
ii-si-aii chroiiiatique à nœuds plus ou moins épais.

L'opinion que ce réseau contiendrait encore une
substance, difTérente de la cliromatine, la linine, qui
en formerait le substrafum proprement dit, est rejeti-e

aussi par M. .Sypkens. La formation du fuseau surtout
a été examinée de plus près; ici il se compose entière-,

ment de cytoplasme, dans l'espace du noyau. Ce fuseau,
une fois formé, ne prend aucune part dans la forma-
tion de la plaque cellulaire et de la cloison cellulaire

nouvelle entre les deux noyaux-fils, comme on le croit

ordinairement. Au contraire, le cytoplasme environ-
nant avec ses vacuoles pénètre le fuseau, et remplit l'es-

pace entre les deux noyaux-fils, tandis que les filamenfs
du fuseau divergent, après qu'ils se sont séparés quel-
que temps auparavant des noyaux-fils, pour se perdre
ensuite dans le cytoplasme. Donc le fuseau n'est pas
une organisation héréditaire. M. Sypkens ne s'est pas
occupé de la division de la cellule; cependant, il trouve
qu'il est probable qu'elle se fait comme celle de la cel-

lule animale. Il termine par la remarque que la pré-
sence de vacuoles dans la figure caryokinétique, qu'il

vient de constater, s'accorde tout à. fait avec l'opinion
de .M.M. H. de Vries et F. A. F. C. Went que les vacuoles
sont des organes héréditaires de la cellule. — .M. J. M..

van Bemmelen : Sur la eomposilion du silicate de
décom/iositiou dans les terraius cultivables. — M. H.d''

Vries présente au nom de M. J. M. Janse : Recherches
sur la polarité et la formation d'organe chez le Caulerpa
proliféra. — M. V. A. F. C. Went présente la thèse de
M. H. P. Kuyper : De peritheciumontwikkeling van
Monascus pm-iiureus Went et Monascus Darkeri Dan-
geard in verband met de phylogenie der Ascomyceleu.

P. IL ScilOUTE.

ACADÉMIE DES SCIEiNXES DE VIENiNE

Séance du 17 Novembre 1901.

1° Sciences physiques. — M. H. Mâche a étudié la

radio-activité des thermes de fjastein. L'eau et le gaz

renferment une grande quantité d'émanation radio-

active, qui a la même constante de décroissance que celli'

du radium. La radio-activité des boues est également
remarquable, et s'est conservée dans un échanfillon

recueilli depuis quarante-cinq ans. L'aufeur admet que,

dans les profondeurs d'où proviennent les eaux de
Gastein, se trouvent de grandes quantités d'une roclie

radio-active, l'élément agissant étant ici le radium
même. — M. H. Lang a étudié la condensation de la

phénylacétone avec la phénanthrènequinone en pré-
sence d'agents alcalins ou acides. Dans les deux cas, on
obtient des produits où les deux groupes méthyle et

méthylène sont simultanément entrés en action.

2° SciE.NOEs NATuriELLES. — .\L Niessl von Mayendorf
a étudié la question de l'origine cosmique commune
des météorites de Stannern, de Jonzac et de Juvenas,
qui sont presque identiques au point de vue minéralo-
gique. Elles peuvent provenir soit d'un courant stel-

laire extérieur au système solaire et à section très

importante, ou bien leurs trajectoires auraient étr

identiques ta leur entrée dans le système solaire, el

elles auraient été perturbées par une cause extérieure
à la l'égion des grandes planètes connues.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — L. Maretueux, imprimeur, 1, rue Cassette
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