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74 TOUJOURS .
TRAVAIL |

@ 24 années de fonctionnement et
d’expériences.

25 Professeurs-Ingénieurs, parmi

lesquels figurent les grands noms de
la Radio.

24.000 Eléves instruits et placés.

1919, depuis cetie date, ses Méthodes
d'Enseignement, ont classé I'Ecole
Centrale de T.S.F., indiscutablement &
la 1 Place.

v

Telles sont quelques-unes des Références
que nous Vous apportons en zone non-
occupée OU nous avons créé pour vous

une annexe.
v

Demandez-nous dés aujourd'hui, le
“GUIDE GRATUIT DES CARRIERES “

“
ECOl.E CENTRALE DE T- S- F

12 rve de Io l.une PARIS 2¢ W Téléphone. Ceniral78-87
orte de France ~-VICHY (Allier)””

FPublicités Réunie=
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LA SCIENCE ET LA VIE

Les cours par correspondance

[’EGOLE UNIVERSELLE

permettent a ses éléves d'effectuer le maximum de progrés dans le minimum de temps. Ceux de ces
cours qui préparent aux examens et aux concours publics conduisent chaque année au suceds plusienrs
milliers d’éléves. :

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOI'T" VOTRIE RESIDENCE, sans deplace-
ment, sans abandonner I'emploi qui vous fait vivre, en uliiisant simplement vos heures de loisirs,.avee

- I_c MINIMUM DE DEPENSES, quel que soit voltre dge, en toule diserétion si vous le désirez, toutes les

éludes que vous jugerez utiles pour compléler votre cullure, pour obtenir un diplome universitaire,
pour vous faire une situation dans un ordre quelconque d'activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déja occuper ou pour changer totalement d’orientation.

L’Ecole Universelle vous adressera gratuitement, par retour du courrier, celle de ses brochures
qui vous intéresse el tous renseignemenls qu'il vous plaira de lui demander.

BROCHURE N- L. 9.582. — ENSEIGNEMENT PRIMAIRIE : Classes completes depuis le cours
¢lémentaire jusqu’au Brevet supérieur, classes de vacances, Diplome d'études primaires pie-
paratoires, Certificat d’études, Bourses, Brevets, Certificat d'aptitude pédagogique, ele.

BROCHURE N-° L. 9.583. ENSEIGNEMENT SECONDAIRE : Classes compleies depuis la
onzitme jusqu’a la classe de mathématiques spéciales incluse, classes de vacances, Examens de
passage, Certificat d’études classiques ou modernes du premier cycle, Diplome de fin d'études se-
condaires, Baccalauréats, etc.

BROCHURE N° L. 9.584. — ENSEIGNEMENT SUPERIEUR : Licences (Leltres, Sciences,
Droit), Professorats (Lettres, Sciences, Langues vivantes, Classes élémentaires des Lycées, Colléges.
Professorats pratiques), Examens professionnels, P.C.1B., ete.

BROCHURE N¢ L. 9.585. — GRANDES ECOLES SPECIALES : Agriculture, Industrie, Travaux
publics, Mines, Commerce, Police, Enseignement, Beaux-Arts, Assistance, elc.

BROCHURE N-° L. 9.588. — CARRIERES DE L'INDUSTRIE, des MINES el des TRAVAUX
PUBLICS : Ingénieur (diplome d'Etat), Sous-Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chel de chan-
tier, Contremaitre, etc.

BROCHURE Nr L. 9.587. — CARRIIERES DE L’AGRICULTURE et du Génic rural, etc.

BROCHURE N-° L. 9,688, — CARRIERES DU COMMERCE (Administrateur commercinl, Secre-
taire, Correspondancier, Sténo-dactylo, Représentant, Scrvices de publicité, Tencur de livres).
de I'INDUSTRIE IIOTELIERLE, des ASSURANCIES, de la BANQUIZ, de la BOURSE, etc.

BROCHURE N-¢ L. 9.589. — ORTHOGRAPHE, REDACTION, VERSIFICATION, CALCUL,
DESSIN, ECRITURE, etc.

BROCHURE N-° L. 9.590. — LANGUES VIVANTES (Anglais, Allemand, Italien, lispagnel,
Arabe, Annamite), TOURISME (Interpréte), ete.

BROCHURE N°¢ L. 9.691. — AIR, RADIO, MARINE : Pont, Machine, Commissariat, T.5.1"., ete.

BROCHURE N° L. 9.592. — SECRETARIATS, BIBLIOTHEQUES, JOURNALISMIZ (Reéduc-
tion, Administration, Direction), etc.

BROCHURE N° L. 9.593. — ETUDES MUSICALES : Solfége, Harmonie, Composition, Piano,
Violon, Flite, Clarinette, Instruments de jazz, Professorats, ele.

BROCHURE N° L. 9.594. — ARTS DU DESSIN : Dessin pratique, Anatomie artistique, Dessin
de Mode, Illustration, Composition décorative, Aquarelle, Gravure, Peinture, Fusain, Pastei,
Professorats, Métiers d'art, etc.

BROCHURE N-¢ L. 9.595. — METIERS DIE LA COUTURL, de la COUPLE, de la MODIZ, de Ia
LINGERIE, de la BRODERIL : Pelite main, Seconde main, Premiére main, Vendeuse, Netou-
cheuse, Modéliste, Professorals, ele.

BROCHURE N°¢ L. 9.596. — ARTS DE LA COIFFURE ET DES SOINS DI BEAUTIE : Coiffeuse,
Manucure, Pédicure, Masseur, etc.

BROCHURE N- L. 9.597. CARRIERES FEMININIES dans toutes les branches d'activité,

BROCHURE N° L. 9.598. — TOUTES LISS CARRIERES ADMINISTRATIVES : Secrétariats
d’'Etat, Administrations {inancieres, Inspection du Travail, Banques, Magistrature, Police natio-
nale et régionale, P.T.T. Ponts et Chaussées, Chemins de {er, Préfectures, Mairies, etc.

ECOLE UNIVERSELLE

12 place Jules-Ferry, LYON 59 boulevard Exelmans, PARIS
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LA SCIENCE ET LA VIE

LES MATHEMATIQUES

enseignées par correspondance

Rien n’est 4 1a fois plus facile et plus diflicile que d'apprendre les mathématiques. Chaque
fois qu’un éléve comprend difficilement celte science précise, ¢'est que les malhématiques
lui sont mal enseignées. Mais on peul affirmer que chaque fois que les mathématiques ont
¢Lé rationnellement enseignées, il y a eu pour 'éléve un profil rapide.

Nos cours s’adressent aussi bien aux éludiants gqu’aux ouvriers.

Les premiers font dans leurs classes des progrés plus rapides; les seconds comprennent
de mieux en mieux-la technique de leur mélicr.

Ces cours de malhématiques, divisés en six degrds, ont é1¢ dosés avee tanl de soin quel'un
de ces cours au moins répond 4 n'imperte quel cas qu'on nous présente.

Celui qui ne sait rien pourra commeneer par le cours d'initiation.

Le deuxiéme degré correspond aux cours complémentaires des E. P. et 4 ce qu'un bon
ouvrier el un conlremailre doivent connaitre.

Le troisicme cours correspond au Brevet élémentaire ou & ce que doil savoir un adjoint
technique ou agent de mailrise.

Le quatrieme degré est du niveau du Baccalaurcéat ou des Ecoles professionnelles ainst
(que des connaissances que doit posséder un technicien ou sous-ingénieur.

Le cinquitme correspond a I'enscignementl donné dans les Ecoles Lechniques du nivean
des Ecoles d’Arts et Métiers. C'est U'instruction que doit pesscéder toute personne voulant
cxercer dans Uindustrie des fonctions d'ingénieur. 1l sert de transition enire les cours de
Malhématiques ¢lémentaires el ceux des Mathématiques spéciale.

Le sixicme et le sepliecme préparent & 'admission anx Grandes Ecoles.

Ce que nous venons de dire pour les Malhématiques s'applique intégralement & 1a Physi-
que et a la Chimie.

Le succés de l'enseignementl que nous donnons repose d'ailleurs sur trois bases essen-
Lielles :

10 Les cours sont divisés en un nombre de degrés tel qu'il est possible d’avoir un ensei-
gnement bien particulier pour chaque catégorie d'éléves se présentant a nous.

2¢ Le style des cours, dont la pluparl ont éLé sténographiés sur les lecons du professeur
s'il n'est pas aussi académique que celui d’un ouvrage de librairie ott Vauleur s’esl ingénié
a4 polir ses phrases, a l'avantage d'étre plus vivant, plus explicite, plus clair. L'éléve y a
tout a gagner. .

3° Dans la plupart des classes, on ne fait pas asscz de problémes. Or, un cours de mathé-
matiques ou de physique et chimie ne s’apprend véritablement que par une gymnastique
considérable de problémes. Aprés avoir appris son cours, plus on fail de problémes, plus
on fait de progres.

Clest ainsi que nous avens organisé notre enseignement : de nombreux problémes soi-
gneusement corrigés et commentes.

Les éléves ayant suivi avee profil 'un de nos cours pourront subir un examen el obtenir
I'un des diplomes correspondant & leur cours.

On trouve ¢galement, dans cos différents ecurs, les ¢léments de préparation 4 tous les examens ct
concours existants.

Cet enseignement est donné par

L’ECOLE DES SCIENCES MATHEMATIQUES ET APPLIQUEES

Section importante de I'Ecole du Génie civil, inslallée en zone libre, 3, rue du Lycée, Nice.

Envoi gratuit du programme
Joindre un timbre pour la réponse.

LES MEMES COURS ONT LIEU A PARIS,
152, Avenue de Wagram, 152 — PARIS (XVII®)
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lla Méthode A.B. C.

permet 2 un débutant de réussir des CROQUIS
D’APRES NATURE, dés la premiére lecon.

L’ECOLE A.B.C. EST LA
i PLUSIMPORTANTE ECOLE
{ DE DESSIN DU MONDE, car:
: elle comporte p!us de 23 ans d'existence et

plus de 60.000 éléves répartis dans le monde
entier.

! L’ECOLE A.B.C. EST, PAR SA METHODE INEGALABLE,
! LA PLUS MODERNE DES METHODES DE DESSIN, car:

Dessin décoratif d'un éléve

répudiant le procédé archaique et décevant de la copie, elle fait de ses éleves de |

veritables professionnels.

{ L’ECOLE A.B.C. EST L’ECOLE DE CEUX QUI VEULENT |

SAVOIR DESSINER ET EN TIRER PARTI, car :

s:s éléves sont recherchés par les agences de publicité, les décorateurs, les impri-
meurs, les maisons de mode, en un mot par tous ceux qui recherchent des artistes
spécialisés de valeur.

| L’Ecole A.B. C. doit sa réputation mon-
{ diale a la probité de son enseignement, aux
M résultats sans égaux atteints par ses é.éves,
| 2 sa méthode qui lui a valu le parrainage
| enthousiaste des maitres modernes de I'Art
i francais.

BROCHURE GRATUITE

Ecrivez a l'adresse ci-dessous pour demander la bro-
chure de renseignements (joindre 5 francs en timbres

1

Croquis de caractére d'un de nos éli-

. pour tous frars). ves aujourd hui notre collaborateur. B

| ECOLE A.B. C. DE DESSIN &' |

12, Rue Lincoln - PARIS (VIII)
6, Rue Bernadotte - PAU (Basses-Pyrénées)
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nne belle situation

Il y a trop d'ingénicurs, trop de méde”

cins, trop d'avocats : LES VOIES
CLASSIQUES SONT FERMEES.

Mais... DES VOIES NOUVELLES
SONT LIBRES... La brochure 1202
que nous vous enverrons sur simple
demande, accompagnée de 3 [r. pour
frais d'envoi, vous prouvera que la
FISCALITE est la science pratique
dont la coniaissance vous permeltra

de faire la plus brillante des carrieres.

Les Gours L.F.J.

PAR CORRESPONDANCE
65 et 67, rue de la Victoire - PARIS (1X¢)

ET LA VIE

La déclar .tion des
matériels ferraillables

Le Gouvernement a décidé la wmobilisaution des

vieux matériels en fer, fonte et acier pour

approvisionner la sidérurgie et Jla fonderie
francaises.

Ces industries, jadis tributaires du

minerai, doivent aujourd'hui, faute de

charbon, étre alimentées surtout en
ferraille.

Une tonne d'acier n'exige en effet que

5fnp kg de charbon avec 1 000 kg de

ferraille, au lieu de 1500 kg de char-
bon avec 3 000 kg de minerai.

Il faut donec activer la mise au riblon

de toutes les vieilles machines et ins-

tallations arrétées et hors d'usage qui
sont disponibles,

INDUSTRIELS

C'est votre vieux matériel qui sauvera notre in-
dustrie menacée par la crise du fer. Signalez-le & ;

MOBIFER (0.F.F.A)

\, boulev. Haussmann, 4, rue Paul-Lintier,
PARIS LYON

MOBIFER se chargera,
avec le minimum de formalités pour vous,
de le faire enlever et riblonner.

AVIATION CIVILE ARM..F.  MARINE

PAoEN.>, sEUNES GENS !... sachez regarder sar-dessus ies uithiculies du present, Lavemir ao wartiendra aux spéciaistes, a
tous ceux qui auront so se mgm—u en mains le meilleur atout, le meilleur capital qu'il soit... UN BON METIEX DANS LA RADIO..

SUIVEZ NOS COURS PAR CORRESPONDANCE

ou sur pllce Notre Ecole, dirigée nar le Cdt DUPONT. 2ncien professeur aux Ecoles militaires. vous donnera le maximum de chances
© de succes aux examens officiels. PREPAREZ LES CAR.IERES INDUSTRIELLES OU AuMINISTR .TIVES DE LA RADIO.

N'hésitez pas a nous demander conseil. FCRIVEZ-NOUS !

ECOLE de RADIUE[ECTRICITEetdeTELEVISIUNdeLIMUBES
RS 15, RUE DU DOCTEUR BERGONIE — LIMOGES _H.V.
Ponsieur [e directeur  Veuillez m'adresrer sons engagement de mo part la documenlilion | el
GRATUITE concernant valre ECOLE el plus particulierement le cours de .. —_._....... .
POM it e e o PIRENOMS oo =
ATIRIBEE ... cooonrsimsmmms vorssnsss issmssmssstissomses fonsssemmm s
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PEGI

COURS PAR CORRESPONDANCE

Depuis 1917, I'E. S. de T.S.F. de
Paris prépare sur place et par corres-
pondance a toutes les situations dans
a T.S.F.

Durant la guerre, tous les examens
sont préparés a Nice par correspon-
dance, c'est-a-dir¢ :

Brevets d'Etat délivrés par les P.T.T.:
Certificat spécial, opérateurs de 2° et
de 1" classe, opérateurs de postes pri-
vés, opérateurs radiotéléphonistes.
Emplois administratifs : opérateurs
radios de la Sécurité du territoire, opé-
rateur-radio du Ministere de lAlr. du
lilinistére - des Colonies, sous-ingénieur
dges P.T.T., inspecteurs radios de Ei)ollcc
Situations industrielles : cours de
monteur-dépanneur, d'opérateur tech-
nique, de radiotechnicien, de sous-
ingénieur et d'ingénieur,

Divers : cours d'amateur radio, d'é-
lectricien en télévision et cinéma,
Enseignement : les éléves recoivent
des cours trés complets et des séries
de devoirs qui leur sont corrigées.
Tous les renseignements sont don-
nés dans une brochure de 44 pages
expédiée sur. demande. Joindre 5 fr.
en timbres pour frais d’envoi.
Inscr:ptlons : les inscriptions sont
recues a toute époque.

COURS SUR PLACE

Les éléves préparant les brevets
de 2° ou 1™ classe des P.T.T. peuvent
suivre les cours sur place a 'Ecole pri-
vée d'enkeignement maritime, 21, bou-

levard Frank-Pilatte, Nice.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



VI _ LA SCIENCE ET LA VIE

PARIS, 152, Av. Wagram

en zone libre :

I o .
E W NICE, 3, Rue du Lycée

L'ECOLE DU GENIE CIVIL

(INSCRIPTIONS A TOUTE EPOGUE)

CONTREMAITRE, DESSINATEUR, TECHNICIEN, SOUS-INGENIEUR, INGENIEUR en Mdécanique
géncrale, Constructions aeronautiques, Electricite, slectromécanigue, Raciotechnique, Chimie indus-
tricliv, Batiment, Travaux publics, Constructions navales, Géomeéires.

COMMERCE - DROIT

Seeretaire, comptable et Directcur, eapacité en droit, études juridiques, brevet d'expert comp-
table de I'Etat.

AGRICULTURE

Agriculture genérale, Mécanique et Génie agricole, Sylviculture, Industries agricoles.

ADMINISTRATIONS

PONTS ET CEAUSSES ET GENIE RURAL (adjoint technique et ingénieur adjoint); P.T.T. (opé-
rateurs radio, surnuméraires, vérificateurs, dessinat.urs, ete.); DIVERS : Tous les concours techniques,
geometres compris, des diverses administrations france et Colonies Les éléves de nos cours Armée,
Air, Marine, pourront se préparer & des Administrations de niveau équivalent.

LYCEES - ECOLES NATIONALES

Preparation 4 l'entrée 4 toutes les Ecoler na ionales, sccondalres, techniques et supérieures et
aux Baccalaurcats., Brevels Mathématigques générales. Licences. P
-
AVIATION CIVILE
Brevets de Navigateurs aériens. Concours d'Agents techniques et d'Ingénieurs adjoints, Météo-
rologistes. Opérateurs radiodlectriciens, Chefs de Poste, Radios et Mécaniciens d’aéronefs,
-

Enseignement des Mathématigues, Phiysique, Micanique, Chimie, Astronomie, & tous les degrés.

MARINE MARCHANDE

Entrée dans les Ecoles nationales we la Marine marchande. Pour la préparation directe aux Bre-
vets d'Eléves officlers, Pont, Officiers mdeaniciens de 2v classe, Capitaines M, M.
S'adresser & 1I'Ecole privée d'Enceignement maritime, 21, boulevard F;‘nn}:-Pilate, Nice.
«Cours tur placc ou par correspondance.)

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



OGIENCE ET VI

Tome LXIII - N° 329 SOMMA'RE '- Mai 1943

% La combinaison des armes, art des grands capitaines,
par le général Brossé, du cadre de réserve............ 197

% Les tendances actuelles de la radiodiffusion, par Pierre
Hémardinquer ......... R A B sessseeess SO

% La cellulose dans l’alimentation humaine, par Jean
Francis ..................... S R v 218

% L’avion contre le char, par René Maurer..... conaens O

% L’industrie des produits opothérapiques, élixirs de vie,
par Jean Labadié......................ccovvnvnnn... 228

% Les A Coté de la Science, par V. Rubor...... ver... 240

Au début de cette guerre, les divisions blindées pro-
gressaient sans rencontrer de résistance efficacement
coordonnée. Trois ans et demi de combats ont permis
de mettre au point la défense antichars et, si les en-
gins blindés sont toujours 1'élément essentiel de la
rupture d'un front, celle-ci est rendus plus cofiteuse
par la multiplication de l'artillerie antichars, des mines
terrestres, 'action des blindés et de |'aviation adverses.
LLa couverture du présent numéro représente |'attaque
d'un groupe de chars par une formation d'avions d'as-
saut armés de bombes légéres. L'avion constitue en
effet un des plus redoutables adversaires du char qu'il
peut attaquer aussi bien lors de sa progression loin
du champ de bataille qu'au cours méme de 1'action;
dans chaque pays sont apparus des appareils et un
armement aérien appropriés a cette mission. (Voir 1'ar-
ticle page 222 de ce numéro.)

T W 23821

« La Science et la Vie », magasine mensuel des Sciences et de leurs applications a4 1la vie moderne.
Rédaction, Administration, actuellement, 3, rue d'Alsace-Lorraine, Toulouse. - Chéque postal
numéro 184.05 Toulouse, Téléphone : 230-27 Adresve télégraphique : SIENVIE Toulouse. Publicité
68, rue de Rome, Marseille.

Tous droits de reproduction, de traduction et d'adaptation réservés pour tous pays. Conyright by
« La Science et la Vie », Mai mil neuf cent quarante-trois. Registre du Commerce : Toulouse 3235 B.

Abonnementis : France et Colonies, un an : quatre-vingts franes.
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LA COMBINAISON DES ARMES
ART DES GRANDS CAPITAINES

par le général BROSSE
du cadre de réserve

Le progrés technique a fait naitre une grande diversité d’armes dont chacune
répond a un besoin particulier, offensif ou défensif, du combattant. Une des
parties les plus essentielles de la tactique consiste & coordonner au mieux [ action
de toutes ces armes, de facon gu’elles se complétent mutuellement, Pune bai-
tant aisément des objectifs que l'autre nz peut atteindre, celle-ci réalisant tout
son rendement dans une phase de la lutte ot celle-la ne peut agir. A aucun
moment de [histoire, la combinaison des armes n'a joué un réle aussi capital
que dans le conflit actuel ot les engins de tout genre issus du moteur a explo-
sions se sont multipliés sur terre, sur mer et dans les airs en modifiont com-
plétement le caractére de la lutte. L’action concertée des divisions de chars
et des formations aériennes dans la guerre mécanique, celle des troupes de toutes
armes dans l'attaque et la défense des positions fortifiées, celle des forces na-
vales et de I'arme aérienne dans la guerre sur mer, celle des éléments terrestres,
navals et aériens les plus divers dans les opérations de débarquement, constituent
autant de mécanismes dont la mise au point minutieusement réglée, sous I'im-
pulsion personnelle du chef, conditionne le succés.

lange, masse de plusieurs milliers d'hoplites,
armés de l'épée et d'une longue lance, et ser-
rés en un bloc compact et profond, qui péné-
trait comme un coin dans les rangs opposés,
grace aux cffets irrésistibles de la forét de
piques dont son front était garni. Elle était
précédée, avant |'engagement, d'un rideau de
tirailleurs, archers et frondeurs, et ses ailes

L’évolution historique

La supériorité des premieres armées
associant des catégories variées
de combattants

LUsS de mille ans avant le début de
notre ére, l'armée assyrienne employait
dans la bataille une infanterie lourde,
composée de piquiers et d'archers, des
formations de chars, une infanterie légere et
de la cavalerie. Des unités du génie assié-

étaient couvertes par des unités d'infanterie lé-
gére. La cavalerie lourde coopérait par ses
charges a l'effort de rupture, tandis que des
formations de cavalerie légére se lancaient a la
poursuite. Enfin, un corps de siége trainait des
catapultes, qui écrasaient les murailles des villes

eaient les places, ouvraient des bréches dans
Fes enceintes fortifices &4 l'aide de béliers et
transportaient des échelles pour escalader les
murailles. Grice a cette diversité de troupes et
d’engins, les Assyriens écrasérent tous leurs
rivaux et se rendirent maitres de |'Orient.
Dans l'armée macédonienne de Philippe et
d'Alexandre, 1'élément principal était la pha-

avec de lourdes pierres et des béliers qui abat-
taient les remparts. Cette multiplicité de moyens
de lutte surprit et décontenanga les Grecs, ce-
pendant énergiques et courageux.

Une armée romaine combattait généralement
sur trois lignes. Chaque ligne était fractionnée
en dix manipules comprenant respectivement

—— FIG. |. — LA MULTIPLICITE DES ARMES DU FANTASSIN MODERNE

La diversité des armes du fantassin lui permet d’agir dans les différentes phases du combat d'injanterie,
depuis le corps a corps on interviennent U'arme blanche, le pistolet (1, pistolel américain Colt; 2, pistolet
espagnol Astra avec rallonge), la grenade lancée a la main (3, grenade oveide; 4, grenade @ manche),
ay pistolet (5, pistolet lance-grenade Brandt) ou au jusil (6, jusil V.B. lance-grenade) et le lance-flammes (7) jus-
qu'an combat a distance ou, mieuxr que le fusil (8, fusil Johnson américain), la mitraillcuse (9, mitrail-
leuse francaisc Hotchkiss de 8 mwm) crée des zones de feu presque infranchissables. Pour concilicr la densité de
feu avee la légéreté, on a créé le fusil mitrailleur (10, fusil mitrailleur francais), la mitraillette (11, mitrailleuse
légére américaine Thompson) et le pistolet mitrailleur (12, pistolet mitrailleur allemand) dont le poids décroit
en méme temps que la puissance. Le Jfentassin ne peut pas tloujours compter sur l'artilleur pour neu-
traliser les résistances qui lui sont opposées, soit que celui-ci soit occupé ailleurs, soit que le fjantassin soit
trep prés de Uobjectif, soit qu'il faille agir instantanément. Aussi a-t-on doté le fantassin d'engins d'accom-
pagnement mortiers lance-grenades (13), mortiers lance-bombes (14, mortier Brandt de 60 mm; 15, mor-
tier Brandt de 80 mm) et canons d'accompagnement (16, canon de 37 mm francais; 17, canon de 105 mm
allemand). Enfin, le char ¢t 'avion sont des ennemis contre lesquels le jantassin doit se défendre lui-méme, et
pour cela il dispose de¢ fusils et de canons antichars (18 fusil anticharg russe; 19, canon antichars américain)
et de mitraillcuses de D.C.A.
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FIG. 2. — LES PRINCIPALES PIECES DE L’ARTILLERIE FRANGAISE APRES 1918

L'artillerie est appelée, sur le champ de bataille, @ remplir des missions diverses et nombreuses. Elle doit
avant tout donner l'appui direct de ses feuxr a l'infanterie en préparant ses attaques, en les protégeant et
les accompagnant, et aussi en aidant le fantassin a repousser les attaques de U'ennemi. Appui direct, contre-
batierie, destruction des diverses organisations ennemies eméigent une spécialisation trés poussée des divers
matéricls qui se différencient par leurs propriétés balistiques. En France, l'adoption du canon de 75 mm
modéle 1897, arme qui, aprés gquarante ans d'eristence, est encore en service, avait jait négliger la
fabrication de piéces d’artillerie lourde dont Uabsence devait avoir des conséquences graves en 1914,
Des solutions de fortune durent étre adoptées, de sorte que les nécessités de la combinaison des armes
n'erpliquent pas seules le joisonnement des types de matériels a la fin de 1918, dont une nomenclature
d¢ peu prés compléte grouperait aw moins quarante-cing modéles et dont le tableau ci-dessus ne ras-
semble que les plus caractéristigues. On peut ainsi distinguer : l'artillerie légére représentée par les maté-
ricls de 75 mm (1) et de 65 mm de montagne (2) @ trajectoires tendues et tir rapide, trés mobiles, ayant
pour role principal Uappui direct de Uinfanterie et accessoirement la contre-batterie, Uinterdiction, etc.;
I'artillerie lourde courte, représentée ci-dessus par le 155 mm C Schneider (3), matériel trés mobile eflec-
tugnt du tir plongeant a grand débit, suffisamment puissant pour opérer des destructions et contrebatire
l'artillerie ennemie, et capable dventucllement d'appuyer lUinfanterie (portée maximum de 12 km environ),
I'artillerie lourde longue, du type du 105 mm L Schneider (4), du 155 mm L Schneider (5) et du 155 mm
GPF (6), tirant & grande vitesse initiale des obus de 17 kg (pour le 105 L) @ 45 kg (pour les 155), a des
portées compriscs enire 12 ¢t 20 km (mission principale : contre-batterie); 1'artillerie de tranchée, avec
les deur mortiers de 150 mm (7) et 240 mm (8); enfin l'artillerie lourde puissante, comprenant une
gamme tris. étendue de matériels n'existant qu'da un nombre (irés restreint d'exemplaires : mortier de
280" mm sur chenilles (9), dont la mobilité fait une véritable artillerie lourde d'accompagnement @ canon
de 340 mm sur voie ferrée (10) tirant @ 40 km des obus pesant 450 kg; obusier de 400 mm sur voie
ferrée (11) obtenant des effets d'écrasement entre 7 et 16 km par son projectile de 900 kg; canon
de 370 mm sur voic ferrée (12) tirant a 23 km wun projectile de 700 kg: et enfin mortier de 520 mm (13)
d'nn rmmnloi tout @ fait exceptionnel, lancant son profectile de I 600 kg a quelque 17 km.
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deux centuries, La cavalerie, assez peu mom-
breuse, couvrait les flancs ou se plagait en ré-
serve. Des archers et des frondeurs préparaient
l'attaque. Les légionnaires de la premiére ligne
chargeaient I'ennemi au pas de course, puis lan-
caient le pilum (javelot), efficace jusqu'a vingt-
cing ou trente meétres, seconde ligne suivait
en renfort. Les hommes de la troisieme, mu-
nis d'une lance, intervenaient quand les cir-
constances l'exigeaient. Dans le corps a corps,
le légionnaire, pourvu de la cuirasse, se servait
d'une épée courte et d'un bouclier. La légion
I'emporta sur la phalange parce qu'elle était
mieux articulée, plus souple, plus apte & asso-
cier 'effort de sous-unités bien commandées et
manceuvrieres.

Au début de la Guerre de Cent Ans, la mno-
blesse frangaise méprisait les gens de pied,
arbalétriers, archers, routiers de toute espéce,
et allait toujours au combat sans se soucier
d'eux. A la bataille de Crécy, leur cohue in-
disciplinée est venue se briser contre les obs-
tacles qui protégeaient la position tenue par
les hommes d'armes anglais, qui avaient mis
pied a terre. Les archers d'Edouard Il crible-
rent les assaillants de fléches, puis les coutil-
liers se glissérent dans leurs rangs et égorgé-
rent ceux qui gisaient, empétrés dans leur ar-
mure. La cavalerie acheva ensuite le désastre
des Francais. Ainsi, en présence de la petite
armée anglaise, qui combinait judicieusement
I'emploi de ses combattants de toute catégo-
rie, la masse beaucoup plus considérable des
contingents féodaux subit une série de défaites
qui ouvrit le pays a l'invasion,

La tactique linéaire
(dix-septiérme et dix-huitieme siécles)

Au xvie siecle, l'infanterie, armée du mous-
quet, a tir trés lent, s'établissait en bataille
sur six rangs. Elle se trouvait en outre alour-
die par la présence de groupes de piquiers
munis de longues piques ferrées. La cavalerie
était 'arme cfe la décision. Mais sa capacité
de choc était faible elle chargeait au trot
et se servait, non de l'arme blanche, mais du
pistolet. L'artillerie, difficile 4 déplacer, était
peu nombreuse et agissait disséminée.

Le corps de bataille comprenait en principe
deux lignes successives. Dans chacune d'elles,
les bataillons, disposés sur le méme front,
étaient séparés par de faibles intervalles. Une
réserve était maintenue en troisieme ligne. Cet
ensemble formait un bloc extrémement rigide,
qui n'était capable que de progresser droit de-
vant soi. Le fractionnement en -grandes unités
ne comportait que des brigades d'infanterie et
de cavalerie, Chaque arme combattait généra-
lement pour son propre compte.

Cette tactique compassée et l'absence d'une
coopération effective des armes expliquent la
nature dilatoire des combats de cette période
et le caractére trainant des opérations qui ne
recherchaient jamais la décision.

La guerre de mouvement
du siecle dernier

La Révolution avait créé la division mixte,
ui réunissait sous un méme commandement
es brigades d'infanterie, des brigades de cava-
lerie et de l'artillerie. Cette organisation judi-
cieuse se prétait fort bien & un emploi combiné
des trois armes. Pendant la campagne de 1796,
en lialie, Bonaparte montra tout le parti qu'on
pouvait en tirer. and il eut & manier des

effectifs plus considérables, il adopta une unité
d'ordre supérieur a la division, le corps d'ar-
mée. Il affecta & chacun de ceux-ci une brigade
de cavalerie légeére et groupa le reste de sa
cavalerie en divisions lourdes et de dragons,
qgu'il utilisait comme une réserve puissante et
rapide, & sa disposition personnelle. Il consti-
tua aussi des réserves d'arntillerie, qui lui ser-
}raient a exercer des actions massives par le
eu.

Le type ordinaire de la bataille napoléonienne
comporte une pression exercée sur le front de
I'adversaire et l'enveloppement d'un de ses
fancs. L'effort de rupture est réalisé par une
concentration de toutes les armes sur le secteur
a enfoncer.

L’attaque est toujours précédée de tirs in-
tenses de grandes batteries qui_ cherchent a
disloquer le dispositif adverse. Puis les divi-
sions d'infanterie se portent en avant, refou-
lant 'adversaire par le feu et a la baionnette.
Les divisions de cavalerie coopérent a& l'action
en chargeant les objectifs principaux.

Cependant, a partir de 1809, les succés sont

evenus plus laborieux : la qualité des troupes
avait baissé. L'Empereur imagina alors des
procédés tactiques plus puissants, mais aussi
plus lourds. Ses unités m'ayant plus la sou-

esse qu'exige manceuvre, il a recours a
‘attaque directe et brutale, confiée & des colon-
nes genscs et profondes. combinaison des
armes devenant ainsi elle-m&me moins exacte
et moins étroite, les résultats obtenus sont
moins décisifs.

En 1870, I'armée francaise, qui a perdu toutes
les traditions de Jla Grande Armée, néglige
complétement la liaison des armes. Se fant
aux qualités de l'excellent fusil d'infanterie,
le commandement se contente de déployer ses
bataillons sur de belles positions. L’artillerie,
dotée de canons fort bons, mais tirant de mé-
diocres projectiles, choisit elle-méme ses objec-
tifs et souvent demeure en réserve. Elle est
rapidement dominée par les batteries adverses
et quitte ses emplacements sans chercher a sou-
tenir jusqu'au bout son infanterie. .

Du cété allemand, au contraire, régne une
doctrine tout entiére inspirée par le désir d'as-
surer une coopération étroite des armes. L'ar-
tillerie, devangant les troupes a pied, se porte
hardiment en avant. Elle agit d'aﬁord en masse
contre les batteries frangaises dispersées, puis,
celles-ci réduites a !'impuissance, elle concen-
tre des feux violents contre les points que le
commandement a assignés a l'attaque. L'assaut
général, de face et de flanc, est donné seule-
ment quand la préparation d'artillerie a pro-
fondément ébranﬁé e moral des défenseurs.

Le réle de la cavalerie au combat n'a cessé
de décroitre, au cours du XiX® siécle, & cause
de sa vulnérabilité toujours plus grande aux
effets des tirs d'infanterie, dont la puissance
a été constamment en augmentant [En 1870,
nos divisions de cavalerie, qui me pratiquaient
pas l'exploration et demeurérent toujours en
réserve, avant l'action, furent lancées a fa charge
dans des situations désespérées et leur sacri-
fice ne fut jamais payé que d'avantages éphé-
meres. E

Le mécanisme de l'attaque
avant Papparition du char (1914)

Pendant la phase initiale de guerre de mou-
vement, qui s étendit d'aoflit a novc!nbre 1914,
l'arméa frangaise n'était pas pénétrée de 1'ab-
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solue nécessité d'une étroite union des armes.
lLe commgndement ne songeait gue rarement
a choisir ‘ses objectifs de fagon telle que les
batteries pussent les voir et régler leurs tirs avec
la précision indispensable. arriva normale-
ment que l'infanterie partait a 1'assaut sans que
lartillerie elit été en mesure de frapper les
points d’appui a enlever.

Par contre, nos adversaires pratiquaient une
coopération intime de tous les éléments sus-
ceptibles de renforcer la solidité d'ume posi-
tion défensive les mitrailleuses, les tran-
chées, les réseaux de fils de fer et les tirs de
barrage de l'artillerie légére et lourde s'asso-
ciaient d'une fagon trés efficace, et il fut rapi-
dement évident que tout effort tenté pour s'en
emparer était voué & un échec total, si les orga-
nisations a conquéilr n'avaient pas été aupa-
ravant soumises a des bombardements parlai-
tement ajustés ¢t suffisamment prolongés.

L'attaque devint alors un mécanisme extré-
mement minutieux, ol l'action des projectiles
et celle de la premiére vague d'infanterie de-
valent s'accorder étroitement. Au cours de la
préparation, qui durait plusieurs heures, 1'ar-
tillerie lourde effectuait des destructions contre
les batteries ennemies, les ouvrages les plus
résistants et les abris & |'épreuve. En méme
temps, l'artillerie de campagne battait les tran-
chées a ciel ouvert et les organisations démolies
par les gros obus, pour faire subir des pertes
au défenseur et meutraliser ses armes automa-
tiques, en forgant les servants des pidces a
s'abriter. A la faveur de cette accalmie passa-
gere, la troupe d'assaut s'approchait aussi prés
cque possible des points de chute.

A Theure « H », le rideau de feu d'artillerie
se levait d'un seul coup et se reportait sur la
position suivante, tandis que l'infanterie se je-
tait sur les ouvrages a enlever. Si elle arrivait
avant que les mitrailleuses eussent pu étre re-
mises en action, l'objectif était occupé avec des
sacrifices minimes; si, au contraire, elle laissait
aux machines adverses le temps de rouvrir le
feu, l'attaque avortait.

Cette méthode réussissait généralement a faire
tomber la premiére ligne, mais elle était trés
souvent en défaut contre les seconde et troi-
sieme, par suite de la difficulté d'assurer la
concomitance des obus et de la vague d'assaut,
aprés une progression plus ou moins pénible
de celle-ci, & travers un terrain battu par les
rafales de balles et de projectiles.

LLe barrage roulant avait pour objet de réali-
ser en permanence la simultanéité de l'avance
des tirs d'artillerie et de la marche de l'infan-
terie. Le rideau de feu se déplagait régulitre-
ment, & une vitesse relativement lente, et la
nremiére vague collait sur lui, de fagon a sai-
sir les mitrailleuses ennemies alors qu'elles
‘taient encore meutralisées par le canon.

Cependant, la seule arme offensive du début
de la guerre, le canon de 75 mm, se révéla
vite insuffisant, en particulier &4 cause de la
tension de sa trajectoire et du poids trop faible
a2 ses obus, pour satisfaire & tous les besoins
Ju champ de bataille. ]l était incapable d'at-
‘vindre un objectif placé a contre-pente et de
“étruire des casemates et des abris tant soit
reu résistants. 1l fallut associer en permanence
~ux canons de campagne des obusiers, tirant
‘a5 projectiles beaucoup plus puissants, pour
'ssquels, grice A la courbure de la trajectoire,
l»s angles morts étaient sensiblement plus ré-
dnits.

ans la période de stabilisation, & l'action

de l'artillerie lourde s'ajouta celle de 1'artillerie
de tranchée qui, avec ses trajectoires fortement
incurvées, parvenait & atteindre les organisa-
tions trés rapprochées de la base de Sépart.

La multiplication des spécialités

A mesure que la guerre s'est prolongée, les
belligérants des deux camps ont eu recours
a une spécialisation toujours plus grande des
moyens de lutte. Des engins multiples ont été
créés pour tous les usages et chaque arme est
evenue un amalgame d'éléments ayant des
propriétés trés différentes,

'est ainsi que l'infanterie, en 1918, dispo-
sait d'une riche variété d'armes a tir tendu —
fusil, fusil-mitrailleur, mitrailleuse, canon de
37 mm — mais c{:ossédait encore en propre
toute une gamme d'engins & tir courbe — gre-
nades, lance-grenades, mortiers Stokes — confé-
rant aux unités d’attaque la possibilité d’atteindre
des adversaires défilés, soit dans une tranchée,
soit derritre une pente, et leur permettant en
outre, dans certaines conditions, de neutraliser
par leurs propres moyens un objectif, tout en
s'avancant contre lui, sous les trajectoires.

L'artillerie comprenait de nombreux matériels
de tous modéles et de tous calibres, chargés de
remplir des taches différentes : le 75 mm for-
mait les groupements d’appui direct de !'in-
fanterie; les mortiers de tranchée et 'artillerie
lourde courte divisionnaire effectuaient les des-
tructions rapprochées ; l'artillerie lourde longue
de corps d'armée était affectée a4 la contre-
batterie; les artilleries lourdes & grande puis-
sance et sur voie ferrée, a la disposition des
commandants d'armée, prenaient a leur compte
les destructions lointaines.

De méme, le génie constitua plusieurs caté-
gories nouvelles ou renouvelées de la guerre
de siege d'autrefois .: ballons captifs d'obser-
vation, lance-flammes, sapeurs mineurs, etc...

cavalerie disparut complétement du champ
de bataille, en tant qu'arme combattant & che-
val. Dés les premiéres semaines de la guerre,
les tentatives faites par quelques escadrons pour
intervenir dans la K:tlc se terminérent rapide-
ment par leur mise hors de cause. Cependant,
la cavalerie ne fut pas supprimée. Mais les di-
visions furent utilisées uniquement comme
réserves mobiles d’infanterie montée.

L’aviation de coopération
dans la guerre 1914-1918

En aofit 1914, mous possédions seulement
guelgques avions de reconnaissance, a faible
vitesse et a rayon d'action peu étendu. Mal-
gré leur petit nombre et leurs performances
modestes, ces appareils rendirent au comman-

ement des services éminents, en lui signalant
la marche des colonnes ennemies, dans plu-
sieurs circonslances graves, en particulier avant
la bataille de la trouée de Charmes et celle de
la Marne. Mais l'intérét de faire participer
I'arme de l'air a l'action des combattants ter-
restres, infanterie et artillerie, se fit bientét
sentir.

Au cours des premiers mois de 1915, un pro-
grés de trés grande importance fut accompli,
grice & la mise au point de la pho‘tograpiic
aérienne, Elle permit de reconstituer compléte-
ment le réseau des travaux de la défense et
de connaitre exactement |'emplacement de la
plupart des batteries. Le commandement, en
possession de plans directeurs détaillés, eut dés
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FIG. 3. — LES DIFFERENTS TYPES D'AVIONS DONT DOIT DISPOSER UNE GRANDE PUISSANCE AERIENNE

Dans le tableau ci-dessus, la « Lujtwaffe » a été prise comme exemple. Bien que cette planche soit manifes-
tement incompléte, car il est impossible de grouper tous les modéles existants, dont chacun présente des
qualités particuliéres de vitesse, d’armement, de rayon d'action, etc.., qui le désignent spécialement pour
telle ou telle mission, elle met en évidence la diversité des rubriques sous lesquelles peuvent se classer
les types actuellement en service. Pour chacune d'elles n'a été retenu que l'appareil paraissant le plus carac-
téristique. Ce sont : monoplace de chasse Focke Wulf Fw 180 (1); destroyer bimoteur : Messerschmitt
Me 110 (2); bombardement en piqué : Junkers Ju 87 (3); avion de combat bimoteur (bombardement) : Hein-
kel He 111 K (4); quadrimoteur de combat lointain : Heinkel He 177 non représenté (étant donné son rayon
d’action de 11 000 km, cet appareil est supposé pouvoir bombarder New York depuis les coles européennes et
revenir a son point de départ); reconnaissance terrestre @ Fieseler 156 « Storch » (5); assaut, appui
direct de lUinjanterie . Henschel Hs 129 (6) (appareil puissamment blindé sous toute la face inférieure);
transport, remorquage de planeurs ! Junkers Ju 52 (7)) éclaireur catapultable pour navires de guerre : Arado
Ar 196 (8); tarpillage, pose de mines : Heinkel He 115 (9); reconnaissance lointaine, attaque des cargos: Focke
Wulj « Kurier » (10); reconnaissance cotiére : Heinkel He 114 (11); sauvetage en mer : Dornier Do 24 (12).

lors tous les éléments nécessaires pour régler
la coopération des deux armes principales sur
tous les ouvrages adverses, fussent-ils comple-
fement invisibles des observatoires.

Puis l'aviation, comme tout organisme qui se
dégage de la phase de formation, se subdivisa
en différentes spécialités. Les appareils de re-
connaissance et d'observation recherchaient des
renseignements, précisaient la progression de
'infanterie pendant une attaque, observaient
certains tirs d'artillerie lointains ou exécutés
contre des buts cachés, Des escadrilles de bom-

bardement, organisées avec des moyens d'ac-
lion assez précaires, réussirent parfois a4 agir
avec leurs bombes sur des objectifs que ﬁ:s
trajectoires d'artillerie ne pouvaient atteindre.

Mais ces diverses catégories d'aviation n'étaient
en mesure d'obtenir des résultats que si elles
n'étaient pas poursuivies par la chasse opposée.
Elles devaient donc opérer sous la protectior
des patrouilles de chasseurs amis. Or, celles-ar
r'avaient qu'une durée de vol trés limitée et ne
pouvaient par suite pénétrer profondément au-
dessus des positions adverses. Elles étaient em-
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ployées exclusivement & surveiller 'air au voi-
sinage de la premiére ligne. Les possibilités des
formations de bombardement demeuraient donc
trés réduites.

Le char lent en combinaison
avec l'infanterie et l'artillerie

(1917 et 1918)

Le char de combat est venu apporter, & partir
de 1917, au difficile probléme de la protection
de l'infanterie contre les mitrailleuses ennemies,
une solution neuve. Mais lui-méme avait besoin
d'étre défendu efficacement contre l'action du
canon. Son emploi a done mis en jeu une com-
binaison & trois éléments : l'artillerie, par ses
rafales d'explosifs, ses encagements de fumige-
nes, l'aveuglement des observatoires, enfin ses
tirs de contre-batterie, protégeait les chars contre
les projectiles. Les wvéhicules blindés, progres-
sant sous la pluie de balles, forgaient les mi-
trailleuses ennemies & cesser le feu et faisaient
ainsi tomber la barriére qui arrétait la troupe
d'assaut. Enfin celle-ci, profitant de cette impuis-
sance momentanée des armes automatiques, cap-
turait les défenseurs et occupait le terrain,

Dans les derniéres phases de la guerre, le
char, malgré sa lenteur et son faible armement,
rendit des services décisifs, les Allemands
n'ayant pas encore organisé une défense anti-
chars complétement adaptée aux nécessités de
cette forme de la lutte.

Les modalités nouvelles
de la combinaison des armes
dans le conflit actuel

Le char et 'avion

Au cours de la guerre précédente, les efforts
combinés de toutes les catégories de troupes
avaient tendu & faciliter la progression du com-
battant & pied, forcé, pour conquérir le ter-
rain tenu par l'ennemi, de s'avancer, la poitrine
découverte, sous les nappes de balles et d'obus.
Pendant la période qui sépare l'armistice de
1918 du conflit présent, les armes récentes,
chars et aviation, ont accompli des progres tels
que leur emploi s'est complétement transformé,
imposant & la coopération des armes des mo-
daﬁtés absolument nouvelles.

Les chars modernes s'avancent normalement
A l'allure de 20 km/h, & travers tous terrains.
La liaison immédiate de machines aussi rapides
avec l'infanterie me pouvait plus étre admise.
De méme, la puissance des moteurs d'aviation
s'est accrue considérablement et les appareils
de toute nature possédent aujourd'hui, comme
vitesse, rayon d'action, tonnage, capacité de
transport, des possibilités incomparablement su-
périeures a celles qui caractérisaient les engins
d'il y a vingt-cing ans.

En méme temps, la spécialisation s'est af-
firmée dans de nombreux domaines. C'est ainsi
ue la gamme des chars comprend aujourd hui
jcs automitrailleuses, des chasseurs de chars,
légers, moyens, lourds, lance-flam-
mes. etc... En outre, la défense contre les véhi-
cules cuirassés a été mise au point : les anti-
chars, ‘devenus trés puissants, constituent des
groupements motorisés.

De ‘leur cété, les subdivisions aériennes se
sont multipli¢es les chasseurs ne compren-
nent plus seulement des monoplaces. Les ap-
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pareils de bombardement sont de types trés di-
vers, depuis les avions de combats légers et
rapides, jusqu'aux « forteresses volantes ». Une
catégorie particuliérement intéressante s'est dé-
veloppée et a ipris une place de premiére im-
ortance dans la lutte terrestre : celle des Stu-
as ou bombardiers piqueurs, Les avions de
transport sont d'un tonnage de plus en plus
élevé et leur utilisation devient toujours plus
fréquente. Des combattants d'une nature spé-
ciale ont montré toute leur valeur pour cer-
taines opérations : les parachutistes, transpor-
tés par la voie des airs et lachés en arriére des
positions de l'adversaire.

L’association des armes a moteur :
divisions blindées et avions piqueurs
dans la « guerre mécanique »

Toutes ces innovations ont fait véritablement
craquer le cadre étroit de |'association des
armes terrestres, telle qu'elle a été pratiquée
dans les guerres du passé. Les chars rapides
ont été groupés en grandes unités blindées, on
les différentes espéces de véhicules a chenille
furent appelées a faire agir en intime union
leurs moyens variés. Ces organismes d'ordre
supérieur se disposent par vagues successives
qui s'appuient l'une l'autre. Elles possédent de
artillerie tffetée et opérent en liaison avec des
divisions de toutes armes motorisées.

Cependant, les chars rapides sont, eux aussi,
vulnérables aux coups des canons antichars et
de l'artillerie. Les groupements blindés ne peu-
vent réaliser pleinement leur capacité de choc
et d'exploitation que grice a la coopération
constante des formations d'avions volant bas et
surtout des bombardiers piqueurs. Par la pré-
cision avec laquelle ces derniers parviennent i

lacer leurs bombes, ils réussissent remarqua-
Eicmcnt a neutraliser les défenseurs et parti-
culierement les antichars. La combinaison de
l'aviation de bombardement en piqué et des

ivisions cuirassées a donné, sur tous les champs
de bataille, des preuves éclatantes de sa
valeur.

Les escadres de Stukas obtiennent aussi des
effets extrémement déprimants sur l'adversaire
en s'attaquant & ses formations de l'arridre, en
désorganisant son systétme de communications
et de commandement, en décimant ses réserves
et en rendant inutilisables les routes suivies
par ses convois de ravitaillement.

Enfin, ces i1edoutables machines se sont mon-
trées aptes & associer directement leurs efforts
4 ceux de l'infanterie, Elles sont en mesure de
remplacer, dans l'appui des unités de para-
chutistes, l'artillerie absente.

Mais, & leur tour, les bombardiers piqueurs
ne disposent de la liberté d'évolution qui leur
est indispensable que s'ils sont protégés contre
les attaques aériennes, La chasse est donc te-
nue d'assurer, pendant les opérations des grou-
pements blindés, la maitrise du ciel, et aussi
d’écarter les avions de combat adverses, spé-
cialement agencés pour détruire les chars. En-
fin, l'aviation de reconnaissance doit en perma-
nence renseigner le commandement sur les
mouvements de |'ennemi, dans un rayon donné.

Ainsi la manceuvre des grandes unités mé.
caniques entraine une combinaison trés com-
plexe d'éléments variés : véhicules blindés de
toute nature, aviation de combat, de reconnais-
sance, de bombardement en piqué, antichars,
infanterie, artillerie.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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La forme nouvelle de la guerre a I'Est

L’association des Panzerdivisionen et des es-
saims de « Stukas » avait emporté la décision
dans les campagnes de Pologne, de France, de
Serbie et de Grece. Les troupes de tcutes armes
n'avaient eu qu'a s'avancer sur les traces des
colonnes mécaniques pour refouler les débris
dispersés du défenseur
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nes, chars et aviation, ne suffisent pas & elles
seules pour résoudre tous les problémes qui se
présentent quand le parti opposé a su utiliser, lui
aussi, les puissants moyens qu'offre aujourd'hui
I'industrie pour renforcer les champs de bataille
défensifs. Les Allemands ont trouvé devant
eux, sur le plateau moscovite, une succession
de lignes de fortins bétonnés, se flanquant les

uns les autres, des

et s'installer sur le ter-
rain conquis. Les con-
ditions bien différentes
dans lesquelles se sont
déroulées les opérations
de Russie ont montré
que les armes moder-

dernes, doit faire appel @& une gamme éiendue de
matériels types de la D.C.A. allemande : en haut a gauche, milrailleuses légéres
jumelées, alimentides par bandes et tirant une balle pleine

pour la défense rapprochée;, en bas a droite,

matériels.

canon automatique de 20 mm;
@ gauche, canon automatique de 37 mm : comme le précédent, il tire un projectile
percutant, est alimenté par chargeurs et convient pour la défense rapprochée; en
haut & droite, canon de 88 mm de défense éloignee | il tire un projectile fusant
et est particuliérement efficace contre les avions volant entre 1500 et 5000 m.

fleuves, dont 1'obsta-
cle était doublé de
retranchements cui-
rassés, des mmassifs
forestiers transformés
en immenses zones
de chicane, des ma-
récages étendus bat-
tus par des feux par-
tant d'emplacements
bien dissimulés, des
positions  précédées
de champs de mines
profcnds.Contre tous
ces objectifs, les gran-
des unités blindées
et les Stukas n'ont pu
obtenir que des ré-
sultats superficiels. Il
fallut attendre l'arri-
vée des troupes de
toutes armes pour
entreprendre des ac-
tions de force métho-
diques. Dés lors, la
coopération des ar-
mes anciennes, artil-
lerie lourde et légeére,
infanterie, génie,
aviation de recon-
naissance, chars d'ap-
pui, a repris toute
son importance et les
attaques ont retrou-
vé un rythme et une
forme qui se rappro-
chaient de ceux des
batailles de 1918.
Les grandes unités
blindées étaient dail-
leurs toujours main-
tenues dans le sillage
des corps d'armée
lancés cﬁ-ns 'offen-
sive, prétes a exploi-
ter sans élai les
succés remportés,
Les « Stukas » et les
avions de bombar-
dement participaient
activement a la lutte,
doublant et prolon-
geant l'action de l'ar-
tillerie. En  méme
temps, on vit apparai-
tre ou se développer
un grand nombre de
spécialités nouvelles
ou demeurées jusque-
d'un usage pen
fréquent : les chars
lance-lammes devin-
rent des auxiliaires
indispensables ; les
parachutistes furent
couramment em-
ployés pour la con-
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FIG. 4. — LES MATERIELS DE BASE DE LA CEFENSE CONTRE AVIONS

L'artillerie de D.C.A., pour répondre aur divers modes d'attaque des avions mo- la

Voici les gquatre

elles conviennent
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uéte des points d'appui fortifiés; les pionniers
urent pénétrer a travers les réseaux cﬁ: fils de
fer pour aller déposer des charges explosives au
piecro des massils bétonnés. La traversée des
champs de mines devint une opération si com-
plexe et si difficile qu'il fallut consacrer d'im-
portants effectifs au désarmement d'un grand
nombre de ces engins et que de véritables ba-
tailles se livrérent sur les avancées des posi-
tions pour pratiquer des bréches,

matériel de franchissement des fleuves,
déja trés perfectionné en 1939, fut encore amé-
lioré. Des batteries de mortiers d'un calibre
dépassant toutes les dimensions jusqu'alors usi-
tées, cherchérent & renverser les fortins ou a
détruire, par la violence des explosions, les
servants dans leurs casemates. Des bataillons
« de marais » opérérent dans les régions cou-
vertes d'eau. L'aviation de transport fut quo-
tidiennement chargée de jeter des munitions
et des vivres aux premiéres lignes, dont les ca-
mions et les fourgons a chevaux me pouvaient
pas s'approcher, a cause du mauvais gtat des
pistes. Des ensembles organisés complétement
encerclés ont pu étre ainsi ravitaillés pendant
des mois entiers.

Ainsi la combinaison des armes, toujours plus
étroite et plus riche en éléments divers, joue
actuellement & deux échelons différents : au pre-
mier degré, les formations rapides se coalisent
pour détruire les organismes ennemis en rase
campagne; au second, les armes terrestres lentes
de toute nature associent leurs moyens a ceux
des engins & moteur pour renverser les obsta-
cles constitués par la fortification et les barriéres
naturelles fortement organisées. Enfin les gran-
des unités rapides et les armées unissent en
permanence leurs efforts,

La combinaison
des armes terrestres,
aériennes et navales

L'élément qui sert de théatre aux opérations
maritimes étant totalement différent de celui

u'empruntent les combats sur le continent,
I'association directe des belligérants des deux
catégories navale et terrestre n'a, semble-t-il,
que de rares occasions de se rencontrer. Ce-
pendant, elle s'est produite pendant toute 'an-
tiquité, le moyen age et le début de I"époque
moderne.

Chez les gnciens, les flottes de guerre por-
taient toujours d'importantes forces c?‘infanh:rie.
Les batailles étaient gagnées quelquefois par
des moyens purement navals, mais le plus sou-
vent par des luttes corps a corps, livrées a la
suite d'abordages. C'est ce qui a permis aux
Romains, médiocres marins, de remporter ce-
pendant des victoires sur mer décisives, contre
des peuaples de navigateurs, grace a la supério-
rité des légionnaires.

Ce n'est qu'aux XV¢ et XVI® sieécles que les
méthodes de guerre navale furent transformées
& la suite des progrés de la navigation a voile
et de l'adoption de [artillerie de bord. La
bataille consiste alors en de furieuses canon-
nades, échangées a faible portée et suivies
d'abordages «.ccutés contre des bitiments dé-
semparés.

Mais la puissance toujours accrue de 'artil-
lerie donna peu & peu la prépondérance a 1'ac-
tion par le canon et les assauts bord & bord
cesserent d étre pratic ués.

LA SCIENCE ET LA V1E

Cependant, le développement des flottes de
guerre entraina des possibilités nouvelles qui
eurent des incidences importantes sur les con-
flits terrestres : une nation put conquérir la
maitrise de la mer. Elle parvint & empécher
les convois adverses de circuler et, par suite,
a rendre impossible toute tentative de débar-
quement sur son propre territoire. C'est ainsi,
comme on le sait, qu'en 1805, Napoléon, qui
avait réuni au camp de Boulogne une armée
considérable et une immense Hottﬂlc. dut re-
noncer & son projet de descente en Angleterre,
aprés la destruction de la flotte frangaise a

rafalgar. La Puissance qui disposait ainsi de
la supériorité navale en profitait pour effectuer
le blocus des cotes ennemies.

Les opérations combinées
avant le sous-marin et l'avion

Les transformations successives subies par les
forces navales, au cours du XIX¢ siécle jus-
qu'a l'invention du sous-marin — emploi de
la propulsion a vapeur, adoption du cuirasse-
ment et de ['artillerie sous tourelle, mise en
service de la torpille — provoquérent l'appa-
rition de types variés de batiments spécialisés
— cuirassés, croiseurs, torpilleurs, contre-torpil-
leurs — mais ne modifigrent pas profondé-
ment les conditions générales de la guerre.
Un parti, pour tenter un débarquement
gramfe envergure sur Je territoire d'un pays
ennemi, devai: posséder comme auparavant ¥a
maitrise de la mer. Dés lors, une opération de
cette nature comportait une série logiquement
concertée d'actions navales et terrestres. Avant
1914, l'exemple le plus connu de ce systéme
d'opérations mixtes est celui de la guerre russo-
japonaise de 1904-1905. Les Nippons, qui
n'avpient pas, au début, la supériorité mavale
dans les mers de Chine, ouvrirent les hostilités
par une agression inopinée contre la flotte russe
de Port-Arthur, puis aussitot aprés firent dé-
barquer une armée en Corée. Ensuite, le pas-
sage de convois importants fut toujours précédé
de tentatives d'embouteillage contre cette base
navale, jusqu'& ce que sa conguéte eilit amené
la destruction compléte de I'escadre russe
d'Extrém_-Orient.

.a combinaison immédiate des armes navales
et terrestres s'exerce normalement dans le do-
maine mixte constitué par un littoral. Au
XIX¢ si¢cle, tout débarquement, qui était né-
cessairement l'ceuvre d'un belligérant ayant la
maitrise de la mer, fu. appuyé par P'artillerie
de ses batiments de guerre. L'action de ceux-ci
fut souvent utilisée pour l'attague des places
maritimes. En revanche, il arriva que les défen-
seurs terrestres, menacant de destruction totale
la flotte de l'envahisseur, forcérent celui<i a
abandonner sa conguéte chacun sait qu’en
1793, Bonaparte assura la reprise de Toulon
en s'emparant d'un fort qui dominait la rade
et en contraignant, par ce succes, la flotte bri-
tannique a se retirer.

A notre époque, les navires de guerre, qui
forment des objectifs tres visibles et trés wvul-
nérables aux coups de la grosse artillerie, évi-
tent de c'avancer dans le rayon d'action des
batteries e cotes. L'impuissance des cuirassés
eux-mémes a lutter contre celles-ci fut démon-
trée, en 1915, par 'échec total de la tentative
de forcement des Dardanelles, & la suite de la
destruction de plugieurs unités importantss pas
les canons turas
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La maitrise de la mer et le sous-marin 2 introduit dans la lutte sur mer des éléments
absolument nouveaux, qui en ont changé com-

L'a‘psari:ion des sous-marins vint modifier plétement la physionomie. Le navire, quelles
profondément les possibilités des adversaires que soient sa puissance et sa protection, s est
dans la lutte navale. La maitrise de la mer ne révélé un objectif extrémement sensible aux
fut plus jamais que partielle, les submersibles coups des appareils aériens. Le danger couru
gardant la liberté de circuler & peu prés par- de ce fait par les flottes de guerre comme de
tout. Au blocus de surface, le parti dont la commerce n'a pas paru extrémement grave, tant
flotte était dominée pouvait opposer le contre- que les avions ont laissé tomber leurs bombes
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protection des chars = AR [ X reserve
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Fit. U. -—— UN EXEMPLE CE COMBINAISON DES ARMES : L'ATTAQUE ET LA DEFENSE DU CHAR

St le char demeure l'engin dont (@ puissance offensive est la plus cvidente, il ne peut néanmoins prétendre
witaquer impunément une position organisce sans étre lui-méme pretégé. Il est en eflet menacé par les armes
antichars a tir tendu (fusils et canons) qui l'obligent, d’une part, @ se garnir d'un blindage lateral d'épais-
seur respeciable, et, d'autre part, ¢ faire appel a lartillerie d’appui direct et a 'aviation de bombardement
en piqué pour contreballre les canons antichars et les buatteries légéres et lourdes adverses qui se révélent
wgressives. Pour donner a son blindage latéral son maximum d’épaissenr, il faudra sacrifier le plancher
et le plejond, ce qui le remd vuinérable au tir des canons automatiques des avions d'assaut gui, de plus,
menacent de leurs bombes légércs lUintégrite de ses chenilles. Une défense antiaérienne rapprochée par
mitrailleuses lourdes et canons automatiques lui est elors indispensable; elle sera utilement completée par
des escadrilles de chasseurs qui s'cfforceront de conserver la maitrise de l'air au-dessus des unités de chars.
Les défenses antichars passives et les grenades incendiaires (cocktails « Molotoff ») wetant citées que pour
memoire, il foul encore éliminer la menace des mines terresires que des équipes de pionnicrs spécialisés
détecteront ¢t mncutraliseront sous le feu. Enfin, en prévision d'une contre-attaque des unités blindées ad-
verses, des canons antichars suivront de prés la progression, servis par linjanterie préte a occuper le ter-
rain. On concoit la difficulté d'assurer la licison harmonieuse de tous les exdcutants: elle ne peut étre
ebtenue avec la rapidité et la sireté nécessaires que par radio, 1o che/ responsable suivant l0s phases du
combat d'un poste de command:oucnt classique, @ moing que, comme il arrive fréguemment, il ne prenne
place lui-méme a bord d'un char ou d'un avit:‘n d’observation pour micux suivre le déroulement dee
opérations.

blocus par sous-marins. La chasse de ces pelits en vol horizontal, & haute altitude, & cause du

atiments devint une des formes les plus essen- manque de justesse de ce procédé. Le péril,
tielles de l'activité maritime, qui s'exergait ainsi  au contraire, est devenu des plus grands lorsque
indirectement au profit des opérations terresires. les bombardiers piqueurs et l_orpiﬁcurs ont pra-

Dans la guerre de 1914-1918, les alliés ont tiqué le lancement en piqué, d'une extréme
utilisé des engins trés variés pour écarter la  précision. Les mesures de défense prévues sur
menace sous-marine : des balﬁms dirigeables  les navires de guerre contre un adversaire d’une
repéraient les submersibles en plongée: des espéce jusqu'alors inconnue, se sont montrées in-
hydravions les frappaient & l'aide de grenades suffisantes (I). Les batiments spécialemen: armes
éclatant sous l'eau; d'importantes flottilles ont  pour agir contre l'aviation n'ont pas donné les

été employées en permanence A celte |utte. résultats escomptés. La seule protection véri-

n méme temps, l'usage des champs de mi- tablement efficace provient de la présence d'es-
nes sous-marines prit une extension considéra- cadrilles de chasse assez puissantes et manceu-
ble. Un trés grand nombre d'autres petits bati-  vrieres pour détruire les’ formations menacantes
ments furent spécialisés dans le dragage de ces avant cue celles-ci aient pu remplir lew
engins. mission,

Cetle situation a entrainé un accroissement

aviati la lutt iti
an uite maritinme
L’aviation d ’ = (1) Voir : « La défense anti-Stukas des navires de

Depuis 1918, l'amélioration des possibilités combat », dans La Scicnce et la Vie, n* 208, de
de tout genre de l'aviation de bombardement  juin 1942
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Les flottilles d’embarcations légéres

Le conflit actuel a vu naitre et se dévelop-
per une nouvelle catégorie de formations na-
vales qui, bien que constituées d'unités de fai-
ble tonnage, ont joué déja un réle nullement
négligeable dans {es opérations de défense et
d'attaque des cotes. Les puissances belligéran-
tes utiiisent, en nombre de plus en plus grand,
les embarcations légéres & moteur. CFes vedettes
rapides, armées de torpilles, se sont révéi.ées
des adversaires redoutables pour les navires
faiblement dotés de canons automatiques. Mais
ce type de petits batiments a trouvé un autre
mode d'emploi de haute valeur dans les dé-
barquements. Grice & leur rayon d'action et
a leur mobilité, ils peuvent transporter en peu
de temps sur d'assez longs parcours les pre-
miers éléments destinés a occuper cerlaines
plages favorables. lls sont, dans ce cas, accom-
pagnés de chalands automobiles portant des
chars. Ces flottilles assurent ainsi un concours
extrémement utile aux troupes terrestres, dans
une tentative contre une cote tenue par l'en-
nemi. Comme on le sait, les Japonais en ont
fait un fréquent usage, au cours méme des
rencontres qui se déroulaient & proximité de la
mer. lls ont amené ainsi par surprise, en arriére
des lignes ennemies, des groupements plus ou
moins importants, dont l'intervention a forcé
I'adversaire & rétrograder.

La combinaison des armes de toute
nature dans un débarquement
de vive force

L’opération, qui exige au plus haut degré la
coopération des armes terrestres, mnavales et
aériennes, est le débarquement de vive force
a gros effectifs qui, plus exactement, peut étre
dénommé « offensive de grand style au dela
d'un bras de mer » ().

L'aviation y joue un réle de premier plan.
Tout d'abord, elle permet de jeter sur le lit-
toral ennemi d'importantes formations de para-
chutistes qui, en [laison avec les forces débar-
quées par les flotiilles d'embarcations légeres,
peuvent s'emparer d'un certain nombre d'aéro-
dromes, dont la possession est nécessaire pour
la prompte instaflation d'escadrilles de chasse
et Fatterrissage d’avions amenant des troupes,
Puis les unités de Stukas, protégées par les
chasseurs, appuient la progression de toutes les
fractions mises & terre, avant l'arrivée de l'ar-
tillerie portée sur les cargos. Les patrouilles de
chasse sont tenues également de garantir la
protection aérienne des flottes et des convois,
tandis que les bombardiers écartent les navires
is de surface.
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de transporter des effectifs considérables & tra-
vers une bande marine infestée de sous-marins
et de batiments hostiles, et de présider a de
gros débarquements, dans des conditions pré-
caires.

Enfin, les armées ont & prendre pied sur le
littoral, & se regrouper en présence de l'en-
nemi, puis & remporter des victoires qui assu-
rent au parti offensif |'occupation définitive
d'une zone continentale profonde.

L’harmonieuse combinaison des armes:
art des grands capitaines

L'utilisation d’armes variées et bien adaptées
aux conditions de la lutte a toujours été un des
principaux moyens d'action mis en ceuvre par
les peuples conquérants pour dominer leur ri-
vaux. Ife tout temps, une combinaison intime
et habile des combattants de différentes espéces
a permis aux grands capitaines de tirer le ren-
dement maximum de leurs ressources militaires.
Mais, jusqu'au XiX°® siécle, le probléeme s'est
borné a (1'emp]oi judicieusement concerté de
trois éléments : l'infanterie, l'artillerie et la
cavalerie.

A l'époque actuelle, les progrés de la tech-
nique, [}: perfectionnement du machinisme, les
immenses possibilités de l'industrie, ont per-
mis de créer des engins nouveaux, terrestres,
aériens et navals, possédant des propriétés trés
diverses et développant une puissance beau-
coup plus grande que celle du matériel dont
disposaient ﬁes belligérants des épogues anté-
rieures. En particulier, les appareils de tout
genre issus du moteur a explosion ont donné
aux opérations un dynamisme et une complexité
insoupgonnés jusqu'alors.

combinaison des armes s'exerce aujour-
d'hui sur des plans multiples : dans la guerre
mécanique, entre grandes unités de chars et
formations aériennes; dans les attaques contre des
positions fortifiées, entre troupes de toute nature,
chars, infanterie, artillerie, génie, aviation; dans
les manceuvres stratégiques, entre vastes en-
sembles de forces & moteur et armées terres-
tres; dans la bataille navale, entre batiments
de surface allant des types les plus volumineux
aux modeles les plus réduits, sous-marins et
escadres aériennes; dans les grandes opérations
de débarquement, entre tous les éléments dis-
parates, aptes a combattre sur terre, sur mer,
sous l'eau et dans les airs.

Ainsi l'importance de la coribinaison des
armes s'est accrue dans d'immanses propor-
tions depuis le début du siecle, et on peut
dire que 1'habileté & associer, dans toutes les
circonstances, les catégories d'engins les plus

ennemis ) variées et les troupes qui les font agir est de-
Aux forces navales incombe la lourde tiche venue une des qualités principales du chef
(1) Voir : « Une armée de plusieurs millions moderne. i % "

d’hommes peut-clle franchir la Manche de vive Cénéral BRDSSE,

force? », dans La Science et la Vie, n® 304 (déc. 1942), du cadre de réserve.

I De plus en plus se manifeste chez les belligérants une pénurie grave en

métaux non ferreux et en éléments d’addition indispensables & la métallurgie
des aciers spéciaux. Par contre-coup se développent les applications indus-
trielles de ’argent. Les fabrications de guerre 'utilisent comme « ersatz »
du nickel et autres métaux auxiliaires de la sidérurgie, pour la confection des
appareils de chirurgie et certaines pidces de I’appareillage électrique.
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LES TENDANCES ACTUELLES
DE LA RADIODIFFUSION

par P. HEMARDINQUER

Les nécessités de la guerre ont amené linterdiction de la fabrication des radioré-
cepteurs d'usagers en Europe. Aux Etats-Unis également, la construction des appa-
reils radioélectriques est aujourd hui réglementée et doit étre peu a peu supprimée.
Pourtant, les recherches de laboratoire se poursuivent; si elles sont exclusivement
orientées vers des fins militaires, elles contribueront au pzrfectionnement général de
la technique des radiocommunications. El si nous sommes condamnés a garder
les anciens récepteurs jusqu’a des temps meilleurs, les organismes officiels se sont

préoccupés d'améliorer la qualité des émissions.

Pour une méme puissance

dépensée, on cherche, en adaptant exactement I'émission a la zone desservie,
.. » . . . rd
en dirigeant I'énergic rayonnée par les stations, a augmenter la portée des émet-
. . . . - » -
teurs dans certaines directions, a supprimer les phénoménes d’évanouissement. Ces
»

perfectionnements, qui sont aujour

hu aux mains des belligérants les armes de

la « guerre des ondes », permetiront, une fois la paix revenue, de lutter par une
bonne « police » des ondes contre les brouillages provoqués par la multiplication
des stations émeltrices européennes.

'UNE maniére trés élémentaire, on com-

are généralement la production et

Fx propagation des ondes hertziennes

aux phénomenes constatés lorsqu'on

jette une pierre a la surface d'une eau tran-

quille. 1out autour de l'endroit ol la pierre

est tombee, on voit des rides et des creux cir-

culnires, qui semblent se déplacer a la sur-

face de l'eau, et déterminent sur leur passage

des phénoménes mécaniques, tels que la mise
en oscillation de bouchons de liege.

Tout autour de l'antenne d'émission d'un

oste radiophonique, il se produit des ondes
ertziennes se propageant a la maniére des on-
des élastiques précéci:mes. Ces ondes viennent
frapper tous les obstacles, et, en particulier, les
collecteurs d'ondes des récepteurs disposés dans
un rayon plus ou moins grand suivant la puis-
sance mise en jeu.

Un émetteur radiophonique est ainsi, en prin-
cipe, placé au centre de la région a desservir.
Son cﬁamp d’action, c'est-a-dire la zone dans
laquelle on le pergoit, est en principe la sur-
face d'un cercle, mais il se produit normale-
ment, suivant la direction de |'émission et a
égalité de distance & !'émetteur, d’assez gran-
des variations 'de 'amplitude de 1'onde captée.

Les courbes caractéristiques
des émetteurs

Pour permettre une étude précise des émet-
teurs, on construit, d'aprés les résultats des
expériences, une courbe caractéristique de l'ac-
tion & distance obtenue en mesurant 'amplitude
des ondes émises a4 une distance déterminée de
I'émetteur, et dans les diverses directions. La
courbe est tracée en portant en vecteurs les
valeurs de ces: amplitudes dans la direction
pour laquelle chacune d elles a été mesurée,
et en réunissant les extrémités de ces vecteurs
par une ligne continue (fig. 1).

Ce diagramme polaire horizontal donne im-
médiatement une idée d'ensemble sur ['utili-
sation possible de I'émetteur. Dans le cas
ordinaire, lorsque |'émission se transmet téju-
litrement tout autour de l'antenne, le dia-
gramme est un cercle, et ce résultat peut étre
obtenu avec une simple antenne unifilaire
verticale, La caractéristique dépend cependant
essentiellement de la distance a laquelle I'am-
plitude est mesurée, et elle peut varier suivant
cette distance, comme on le voit, par exemple

sur la figure

Les ondes dirigées et leurs avantages

Dés les débuts de la radio, et méme avant
1900, les techniciens avaient compris ['inté-
rét des émissions dirigées dans une direction
déterminée, qui permettent de concenirer, en
uelgue sorte, toute |'énergie disponible dans la
gireclion de récepteurs privilégiés (fig. 2). Ce
dispositif permettait également d'éviter les
brouillages, deux émissions dirigées dans des
directions différentes, ne pouvant, en principe,
étre regues que dans leurs zones d'action res-
pectives.

Dés 1898, André Blondel avait proposé d'ef-
fectuer la transmission dans deux antennes ver-
ticales placées a4 une distance 'une de l'autre
égale 4 une demi-longueur d'onde de |'émis-
sion considérée, la longueur des antennes elle-
méme devant étre choisie avec précision, et
égale & un quart de longueur d'onde. Le sys
téme envoie alors des ondes dans une direction
privilégiée, perpendiculaire au plan des anten-
nes; sa caractéristique peut étre représentée par
une courbe & deux boucles.

En 1902, Blondel généralisait ses idées anté-
rieures, et démontrait que l'on pouvait combiner
les radiations simultanées de plusieurs antennes
espacées a4 une certaine distance. et recevant
des oscillations présentant des différences de
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phase, de fagon que les effets de ces antennes
s'ajoutent, suivant une certaine direction, et
s'annulent suivant la direction perpendiculaire.

Le principe nouveau indiqué était analogue
a celui des réseaux en optique, et les cher-
cheurs qui devaient continuer ces expériences
s'appuyéreni désormais sur ces idées initiales.
On citera, en particulier, les travaux de Mar-
coni, qui devaient donner naissance a l'établis-
sement des grandes stations mondiales de
communications transcontinentales & ondes di-
rigées.

ourtant, les premiers résultats n'étaient pas
trés concluants. Les émissions de ce temps
étaient, en effet, effectuées sur de grandes
longueurs d'onde, et on ne savait pas cons-
truire des générateurs
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une distance de plusieurs dizaines de kiloma-
tres avec des ondes ultracourtes de longueur
inférieure au métre.

La concentration n'est pas seulement envisa-
gée dans le plan horizontal, mais aussi dans le
plan vertical. Pour les grandes ondes, de lon-
gueur supérieure a4 2000 m, par exemple, la
propagation se fait surtout par le rayonnement
qui suit la surface de la terre; c'est ce qu'on
appelle l'onde de surface. Pour les ondes cour-
tes, méme de quelques centaines de metres,
il faut faire entrer en ligne de compte, dans
une grande proportion, les ondes indirectes ou
ondes d'espace se réfléchissant sur les couches
ionisées, par cela méme conductrices, de l'at-
mosphére et qui vont atteindre les recepteurs &

grande distance (fig. 3).

de courants permettant
d'obtenir des oscilla- ’
tions entretenues, de
fréquence a la fois
trés élevée et absolu-
ment réguliére.

La direction
des ondes courtes

Les premiers essais
réalisés par Hertz, et
méme les premiéres
radiocommunications
de Marconi, avaient
été effectués au moyen
d'ondes courtes de |'or-
dre du metre; pour-.
tant au début de la
T.S.F., on croyait que
seules les ondes de

Suivant que les rayons
hertziens partant de
l'antenne  d'émission
sont plus ou moins in-
clinés, la réflexion va-
rie, et, simultanément,
les conditions de ré-

ception a .grande dis-
tance. Le dispositif de
direction des ondes
devra ainsi permettre

la direction dans le
lan horizontal, aussi
gicn que dans le plan
vertical.

l.a direction des on-
des courtes a permis

d'assurer des radio-
communications regu-
litres dans les meil-

leures conditions, avec

grandes longueurs pou-

T W 23960 des puissances trés ré-

vaient étre regues a
grande distance. Les
essais de radiocommu-
nications transatlanti-
ues organisés dés
?922 montrérent la pos-
sibilité des liaisons a
5rande distance, avec
es puissances relati-
vement faibles, en em-

FIG. |. — LE DIAGRAMME DES PUISSANCES RECUES
DANS LES DIFFERENTES DIRECTIONS AUTOUR D'UNE
STATION D’EMISSION

L'espace qui entoure la station d’émission
pas partout aussi favorable a la propagation de
l'onde rayonnée, celle-ci, pour une méme distance
du récepteur a la station ne garde pas la méme am-
plitude dans toutes les directions. Pour dtudier les
variations de lU'amplitude avec la direction, on cons-
truit pour diverses distances du récepteur a lU'émet-
teur le diagramme en coordonnées polaires de l'am-

n'étant

duites. L'emploi des
ondes ultracourtes a
Te.cu dc nﬂmbrﬁuse.\‘

applications particulié-
res : la détection des
obstacles, et spéciale-
ment le repérage -des
avions, les émissions
de télévision, etc...
La direction des on-

ployant des longueurs
d'ondes courtes et
trés courtes, supérieu-
res cependant a une
dizaine de meétres environ.

L'emploi des ondes courtes pour les radio-
communications, en général, et, plus spécia-
lement, pour la radiodiffusion, a pris un
immense essor. Comme nous venons de le rap-
peler, les dispositifs utilisés pour la direction
des ondes doivent avoir des dimensions en
ra?porl avec la longueur de ces ondes; plus
celle-ci est réduite, plus le dispositif employé
est facile & établir, et plus la concentration
est elficace. C'est ainsi que les grandes stations
a ondes dirigées utilisent des ondes de l'ordre
de 6 &4 25 m environ.

Les ondes ultracourtes, de l'ordre du métre,
ont des propriétés qui se rapprochent de celles
des ondes lumineuses; on les appelle des ondes
« quasi-optiques ». On peut les diriger avec un
systtme d'antennes verticales, ou avec un ré-
flecteur métallique de forme parabolinue, tout
a fait analogue aux réflecteurs des phares lu-
mineux. Avec une puissance trés réduite, de
moins de 0,5 W, il devient alors possible
d’assurer une communication téléphonique sur

250 km, 300 km,

plitude des ondes. mesurées auw sol. On a marqué sur des
la figure les diagrammes correspondant aur distances
1000 km, 1500 km.

courtes et trés
courtes n'est pas en-
core directement utile,
: pour le moment, aux
auditeurs de la radio, car elle n'est pas em-
ployée pour la radiodiffusion, mais la réali-
sation des réseaux de télévision qui suivra, sans
doute, la fin des hostilités et la mise en applica-
tion de nouveaux procédés de diffusion a& haute
fidélité & modulation de fréquence, déja com-
mencée en Amérique, metiront en relief les
avantages de la concentration de ces ondes.

Comment on adapte I’émission
en ondes moyennes
a la zone a desservir

La direction des ondes courtes avait été spé-
cialement étudiée pour les raisons exposées plus
haut, et employée pour les radiocommunica-
tions, dans lesquelles on considére uniquement
un émetteur et des récepteurs professionnels
fixes. La multiplication du nombre des émet-
teurs de radiodiffusion, la mécessité d'augmen-
ter la régularité et la qualité de la réception
radiophonique ont amené a considérer depuis
peu dans d autres conditions un probléme tech-
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possible, un affaiblissement inévi-
table déterminé par des causes lo-
cales dans ces mémes directions.

La notion de rayonnement dirigé,
méme pour les ondes de radiodif-
fusion de 200 &4 2000 m, soit de
150 4 1500 kilocycles, présente donc
un grand intérét. Le but recher-
eut éire double : on cherche
\ dans certaines diree-
tions, des intensités particuliére-
ment élevées, en comparaison de
la puissance d'émission. On réduit
rayonnement dans
certaines directions, pour éviter les
brouillages, et permettre la récep-
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FIG. 2. — LES PLUS SIMPLES DES ANTENNES DIRECTIVES

Une antenne simple d'émission rayonne la plus grande part de son

énergie dans son plan médiateur. Si on la dispose verticalement (1),

elle rayonne autant d'énergie dans toutes les directions, Si, au

contraire, on la dispose horizontalement (2), elle émet presque

toute son energie dans deux directions opposées. Si on la munit
d'un réflecteur (3), clle émet dans une seule direction.

tion dans certaines zones d'une
¢émission relativement faible, grace &
la protection obtenue contre le rayon-
nement d'un émetteur puissant.
Le probléme de la protection
contre les brouillages est essentiel,

nique de principe analogue, la direction des
radiodiffusion.

Un émetteur radiophonique doit normalement
desservir une zone circulaire; mais cette région
cette forme
méme pour une émission locale. La propaga-
est rarement
lus ou moins
favorisées, et le contour exact n'est plus circu-
I'on considére les facteurs radioélec-

ondes moyennes dl‘.‘.

présente bien rarement

tion des ondes, méme courtes,
réguliére; certaines zones sont

laire, si
triques.

y a de nombreux cas, d'autre part, ol, par

son tracé géographique méme, la région a d:::-
?rc pas un contour circulaire régulier.

Ainsi, dans une région resserrée comprenant
une longue ligne de cétes, la transmission au-
Xc la mer donne de meilleurs résultats
qu'une propagalion purement terrestre. L'in-

servir n'of

dessus

térét de certaines parties de la ré-
gion couverle peut dépendre ausside
facteurs non géographiques, tech-
niques ou démographiques, éco-
nomiques ou politiques. LLa popu-
lation n'est pas répartie d'une
maniére réguliere, sa densité va-
rie, certaines régions sont agrico-
les. et d’autres industrielles. L'in-
térét d’une répartition correspon-
dante de l'intensité radiophonique
est donc évident.

On n'obtient, d'ailleurs, jamais,
en pratique, le champ horizontal
circulaire théorique. Il se produit
des pertes plus ou moins accen-
tuées dans certaines directions,
par suite de la propagation au-
dessus de terrains particuliers, ou
de conditions spéciales : présence
de montagnes, de grandes villes,
d'ouvrages d'art, etc...

Tragons le diagramme d'une
antenne de radiodiffusion & une
certaine distance de |'émetteur;
nous pouvons constater (oujours
une déformation et un affaiblis-
sement plus ou moins considéra-
hles dans certaines directions.
Méme dans le cas classique, si
nous voulons obtenir une récep-
tion régulitre, nous avons donc
intérét & modifier & volonté le
rayonnement dans certaines direc-
tions de facon & compenser, le plus

dans 1'état actuel de la radiodif-
fusion, et les derniéres conférences tenues avant
la guerre en 1939 &4 Montreux l'avaient bien dé-
montré. Dans les cas pratiques les plus impor-
tants, la zone & protéger contre les brouillages
et la région qui doit étre favorisée peuvent étre
choisies dans des directions opposées, par rap-
port au poste brouilleur, et il suffit alors de
considérer des actions unidirectionnelles.

La direction de l'onde dans le plan vertical
ne doit pas étre négligée, comme mons< |'avons
noté. [Iusqu'& 40 ou %0 km de l'émetteur, et
pour les ondes moyennes, l'onde de surface
intervient seule; pour des distances supé-
rieures, de 1000 & 1500 km, l'onde d'espace
est seule & considérer. Cette onde d'espace pré-
sente un intérét essentiel en ce gui concerne la
régularité de la réception, et spécialement le
phénoméne d'évanouissement; d'oli, la néces-

idéale,

Couche tontsée

LEnelieur

> T W 23958
Fli 3. — LES DEUX MODES DE PROPAGATION DU RAYONNEMENT
HERTZIEN .

Dans le rayonnement d'une antenne, on peut distinguer, d'une part,
la fraction qui se propage sensiblement horizontalement et parvient
directement auxr récepteurs si ceur-ci ne sont pas lrop éloignés;
d'autre part, la fraction rayonnée dans tout lU'espace, vers le ciel.
Celle-ci se réfliéchit sur la couche ionisée de la haute atmosphére,
vers 80 km d'altitude environ, et revient vers le sol ou des récepteurs
méme trés éloignés peuvent la recevoir, étant donné la faible absorp-
tion dans la haute atmosphére. Entre ces deur cas ertrémes s'étend
une zone ou les deur rayonnements sont recus a la fois par le récep-
teur. Comme ils présentent entre ecux une différence de phase, ils
peuvent interférer plus ou moins complétement, d'oi le fading.
Pour le supprimer et améliorer ainsi la réception dans une zone
assez large autour de U'émetteur, on peut supprimer ou afaiblir
l'onde d'espuce en rendant 'antenne directive dans le plan vertical.
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LES TENDANCES DE

LA RADIODIFFUSION

sité d'étudier en cor-
respondance les dis-
positifs  d'émission,
et spécialement les

antennes. 0.252

°'.
T

45°

»
Les émetteurs
- - »
dirigés
Tous les disposi-
tifs préconisés pour
la réalisation des
systémes d'émetteurs
a ondes dirigées re-
viennent, en réalité,
a utiliser un nombre
d'oscillateurs plus ou
moins grands, et a
faire en sorte que,
suivant une direction
privilégiée, toutes les
émissions provenant
des différentes an-
tennes émettrices se
composent en phase
au poste récepteur,
c'est-a-dire que leurs
actions puissent se
combiner en s'ajou-
tant, et non en se
retranchant les unes
les autres.
S I'on emploie un
deuxiéme oscillateur

DEPHASAGES

en arriere du pre-
mier, il devra, dans 1350 |
ces conditions, étre
parcouru par un cou-

rant décalé en avant
du temps nécessaire
a4 l'oscillation pour
franchir la distance
séparant les deux an-
tennes: certains élé-
ments peuvent rece-
voir également I'é-
nergie rayonnée par
d'autres éléments et
servir ainsi de réflec-
teurs.

DISTANCES

0.752

{.\
)
/4

0502
™ .Ir."'“ \l
\J &
A

S
\ ‘__/f "

(

\
\
/f
—

\ Vi

-

l.es ondes émises
dans les réseaux de
radiocommunications
régulidéres peuvent
étre recues aussi dans
une direction privi-
légiée par un poste
récepteur muni d'un
collecteur d'ondes spécial destiné & concentrer
I'énergie recue, et permettant d'obtenir encore
une intensité d'audition plus grande, avec une
puissance moindre.

Les dispositifs employés pour la direction
des ondes moyennes ne peuvent étre identiques
a ceux utilisés pour la concentration des on-
des courtes, et surtout ultracourtes. On ne peut,
et on ne veut, d'ailleurs, obtenir un effet j:rec—
tionnel aussi accentué; il devient possible
d'adopter des antennes trés simples assurant
les résultats désirés.

Deux antennes verticales éloignées 'une de
I'autre d'une certaine distance, parcourues par
des courants dont la phase et I'amplitude sont
.déterminées au moyen d'impédances convena-
bles, permettent normalement toutes les com-
‘hinnicons désirées. On emploie des mats rayon-
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FIG. 4. — DIAGRAMMES DES PUISSANCES RAYONNEES DANS LES DIFFERENTES DIREC-
TIONS PAR UNE ANTENNE DOUBLE

La forme de ces diagrammes dépend de la différence de phase des oscillations
électrigues qui se produisent dans les antennes et du rapport de la distance qui
sépare les antennes da la longueur d'onde de l'émission; on pourrail aussi intro-
duire un troisiéme’ jacteur

: le rapport des intensités dans les deur antennes.

nants, ou des antennes suspendues entre des
mats. 2

Ce systtme simple assure un diasramme po-
laire dont la forme est symétrique, suivant
la ligne reliant les antennes. Ces derniéres
peuvent éire excitées directement et par des
courants égaux, la premiére seule peut aussi
étre excitée, et l'autre indirectement par ra-
diation. Dans ce cas, l'antenne non excitée est
comparable & un récepteur; son éloignement et
sa cfispositicn sont choisls de facon a assurer
une relation convenable de phase et d'ampli-
tude.

Suivant 1'éloignement des antennes, leur lon-
gueur par rapport a la longueur d'onde, et la
relation de phase, on obtient, dans certaines
directions, une addition des champs séparés
produits par les antennes, et, dans d'autres

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



212 LA

directions, une suppression partielle ou com-
plete de ces champs.

En employant des courants égaux dans cha-
que antenne (fg. 4), il est possible, en choi-
sissant convenablement la distance des deux
antennes et leur décalage dans le temps, d'ob-
tenir une ou deux directions au minimum cor-
respondant 4 des valeurs nulles, autour de la
ligne des antennes; on peut, de la méme
maniére, déterminer la position des maxima.
Ces minima et ces maxima sont plus ou moins
nets.

De cette fagon, on augmente l'intensité du
champ dans la région & desservir, et on réduit
cetle intensité dans les directions ol l'on craint
les interférences. Cette réduction entraine une
amélioration correspondante de |'efficacité dans
les régions privilégiées, pour la méme puis-
sance lotale rayonnée,

Les diagrammes polaires de ce genre sont tres
simples, et dépendent seulement de la dis-
tance des antennes et du déphasage.

On en voit des exemples assez divers sur la
figure 4. Si les antennes sont distantes d’'une
longueur égale au quart de la longueur d'onde,
et si l'on réalise, par exemple, un déphasage
de 90°, on obtien: une courbe cardioide bien
connue; s'il y a pas de déphasage, la courbe
est elliptique. Le rayonnement est produit dans
chaque cas dans un secteur voisin de |'antenne.
et il est accru dans une certaine direction,

Un espacement de !'ordre d'une demi-lon-
uveur d'onde, et un déphasage de 'ordre de
50, assurent une courll';e allongée perpendi-
culairement A& la ligne des antennes; |'accrois-
sement obtenu dans cette direction peut alors
correspondre au doublage de la puissance de
transmission.

Avec des distances de l'ordre de trois quarts,
ou égales a la longueur d'onde, on obtient,
suivant les déphasages, des courbes beaucoup
plus complexes répondant A des besoins par-
ticuliers.

Au lien d'appliquer sur les deux antennes des
intensités c'eunll:’es, on neut appliquer sur l'une,
une intensité plus grande. double par exemnle,
ce qui détermine une délormation plus faible,
on obtient alors des diagrammes moins aplatis.
En principe. il est donc possible de faire
varier & volonté, et de fagon trés simple, le
diagramme a obtenir.

Les premiers résultats obtenus

Le procédé a déja éré appliq'ué er France,
et il a été étudié tout particulierement pour
I'exploitation des stations coloniales. Il s'agit,
en quelgue sorte, d'adanter exactement 1'émis-
sion aux particularités géographiques, techni-
ques, ou méme démocraphiques ue la région
a desservir, de la mouler sur le terrain étudié,
suivant les résultats d'écoute,

Les résultats obtenus ne peuven! manquer
d'intéresser tous les auditeurs de T.S.F.. de
méme que les constructeurs de radieréceplenrs.
Les améliorations obtenues feront disparaitre
les irréeularités de réception constatées dans
de nombreuses régions, justifiant les plaintes
formulées trop souvent par les auditeurs. Elles
assureront des auditions plus réeulidres, avec
des appareils plus simples. transformeront les
conditions de réception des émissions faibles
ou lointaines, malgré les brouillages des émis-
sions locales.

Cet emploi des antennes directionnelles a été
envisagé dans les conférences internationales

SULENUVE ET LA
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destinées a réglementer les émissions de radio-
dittusion, par suite de la superficie relative-
ment faible de TEurope, et de la nécessité
d'affecter la méme fréquence & deux ou plu-
sieurs stations étrangeres insuffisamment éloi-
gnées les unes des autres. Quarante-sept sta-
tions, d'aprés le plan de Montreux le plus
récent, devaient ainsi étre équipées avec des
antennes directrices, alors que le plan de Lu-
cerne n'en prévoyait que six.

Le dispositif adopté peut encore réduire plus
spécialement le rayonnement indirect dans une

irection donnée; il asit alors comme écran,
et sur l'onde d'espace seulement, le rayonne-
ment de l'onde de surface n'éltant pas affecté.
Ce cas concerne plutdt les stations établies aun
centre de la région a desservir, et ne pouvant
étre installées aux limites de cette derniére.

Au début de l'application de ces procédés,
on a mis en doute lefficacité des antennes di-
rectives pour la protection & grande distance;
les observations minutieuses effectuées en jan-
vier 1939 par 1'Union Internztionale de Radio-
diffusion ont réussi & montrer |'efficacité com-
pléte des mesures appliquées.

Deux stations d'une puissance de l'ordre de
100 kW, ou méme de 50 kW, distantes de 2000 &
3000 ki se génent mutucllement en hiver, une
sépardtion compléte exigeant une distance de
I'ordre de 5000 km. L’emploi des antennes di-
rectives permet une modification de cette situa-
tion. La puissance apparente de chaque station
sur sa zone propre correspond alors & une puis-
sance de 20 k&/. alors que Ja puissance appa-
rente de la station brouilleuse correspondante
s'abaisse a4 4 kW. Le rapport des puissances des
émissions a séparer passe ainsi de | & 1/50.

Il est possible de prévoir des combinaisons
directionnelles plus complexes, pour obtenir des
concentrations ou des effets d'écran dans plu-
sieurs directions simultanément. On peut ad-
joindre un systtme d'antennes directives & une
antenne non dirigée ayant un rayonnement trés
incliné dans le plan vertical; on crée ainsi un
véritable cone d'ombre dans une direction dé-
terminée, et sous un angle peu élevé au-dessus
de l'horizon, selon la distance de la zone o
protéger; on obtient de cette facon une réduc-
tion au 1/10 de la puissance de brouillage.

Une étude de ce genre, trés compléte a déja
été faite pour 'émettenr d'Alger fonctionnant
sous 100 kW par la Radiodifﬁ:sion Nationale,
Les stations d'Alger et de Goteborg en Suéde
ont la méme fréquence, et la distance entre ces
stations est insuffisante pour éviter le brouil-
lage: 1l est donc indiqué de créer une direction
protégée, et le diagramme théorique le plus sa-
tisfaisant est ecelui dit « en cardioide » déji
indigué précédemment.

Avec ce diagramme, et étant donné la posi-
tion de I'émetteur aux « Eucalyptus », l'agglo-
mération d'Alger est en dehors de la zone de
rayonnement minimum, et il était mécessaire
d’obtenir un champ d'intensité au moins égale &
celle obtenue avec 'émetteur de 15 kW. On
a di étudier ainsi un rapport des courants
dans les antennes différent de 1, et de I'ordre de
0.6, afin d’améliorer le rayonnement de l'onde
de sol dans la région urhaine.

Le diagramme de ravonnement réel de 'onde
de sol est modifié, évidemment, par la mature
du sol dans la zone de service; celle-ci varie
fortement suivant les directions, par suite de la
(‘haine de I.A‘Iaﬁ et de RES Contrefﬂrtﬂ. VCrS
Oran, la propasation se fait uniqguement au-
dessus de la plaine cotidre; vers le Sud. au
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conlraire, on at-
teint rapidement
les hauts pla-
teaux.

Ces modifica-
tions sont in-
diquées sur le
schéma de la fi-
gure 6; le ré-
sultat final n'est
pas défavorable
dans la prati-
que, puisque la
population  est
concentrée, en

ande partie. le
ong de la céte.

nombreu-
ses études de ce
genre ont été
faites & 1'étran-
ger; une des
particularités le :
plus  curicuses
séside dans la
possibilité  de
placer ['émet-
teur dans une
position trés ex-
eentrique par
rapport a la zone
eouverte: dans
e cas ou celle-
¢i est une zone
eOtiére, on peut
utiliser les avan-
tages de propa-
gation au-dessus
de la mer, ou
I'afaiblissement
est faible.

Un exemple
caracléristique
peut étre donné

mer, améliorait,

ans des pro-
portiﬂns remar-
guables, la qua-
lité et la por-
tée des transmis-
sions.

C'est ainsi que
la Ceolombia
Isroadcastinz Co
a fait étabur sur
un petit rocher
de la hale
Manhattan (le
« Petit Pois »)
une ile arti-
ficielle de 150 m*
de  superhcie,
dont la cons
truction a exigé
10080 tonnes S:
ciznent, de rocs
e: de poutrelies
d’acier. L'ile est
protigée par une
digue de 200 m
de long; clle
comprend une
tour o émission
et un immeuble
desliné au per-
sonnel doté de
tous les perfee-
t:onnements de
la technique mo-
derne, ;

il faudra, san
doule, attendre
la fin de la
guerre pour étre
Lixé sur les ré-
sultats obtenus
ainsi dans les
civerses pariies

par 1'établisse-
ment de ['an-
tenne de la sta-
tion de Start
Point dans les
Cornouailles en
Ancleterre. On
voit sur :a ngure 8 le diagramme théorique
et pratique obtenu par la combinaison d'an-
tennes directionnelles; la quantité d'énergie
rayonnée vers la mer est considérablement ré-
duite; dans la direction la moins favorisée, vers
le Nord, le champ est encore aussi -élevé
gu'avec une antenne non diréctionnelle rayon-
rant la méme puissance. Les champs obtenus
dans les principales agglomérations & desser-
vir sont alors rigoureusement les mémes.

Les « iles » radiophoniques

LLa disposition et l'alimentation des anten-
nes ne jouent pas seules un réle essentiel pour
déterminer les conditions de propagation; il
faut également considérer la nature du sol et
des obstacles entourant |'émetteur & une dis-
tance plus ou moins grande. Les techniciens
américains ont récemment étudié, tout spécia-
lement, ces facteurs; ils ont pu démontrer que
la disposition de 'antenne d'émission dans des
conditions particuliéres permettant d'éviter la
présence des obstacles environnants. et d'ob-
tenir une propagation directe au-dessus de la

FIG. 5. —L'ILE RADICPHONIQUE DE LA COLUMBIA BRCADCASTING C° a
DANS LA BAIE DE MANHATTAN (ETATS-UNIS)
En placant l'antenne émetirice sur une ile, on élimine les obstacles
rencontrés par l'onde dans les premiéres cenlaines de mélres de son 1
parcours et on améliore ainsi nettement sa transmission. dre

T W 23951 du monde. Dés
3 présent, ils
semblent déja
! r::marquab!es. et
il faut s'atten-
a voir les

techniciens por-

ter spécialement leur attention vers 'emplace-
ment géographique local des stations a établir.

Le développement des antennes
antifading

Un des inconvénien's les plus graves de la
radiodiffusion est constaté par les auditeurs
sous la forme d'une variation d’audition plus
ou moins profonde, et plus ou moins irrégu-
litre, se manifestant spiécialement pour les on-
des moyennes, et auquel on a donné le nom de
fading (ou évanouissecment), Ce phénoméne est

i uniquement a des causes radioélectriques et
atmosphériques.

Ainsi que nous l'avons indiqué, 1'émetteur
transmet deux sortes de rayonnements, les on-
des de surface et les ondes d'espace, réfléchies

lus ou moins complétement, ou réfractées dans
ﬁ:s zones ionisées de !'atmosphére. Suivant la
longueur d'onde des émissions, I'angle d'inci-

ence des rayons d'espace varie, et la distance

du poste émetteur a laquelle les ravons réflé-
chis viennent toucher la surface de la terre
pour la premiére fois varie doalement (o 3)
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Dans une certaine zone autour de l'émetteur,
on recoit uniquement des ondes de surface et
la réception demeure & peu prés constante.

ans une zone plus lointaine, on peut recevoir,
4 la fois, 'onde de surface et l'onde d’espace.
Suivant le décalage entre les rayons directs et
réfléchis, il v a addition ou soustraction des
amplitudes, et, par conséquent, augmentation
ou diminution d'intensité de réception.

Les modifications d'intensité demeureraient
constantes pour une position déterminée du ré-

O de :
B de so0droo0m™
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—
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FIG. 6. — L'INFLUENCE DU SOL SUR LA PROPAGATION DES

moins, a reculer la zone dans laquelie les
rayons indirects sont réfléchis vers le sol pour la
premiére fois.

On obtient ce résultat avec une antenne in-
clinant, autant que possible, vers 1'horizontale
e rayonnement indirect. L'emploi des ondes
courtes et moyennes a amené la réduction gé-
nérale de la partie horizontale des antennes,
alors que les premiéres stations d'émission
étaient pourvues de nappes horizontales de
grandes dimensions. La solution actuelle pour

-
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ONDES HERTZIENNES AUTOUR DE LA STATION

D’ALGER
La station d'Alger, siluée auxr Eucalyptus, est dotée d'une antenne directive dont le diagramme est une
cardioide (flg. 4 V). Le minimum d'émission se trouve dans la direction de la station de Goteborg, avee la-
quelle on a voulu éviter les brouillages. Si on trace autour de la station des Eucalyptus la ligne des points
o l'amplitude de lU'onde a conservé une valeur donnée, on devrait théoriquement oblenir une courbe d'al-

lure réguliére el symétrigue par rapport a ceile wirect.on

protegee. Il n'en est rien el on voil lin-

fluence des diffcrences de conductibilité du sol sur la propagation des ondes.

cepteur, si les couches réfléchissantes de 1'at-
mosphére se comportaient comme des miroirs
indétormables;: la réalité est différente. On
constate constamment des modifications plus
ou moins marquées de ces couches déterminant
des variations correspondantes de propagation
des ondes réfléchies.

Ces variations se manifestent sous forme de
fading plus ou moins irrégulier, et I'on a tenté
d'y remédier par les dispositifs compensateurs
antifading bien connus adaptés sur les radio-
récepteurs.

Il est pourtant préférable de supprimer la
cause méme du fadine a la source, autant que
possible, au lieu de chercher & en atténuer les
ettets. S'il est impossible de faire varier les
conditions de propagation, on peut construire
I"émetteur de fagon & réduire le phénomene,

solution de principe consiste A augmenter
la zone de rayonnement direct, et & supprimer,
en partie, les rayons d'espace, ou, tout au

diminuer le rayonnement indirect améne a
utiliser des antennes de plus en plus hautes
par rapport a la longueur d'onde, et dont la
partie horizontale est supprimée.

Au lieu de I'antenne vibrant en quart d'onde,
c'est-d-dire émettant une onde dont la longueur
est égale a 4 fois sa longueur métrique, on
emploie des antennes demi-onde, produisant
des ondes doubles de leur longueur métrique.
Le rayonnement horizontal est ainsi augmenté
d'environ 30 % (fg. 7).

Alors qu'avec une antenne ordinaire, le fa-

ing apparait & une distance de km par
exemple, avec une antenne demi-onde, la zone
d’audition régulidre s'étend jusque vers 150 km,
Une des difficultés d'établissement de bonnes
antennes antifading demi-onde provient de la
présence de pylones métalliques, et de leurs
supports, qui rendent le rayonnement plus com-
plexe, et c'est pourquoi on a souvent utilisé
des pylones en bois.
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On adopte couram-
ment une auire so-
lution, en employant
comme antenne un
sylone métallique
ui-méme de grande
hauteur, constituant
une antenne-mat, ou
pylone rayonnant. Ce
pylone comporte a
son extrémité supé-
rieure un mit cou-
lissant  télescopique
d’accord, permettant
de déterminer exac-
tement la hauteur du
pylone suivant la lon-
ueur 'onde de
‘émetteur.

Les difficultés de
construction augmen-
tent pourtant avec une
longneurd’ondecrois-
sante, et les résultats
obtenus dépende‘nt
de la forme de l'an-
tenne, de sa hauteur,
et aussi de son mode
d'alimentation. Les
premiéres antennes
verticales antifading

Salisbury
Winchestere
% Exolere. ﬁaqﬁ?gmqg&_
: W Weymouthe T
N ePlymouth

st |

L. START POINT

T W 23953
FIG. 8. — DIAGRAMME DE L’ENERGIE RAYONNEE PAR LA STATION DE START POINT
(ANGLETERRE)

Ce diagramme qui correspond a des oscillations électriques d'égale intensilé, d’un
déphasage de 45° et se produisant dans des antennes distantes des trois huitiémes
de la longueur d'onde, s'adapte particuliérement bien a Uétroite bande de terre
qut constitue la région 4 desservir, L'énergie rayonnée est maximum dans les deux
directions longitudinales. Elle ¢ une valeur suffisante pour couvrir la zone dans
le sens de la largeur. Enfin U'énergie rayonnéde vers la mer, qui peut élre considérée

ont été établies vers
1932 avec une capa- ) )
cité au sommet, mais on utilise maintenant sou-
vent des ensembles de bobinages intercalés per-
mettant de déterminer plus exactement le dia-
gramme de rayonnement, .

A mesure que la longueur d'onde est plus
élevée, la réduction de la hauteur de lante:}m_;-.
présente plus d'avantages, et on est amené a
imaginer des combinaisons de bobines plus ou
moins complexes. On peut ainsi obtenir des hau-
teurs de mats réduites, de l'ordre de 0,35 a
0,40 par rapport a la longueur d'onde. Les
diagrammes directionnels des antennes les plus
basses sont les plus favorables. Les antennes
dites « en cables » présentent des avantages en
ce qui concerne le réglage; on voit sur la fi-
gure un certain nombre de variantes des
formes aue l'on peut adopter.

Des dispositions additionnelles permettent,
avec un rayonnement auxiliaire, d'améliorer
encore la régularité des résultats obtenus;

telles sont les combinaisons de méts-radiateurs
comportant des fils rayonnants auxilaires dis-
posés en cercle autour de 'antenne verticale.
On ne considére plus ainsi, en principe, que
le rayonnement direct dans une zone relative-
ment fathle autour de 1'émetteur; il s'apit
donc de diffusions récionales, ou. en tous cas,

comme perdue, a été réduite au minimum.

nationales. Dans ce cas, les réceptions a trés
grandes distances n'ont plus qu'une importance
relativement secondaire, ou peuvent méme de-
venir nuisibles, en génant les transmissions lo-
cales sur longueurs d'onde voisines. Bien
entendu, lorsque les stations sont destinées a
la_diffusion & trés grande distance, pour les
colonies ou les transmissions intercontinentales,
les dispositifs d'antennes antifading n'offrent
plus le méme intérét.

Une nouvelle méthode d’émission :
la modulation en fréquence

Les dispositifs que nous venons d'étudier per-
moattent seulement d'améliorer les résultats ob-
tenus avec les procédés d'émission classiques,
et leur intérét n'en est pas moins essentiel. Un
nouveau procédé de transmission radiophonique
déja employé aux Etats-Unis modifie, au con-
traire, complétement le principe méme de la
transmission radiophonique. dj'est le procéde
de modulation en fréquence opposé aux pro-
cédés actuels de modulation en amplitude. 1l
n'est pas encore employé en Europe pour la
radiodiffusion.

Nous n’en rappellerons ici que le principe.
n sait qu'une émission radiopho-

nique, suivant le procédé ordinaire
de modulation en amplitude ac-
tuel, est caractérisée par 1'exis-
tence de deux bandes latérales
égales, correspondant & la fré-
quence de modulation, et s'étend

FIG. 7. — DIAGRAMME DE L'ENERGIE RAYONNEE DANS UN MEME PLAN  ces
VERTICAL PAR L’ANTENNE OQUART D'ONDE ET L’ANTENNE DEMI-ONDE la

On a ici tracé le diagramme en coordonnées polaires de l'amplitude
des radiations suivant les différents angles du rayonnement avec
gu'avec l'antenne demi-onde,
moins d’'énergie vers les couches supéricures de 'atmosphére et plus
d'énergic parallélement au sol. On recule ainsi la zone de fading

I'horizontale. On voitl

de la station.

on rayonne

ainsi sur une bande de fréquen-
dont l'importance dépend de
hauteur dés sons & transmet-
tre, et de leurs harmoniques. Pour-
tant, en raison de la nécessité
d'éviter les brouillages, on a &té
obligé de réserver a4 chaque sta-
tion une bande de l'ordre de
9 kilocycles seulement, ce aqui me

T W 23955
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FIG. 9. — REPRESENTATION SCHEMATIQUE DE DIFFERENTES FORMES D'ANTENNES ANTIFADING

1 : Antenne mat dite « a venire de poisson »; 2, 3.4, 5 :

met. ou avec bobine et capacilé:

G : Dipole avee bobine et capacilé;

Tours simples: avec bobine ou capacité au som-
7,8 et U Antennes unifilaires avee capa-

citée et une ow plusicurs bobines.

permet pas, en principe, de transmettre des
sons de [réquence supérieure i 4 500 périodes/
seconde (hig. 10).

le Iaux de modulation r:sl, d'autre part, li-
.um par le orincipe méme du procédé. ce qui

blige a rc(!‘lmre I'intervalle de puissance so-
norc qui devient mf::neur a 30 ou 40 déci-
bels. L'intervalle puissance naturel est,
rappelons- le, dc Ccibels, alors qu'il at-
teint déja 50 & 60 décibels dans les dispositifs
de musique mécanique les plus perfectionnés,
ceux dt‘ !a Clncn‘la".n"fah]'”? sonore.

Dés que le niveau “des parasites est élevé, il
faut ainsi renoncer & une rvc:rphon de qua]m-
encore. diminuée par la présence du bruit de
fond provenant du récepteur lui-méme,

Le procédé de

occupée par une émission modulée de cette
fagon exiFe une largeur sensiblement plus
considérable qu'une émission de méme lon.
gueur d'onde modulée en amplitude; elle
est de dix ou douze fois plus large, en pra-
tique, que celle des émissions classiques cor-
responcantes,

.a Sﬂu}e '\Oluhon pOSSlbIe Coﬂslsle alOl’S dans
I'emploi des ondes trés courtes et ultracourtes
de longueur inférieure a |0 metres, et, en fait,
d'une ?omzuenr d'onde de l'ordre de 7 métres,
avec une fréquence de 42 mégacycles, en pra-
tique entre 39 et 44 megacycles, des essais ont
mema- été effectués jusqu'a 2,5 m de longueur
d’'onde.

On bénéficie ainsi des avantages des émis-

sions sur Gndl.‘.l

modulation en

trés courtes : in-

fréquence con- wy fluence trés fai-
siste a faire va- AN AT ble des parasi-
rier la fréquence n P r r F F n(‘ tes industriels,
de !'onde por- en générai, et
teuse en lais- méme abnro.
sant son ampli- sphériques, of-
tude constante. 3 = fet de fading
La modulation ‘ rapide, moins
détermine a cha- . §F génant, haute
que instant la FF" TS e qualité musi-
variation de : ! cale, possibilité
fréquence dl.-. i ! { e transmeltre
base de la trans- APAAAAIAL i : ! iine bande de
mission. Cette ——L —- Bainde damedilation [réquences cor-
variation de fré- @ ? 370 Kilocycles @ Vi3 riahle respondant a
quence assure une bande mu-
la  profondeur sicale de 10000
de modulanon T W 23056

Si la variation
de fréquence est
faible, le signal
recu est faible:
i la wvariation
est importante,

RADIODIFFUSION

Dans le systéme de modulation

de U'amplitude de celle-ci,

€ signal TeQU  yariations d'amplitude de l'onde porteuse dépend de
est intense.
Si !o‘n veut en jréquence,

recevoir des sons
intenses, le dé-
calage des fré-
quences doit
&tre trés impor-
tant, et la bande
de fréquences

FiG. 10, — LES DEUX PROCEDES DE MODULATION D'UNE ONDE DE

cisément égale a la fréquence a transmettre.

du son que l'on veut transmetire. Dans le procédé de modulation
le son a4 transmettire gs'inscrit sur [U'onde porteuse
sous la forme d'une variation de la fréquence de cette onde. varia-
tion périodique dont la période est celle
Plus l'amplitude des vibrations sonores @ transmetire est grande
et plus les variations de la période de l'onde porteuse sont consi-
dérables. Tandis que dans le cas de la modulation en amplitude,
il faut réserver 4@ chaque station une bande de 9 & 10 kilocycles,
dans le cas d'une onde modulée en fréquence la largeur de la bande
nécessaire s'éléve a 100 kilocycles.

a 15000 pério-
des/seconde. En

MODULETIOH“I:N‘ AVPLITUDE ET MODULATION EN effet, 1'ampli-

FREQUENCE tude de l'onde

| en amplitude, la fréquence musi- porteuse est
cale a transmetire s'inscrit sur l'onde porteuse par une modiflcation conatanle et 'on
modification dont la fréquence est pré-  agt ainsi dans

La profondeur des

Famplitude les meilleures

conditions pos-
sibles pour aug-
menter le rap-
port signal para-
sites, ¢ est-a-dire
obtenir une au-
dition satisfai-
sante malgré
les brouillages.

du son & transmettre.
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Par contre, I'emploi indispensable des ondes
trés courtes ne permet d'envisager la diffusion
que dans un rayon réduit. Il devient indispen-
sable d'envisager un grand nombre d’émet-
teurs locaux répartis sur le territoire. La solu-
tion a pu étre étudiée pratiquement aux Etats-
Unis; elle est sans doute plus difficile 4 envi-
sager en Europe. Pourtant, la modulation de fré-
quence a la propriété d'éliminer plus facile-
ment les signaux brouilleurs, & 1'exception des
plus forts. E: séparation des émissions voisines
parait donc pius facile, et la

ortée de service
des nouvelles stations, bLien

imitée, est plus

grande que celle de la zone de service clas-
sique des stations normales de radiodiffusion.

surlace couverte est, de plus, pratiguement
la méme de jour et de nuit.

De telles stations n'offrent donc pas un inté-
rét essentiel dans une région rurale; elles pa-
raissent spécialement indiquées pour desservir
des centres populeux, et ﬁes régions commet-
ciales. A ce point de vue, |'établissement de
ces stations a haute fidélité dans de grands cen-
tres, méme en nombre restreint, est, dés a
présent, trés désirable.

P. HEMARDINQUER.

Pexpérience séculaire de ses ouvriers.
(1) Voir : « La taille du diamant »,
taille mécanique du diamant »,

(2) Voir :
(septembre 1941),

(3) Voir :

Le travail du diamant faisait avant la guerre la prospérité d’Anvers et
d’Amsterdam qui le pratiquaient depuis le quinzidme sitcle. Cette technique,
qui emploie un outillage rudimentaire, exige une grande habileté des spé-
cialistes qui la pratiquent et repose entidrement sur la qualité de la main-
d’ceuvre (1). La taille de certains diamants de grande valeur est une opéra-
tion pleine de risques que ’on étudie pendant plusieurs mois avant de l’entre-

prendre, puisque son échec signifierait une perte de plusieurs millions de
l francs. Le travail du diamant industriel demande, lui aussi, une main-d’ceuvre

de qualité et, grice a la Belgique et & la Hollande, I’Europe continentale
détenait avant la guerre la totalité de 'industrie du diamant, industrie qui
| employait avant la guerre 30 000 ouvriers dont 20000 &4 Anvers, 4 000 4 Ams-

terdam, 5000 en Allemagne et 600 en France. La conquéte de ces pays par
les Allemands a fait tomber aux mains des puissances de 1’Axe les grands
centres diamantaires, ainsi qu’un stock important, mais, en méme temps,
elle privait ces centres de leur approvisionnement en matiéres premidres :
I’Afrique produit, en effet, 96 % des gemmes brutes du monde. Parmi les
principaux pays miniers, le Congo belge arrivait en téte en 1939 avec une
production de 7,2 millions de carats (1,4 tonne); puis venaient ’Union Sud-
africaine, avec 1,25 millions de carats, la Céte de I’Or avec 1,09 millions de
carats, I’Angola portugaise aveec 682000 carats, la Sierra Leonne avee
600 000 carats. Les possessions francaises d’Afrique produisaient environ
72 000 carats. Les Anglo-Saxons détiennent done aujourd’hui le monopole du
diamant brut, et s’eflorcent d’en prohiber ’exportation et de mettre sur pied,
avec 'aide de diamantaires belges réfugiés a4 Londres, une industrie anglaise -
du diamant. Cette pierre est, en effet, d’'une grande importance industrielle.
Elle sert a la fabrication de meules et de foreuses. La technique moderne exige
pour certaines fabrications et en particulier pour les fabrications de guerre,
des outils d’une dureté exceptionnelle. Si dans certaines applications on
est arrivé en Allemagne et en Amérique & remplacer le diamant par le car-
borundum ou les carbures de tungsténe (2), de titane ou de bore ou par des
aciers spéciaux trés durs (3), dans beaucoup de cas on ne peut renoncer au
diamant. Pour son réarmement, I’Amérique a dt doubler ses importations de
diamants industriels entre 1938 et 1941 et la demande s’est sans doute nota-
blement acerue en 1942 et 1943. Pour y satisfaire, on a sans doute cherché i
accroitre la production des mines, mais on a aussi augmenté le pourcentage
des pierres qui sont utilisées par I’industrie aux dépens de la taille du diamant
de luxe. Le pourcentage du diamant employé par I'ndustrie, qui était avant
guerre de 15 %, était déja de 30 % en 1941. Ici encore I’Europe voit lui échap-
per d'une facon qui sera sans doute durable un monopole qu’elle devait a

dans La Science et la Vie, n® 4 (jpillet 1913), et « La
dans La Science et la Vie, n® 46 (septembre 1919).

« Les alliages extradurs », dans La Science et la Vie, n* 167 (mai 1931), et n* 289

¢ Aclers spéciaux, alllages nouveaux », dans La Science et la Vie, n° 308 (avril 1043).
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LA CELLULOSE DANS L'ALIMENTATION HUMAINE

par Jean FRANCIS

La cellulose joue un réle essentiel dans notre alimentation. En accélérant la tra-
versée du tube digestif par le bol alimentaire, elle assure en effet une véritable
chasse mécanique des microbes et des substances toxiques, Toutefois, son inges-
tion en quantité excessive, a laquelle nous sommes soumis actuellement par
suite du taux de blutage de la farine et de la grande quantité de légumes que
nous devons absorber pour satisfaire notre appétit, est a la base de troubles cer-
tains. cet excés peut étre imputé en particulier un amaigrissement consécutif
a Uentrainement, par les fibres cellulosiques, d’une importante partic d’ éléments
nutritifs avant leur assimilation, notamment de protéines, sources de l'azote albu-
minoide nécessaire a notre organisme et dont notre ration est déja trop faible-
ment pourvue. Peut-on concilier I'apaisement de notre faim et ces effets opposés
de la cellulose? A valeur énergétique égale 225 g de pain a base de farine blutée
a 80 v/, équivaudraient aux 275 g qui nous sont alloués Garfne a 98 %); mais des rai-
sons d'ordre psychologique prévalent encore pour le maintien de la ration actuelle.
Quant a I'entrainement des principes nutritifs par les fibres cellulosiques, on pour-
rait Uatténuer en évitant d’absorber au méme repas les aliments azotés et les
[égumes riches en cellulose. L’ingestion de ceux-ci aprés I'assimilation compléte
de ceux-la résoudrait ce probléme paradoxal : comment ne pas maigrir en
mangeant beaucoup.

A pénurie d'aliments d'origine animale
fait actuellement des végétaux la base
pondérale de notre alimentation. Comme
par surcroit la farine dont est fait notre
>ain actuel est blutée & un taux élevé, ce qui
ui confére une forte teneur en cellulose, on
voit combien ce constituant tient une place im-
portante dans notre ration alimentaire. L'expé-
rience montre méme que la quantité de cellu-
lose que nous ingérons est trop considérable
pour n'avoir pas de répercussions sur notre état
de santé, et 'on doit se préoccuper de la limi-
ter dans la mesure ol faire se peut sans nous
priver du méme coup d'éléments nutritifs.

La cellulose, colloide « osogéne »

On sait que les glucides (autrefois appelés
« hydrates de carbone ») comprennent les sucres
simples ou oses (tels que glucose, fructose, galac-
tose), les sucres complexes ou osides, dont 1'hy-
drolyse donne des oses (et parmi lesquels les
I’)]us connus sont le saccharose, le maltose et le
actose) et enfin les colloides osogénes, aux mo-
lécules plus complexes encore, et dont 1"hydro-
lyse ménagée aboutit aux osides, '’hydrolyse
totale aux oses. Les colloides osogénes sont des
substances d'une importance primordiale au
point de vue biologique, soit qu'ils jouent un
role de réserve comme 1'amidon et l'inuline dans
le régne végétal, le glycogéne dans le régne
animal, soit qu'ils constituent le soutien des
tissus dont ils font partie la cellulose est
ainsi le support de tout tissu végétal jeune, et il
n'est pas jusqu'dl certains animaux marins (tuni-
ciers) dont elle ne constitue la carapace ou
tunique.

La structure chimique de la cellulose est &
présent bien connue et permet d'expliquer notam-
ment les propriétés textiles des fibres cellulosi-

ques naturelles et artificielles; on sait, en effet,
u'a la différence de la chaine carbonée de
I'amidon, qui est incurvée, celle de la cellu-
lose est rectiligne et peut s'unir au moyen de
valences secondaires a des chaines voisines et
paralléles en formant les micelles qui sont les
éléments des fibres constituant le squelette du
tissu végétal.

La cellulose, que les végétaux annuels con-
tiennent en quantité particuliérement importante,

céde la place a la lignine, corps mal connu,
dans les plantes & plus longue durée de vie et
les tissus dits ligneux.

articulierement dans
Bans les plantes jeunes, au contraire, la cellu-
lose est précédée par I'hémi-cellulose qui est le
terme de passage entre les sucres et les colloides
osogénes et qui se trouve parliculitrement en
grande abondance dans les parties « tendres »
des légumes verts.

La digestion des aliments cellulosiques

Les osides auxquels conduit 'hydrolyse de la
cellulose (procellose, puis cellobiose) sont pro-
ches de ceux que cﬁmne celle de 1'amidon.
Mais, tandis que ce dernier se trouve dédoublé
ar certaines diastases des sucs digestifs (amy-
ase, puis 'ma]tase}. aucune d'entre elles n'at-
taque la cellulose, que seule hydrolyse la eytase
d'origine microbienne. Ce f[at que les sucs di-
cestifs des animaux soient impuissants & digé-
rer la cellulose (1) implique qu'il sera réservé
a cette derniére dans les phénomeénes de la di-
gestion un sort différent de celui que subissent
les autres colloides osogénes : alors que I'ami-
don de nos aliments dits « féculents », le gly-

(1) Seule la roussefte, chauve-souris exolique, sécré-
terait dans son suc intestinal vne cytase mon micro-
bienne capable de dédoubler la cellulose,
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cogéne des foies d'ani-

tenir au bol fécal un

maux et des mollus-
ques, et l'inuline des
topinambours et fonds
d'artichauts sont fina-
lement hydrolysés, en
glucose pour ies deux
premiers, en fructose
pour le dernier, et
u'ils entrent ainsi
ans le cycle général
du métabolisme des
glucides, la gellulose
parviendrait _ inaltérée
au rectum si elle ne -
subissait dans l'intes-
tin l'action de la flore
bactérienne que con- .
tient ce dernier.
C'ast en effet la cy-
tase sécrétée par les
microbes de l'intestin
qui fait que puisse i
étre assimilée une frac-
tion de la cellulose in-
gérée dont I"'impor-
tance varie selon les
especes animales. Lo
sont surtout les herbi-
vores et singuliérement
les ruminanis qui,
grice a la longueur
considérable de leur
intestin gréle et par
conséquent a l'impor-
tance de la flore bac-
térienne qui s’y déve-
loppe, peuvent trer
un parti appréciable
d'une alimentation cel-
lulosique. Chez 1"hom-
me, qui est un omni-
vore et se place, du

volume et une con-
sistance convenables,
NOUS ne poul’riﬂns nous
— nourrir d'aliments ne
aissant aucun déchet.
Des pigeons soumis a
un tel régime n'ont
pas tardé A mourir
d'occlusion intestinale,
eurs parols intestina-
les s'étant accolées
L utilité de la cellulose,
qui assure par sa tra-
versée relativement ra-
pide du tube digestif
une véritable c.assg
C mécanique des micro-
) — bes et substances toxi-
10 rydtres ques que content le bol
fécal, s'accroit encore

de ce [ait que, brassées
par le péristal isme in-
testinal, les fibres cel-
lulosiques se dilateng
ens'imbibantde liquide
et provoguent' l'excita-
tion physiologique de
'intestin. Maré et Pet-
tit ont soumis des la-
pins & un régime syn-
thétique ne laissant pas
de dechet et ont cons-
taté que l'addifiond'une

certaine juantité de
cellulose (de la poudrc
de litge en I'occur-

rence) était nécessaire
pour éviter que |'ani-
mal ne succombe avec
des phénoménes intes-

oint de vue de sa
Emr_tucur intestinale, &
la limite entre les her-
bivores et les carnivo-
res (fig. 1), seule une
fraction peu importante
de la ceﬁulose ingérée
peut é&tre assimilée,
compensant ainsi  a
peine les pertes d'éner-
gie dues aux fermentations acides d'aliments
hydrocarbonés dans l'intestin (1). Les hémi-cel-
luloses se prétent particulierement bien au dé-
doublement par la cytase, et c'est pourquoi |'on
apprécie toujours particulitrement les parties
tendres des l]égumes.

Mais si la cellulose peut étre partiellement
ass'milée par notre organisme, la n'est point son
réle principal. Les a%imcnts cellulosiques sont
en effet avant tout des aliments de [est, c'est-a-
dire ayant un rdle mécanique, celui de main-

On
digire

(1) Metchnikoff étant parvenu & délever des ani-
 maux en préservant l'asepticité prénatale de leur
tube digestif par le maintien autour d'eux d'une
atmosphére aseptique, on a pu =e demander dans
quelle mesure la production d’acide lactique par les
fermentations microbiennes du tube direstif détait
utile ou nuisible. Elle est en réalité d'une grande
utilité, car, d'une part, l'acide lactique peut supléer
& une hypochlorhydrie ou séerétion insuffisante
d'acide chlorhydrique dans l'estomac et, d'autre part,
il eontribue A créer dans l'intestin un milieu peu
favorable aux putréfactions qui libérent des composés
toxioues.

FIG. |. — LONGUEUR COMPAREE DE L'INTESTIN DE
L'HOMME ET DE QUELQUES ANIMAUX

voit que U'homme occupe une position
entre les carnivores et les herbivores,
Vintestin trés développé, spécialement chez les rumi-
nants, est capable d'assimiler la cellulose grace a sa
flore microbienne. L’homme se rapproche beaucoup
plus des carnivores que des herbivores.

30 métres tinaux et des manifes-
tations d "hépatonéphri-
T W 23975 te. Par ailleurs, chacun

connait le réle médi-
camenteux des aliments
cellulosiques dans la
constipation, qui est
did a ce qu'elle active
la circulation du bl
alimentaire en excitant
a_ muqueuse intesti-
nale par le gonflement

intermé-
dont

de sa masse spongieuse,

La cellulose

dans la ration alimentaire

Nous avons vu les troubles qu'entraine ce que
Fw.-_ssinger a appelé une « corence de lest ».
Mais s'il y a ingestion d'une quantité excessive
de cellulose, un trouble se produira dans |'au-
tre sens. En effet, d'une part, les fibres cellu-
losiques retiendront entre les mailles de leur
réseau une partie importante des aliments, qui
sera ainsi soustraite 4 l'action des sucs digestifs
et ne sera donc pas absorbée par la paroi intes-
tinale et, d'autre part, ces mémes fibres adsor-
beront une grande quantité de produits solubles
et nutritifs qui, eux aussi, seront retenus dans
le bol fécal. Ces inconvénients, qui s'accroissent
encore du fait de 'accélération du transit intes-
tinal que provoque l'abondance de cellulose
dans le bol alimentaire, se font principalement
sentir en ce qui concerne les protéines, dont
nous avons grand'peine & trouver une ration cor-
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respondant aux

libre mécanique

12 Efarﬁames.d'g- § A puisse &tre per-
zote albuminoi- 3% asperge turbé.
de qui nous sont g OQutre  cette
journellement %gdﬂ notion de rap-
nécessaires, se- 3= hou &t port :
Jon la loi de Bid- g b o calliloes
der et Schmldt. a =3 55 S it
La preuve qu'un b matiére alimen-
exces de cellu- § taire séche
lose di}ns 1'ali- saf liée a un équi-
mentation :.{n- liblrc A"{Iu‘:\)/tll|:tii:>{l-
traine une dé- nel, s i-
perdition d'élé- 5 chet et Duha-
ments nutritifs mel ont été ame-
est d‘o{mée par [ nés a en établir
g y——r"T e hipatee
3 B cuo] es e aussi importan-
donne & des ani- [ L,’glf'lr[:'l[; te. On peut, en
maux une « ra- 35 fres effet, concevoir
tiond'entretien » e o . que certains ali-
juste suffisante ments  cellulo-
our maintenir 10 siques  retien
. A Heo
cur poids & une —— VoS Eﬁ?téi.‘s“’ nent entre leurs
valpurcc_mstanle. i épmards fibres, lorsqu’ils
puis qu on aug- 25— pommae (peléa) se trouvent dans
mente ce reglrﬁe pais verts 1 mteshr];, plus
une grande de substances
quantité de c‘el— legumes 2 poue (pelea) nutritives qu'ils
lulose, leur poids secs —_— n'en contenaient
iminue sensi- po avant leur in-
blement. Il est 15 estion, Ainst
d'ailleurs patent Jentitles on peut se de-
que, d'autre soia [ mander si l'ab-
part, un exces 10 ——— pominzs de lef:e sorption de 100
celiulosique —————— prures / rammes de ra-
améne la diar- pain complet is, qui apporte
rhée aussi bien . f———sule théoriquement a
qu'un excés I'organisme une
amylacé ou pro- vingtaine de ca-
ltlﬁlque. ol ories, :]m risque
es troubles pas d'amener
provoqués par o ) T W 23976 des pertes diges-
notre alimenta-  Fic. 2. -~ CUE/FICENTS CELLULOSIQUES DE QUELQUES ALIMENTS tives excédant
;‘"‘ml." hypcrcel- S1 l'on définit comme « cocfficient cellulosique » le poids de cellu- cel fa'lhlc -‘ippo\‘t
usolique » ac-  yose contenu dans la quantité d'un aliment qui dégage théorique- Salorique.la va-
tuelle (amaigris- ment 1 000 calories et qu'on range les aliments swivant 'échelle leur calorigéne

sement et diar-
rhée) ont amené
récemment MM,

E{iﬂ::lt Eefornlzt‘ lories, contient 57 grammes de cellulose,
ler a3 ce sujet

d'intéressantes

considérations ressant  de  déterminer. Les valeurs

théoriques.  Si
I'on compare, en
effet, les quan-
tités de cellu-
lose absorbées par un Parisien moyen avant et
depuis les restrictions, on constale qu'on arrive
dans les deux cas au méme chiffre, soit environ
15 grammes, Mais si nous ingérons autant de
cellulose qu'autrefois, c'est que nos aliments
sont sirmufiéremnnt plus riches en cette subs-
tance, car notre ration journaligre, évaluée a
1 800 calories, ne correspond plus qu'a 360 gram-
mes de matiére séche, alors que notre ration
d’avant guerre, évaluée & 3 000 calories, conte-
nait une masze alimentaire séche de 650 grammes
environ. La valeur du rapport

cellulose

matiére séche totale ingérée
aui était autrefois de 2. a 25 %, passe d?nc a
présent & 4.5 %, et l'on congoit que l'équi-

des valeurs ainst calculées, on voil qu'a certains légumes correspon-
dent des valcurs si considérables que les phénoménes digestifs peu-
vent étre troublés par lecur absorplion a doses trop
Ainsi la quantité de chou blane, qui apporte a l'organisme 1 000 ca- il

autant que la quantité correspondante de pommes de terre. Il existe
probablement un coefficient cellulosique limite au delé duquel la
valeur calorigéne des aliments devient négative et qu'il serait inté-

navels se rapportent aur espéces comestibles el non aur espéces
Jourragéres actuellement répandues et aurquelles correspondent des
valeurs bien supérieures.

de certains ali-
ments peut done
étre négalive, et
il serait impor-
tant de fixer le
seuil au dela
duquel 'apport
nutritif d'un ali-
ment est positif
{hig. 2). On peut
espérer que des
chercheurs s'at-
tacheront prochainement & la détermination de
ce seuil, ce qui nous permettrait denrichir notre
ration alimentaire d'une fagon fort paradoxale,
c'est-d-dire en en supprimant certains éléments

Enfin, I'on peut rapprocher les notions pré-
cédemment formulées de celle. plus générale,
de diéioloxicité introduite en 1926 par Mouri-
quand. Les diétotoxiques sont des aliments qui
ne sont pas toxiques par eux-mémes, mais ma-
nifestent leur toxicité lorsqu'ils sont introduits
dans un régime déséquilibré; ils sont des
toxiques conditionnels. Par exemple, il semble
que l'alcool, toxique par lui-méme seulemeni
s'il est absorbé en grande quantité, le soit déji
en-dessous de cetle limite chez les sujets 'hypov
alimentés. De méme des intoxications alimen.
taires minimes d'origine quelconque, ordinaire

importantes.

soit plus de cing fois

indiquees pour carottes et
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ment inapparentes peuvent atteindre aux mani-
festations cliniques en cas de régime déséqui-
libré. Certaines substances médicamenteuses,
I'huile de foie de morue par exemnle, peuvent
enfin développer une certaine toxicité du fait
d'un déséquilibre nutritif du sujet & qui elles
sont administrées. Les « méfaits » de la cellu-
lose peuvent vraisemblablement se placer dans
le cadre général de cette notion de diétotoxi-
cité.

Comment ne pas maigrir
en mangeant beaucoup

|.'application de principes rationnels & notre
alimentation peut, dans une certaine mesure,
diminyer les elfets des restrictions quantitatives
que nous subissons actuellement [H.Eche doit éga-
lement nous conduire & éviter les inconvénients
qu'il ¥y a & vouloir compenser la pénurie de
certains aliments par l'ingestion sans discerne-
ment de grandes quantités d'aliments cellulo-
siques destinées a nous « remplir le ventre ».
Deux catégories d'aliments introduisent dans
notre organisme des quantités appréciables de
cellulose : le pain et les légumes, et chacune
d'elles nous pose son probleme propre.

En ce qui concerne le pain, il serait évidem-
ment possible de bluter la farine & un taux
moins élevé, 80 % par exemple au lieu de
98 %, pour diminuer la guantité de cellulose
qu'elle contient. La ration de pain de 275 gram-
mes serait corrélativement réduite i 225 gram-
mes sans préjudice pour sa valeur calorigéne (2).
On comprend néanmoins que pour des raisons
d’ordre psychologique, la solution actuelle soit
préférée comme fournissant pondéralement et
volumétriquement la quantité la plus impor-
tante. Aussi MM. Richet et Duhamel préco-

{1) Voir : « Comment ne pas maigrir en mangeant
peu », dans La Science et la Vie, n" 278, oct. 1040.

(2) Voir « Les Ersatz alimentaires », dans La
Science et la Vie, n' 304, décembre 1942.
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nisent-ils de laisser au consommateur le choix
entre un peu plus de pain complet ou un peu
moins de pain blanc. On pourrait méme exiger
un certificat médical pour i'obiention de ce der-
nier. Une certaine quantit¢ de son serait du
méme ccup rendue disponible pour l'alimen-
tation du bétail. Nul doute cependant que les
complications d'ordre administratif qu'entraine-
rait 'adoption d'un tel systéme 'aient jusqu’ici
empéchée.

C'est bien différemment que se pose le pro-
bieme de la cellulose des légumes, puisque
dans ce domaine libre cours est laissé a l'ini-
tiative privée en ce qui concerne la fagon de
les utiliser. Ncus avons vu a quels troubjes
conduit l'ingestion désordonnée de grandes
uantités de cellulose — sans tenir compte des
angers que l'on court & vouloir préparer des
légumes 1nédits avec des végétaux dont on
ignore les propriétés (on signale par exemple
plusieurs cas cf'empoisonnemenls, parfcis mor-
tels, causés par la consommation de légumes de
feuilles de rhubarbe). 1l s'agit principalement
d'éviter la déperdition de principes nutritifs
ar rétention entre les fibres cellulosiques, et
es pertes d'aliments azotés sont le plus a crain-
dre. Aussi peut-on préconiser de rassembler en
un méme repas, celui de midi par exemple,
tous les aliments dont on craint une déper-
dition, et en particulier ceux riches en pro-
téines, tandis gqu'cn réserverait pour le repas
du soir les légumes tels que navets, carottes,
épinards, etc..., dont on pourrait ainsi ingérer
de grandes guantités sans nuire au rendement
des aliments d’origine animale. Rien ne s'oppo-
serait alors & ce que nous nous « remplissions
|'estomac » & ce second repas. Ainsi |'étude du
mécanisme de la digestion des aliments cellu-
losiques et des troubles ‘qu'entraine leur excés
nous aura donné le moyen de ne pas maigrir
tout en mangeant beaucoup.

Jean Francis.

Contrairement & ce que 1'on suppose généralement, le coton est susceptible

d’étre cultivé sur une grande échelle dans un certain nombre de pays d'Europe.
Si notre continent importait avant la guerre, principalement de 1'Egypte et
des Etats-Unis, la plus grande partie de sa consommation en coton, il n’en
a pas moins produit 81 800 tonnes en 1940 — non compris la production de la
Russie d'Europe — chiffre en légére régression sur ceux d'avant guerre
(98 000 tonnes environ). Pour la méme année 1940, la Russie d’Europe a
produit 40 000 tonnes. Ces chiffres sont évidemment trés faibles, comparés a
ceux des Etats-Unis (2,7 millions de tonnes), des Indes (1,049 million de
tonnes), de I'U.R.S.S. (0,8 million de tonnes), du Brésil (0,5 million de
tonnes), de la Chine (0,5 million de tonnes) et de I'Egypte (0,4 million de
tonnes). Mais ils pourraient sans doute étre notablement améliorés. L’extension
récente de ces cultures, dans 1'Italie et 1'Espagne méridionale, ainsi que
dans les Balkans et en Turquie, a déji permis d’obtenir entre 90000 et
100 000 tonnes en 1941. En 1942, on estimait que ’on atteindrait 120 000 tonnes,
ce qui est encore loin d'épuiser toutes les possibilités, puisque 1’Italie, en
particulier, pense produire bientot a4 elle seule 50000 tonnes par an sur son
propre territoire et 25000 tonnes dans le sud de DI'Albanie, Les cultures
cotonniéres européennes pourront ainsi fournir un contingent non négligeable
en fibre textile, et en méme temps en graines oléagineuses dont 'huile peut
étre utilisée, comme elle I'est déja aux Etats-Unis, pour les besoins alimentaires.
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- L'AVION CONTRE LE CHAR
par René MAURER

L’avion est I'un des adversaires les plus dangereux du char : il attaque efficace-
ment au canon les engins a protection faible, et ses bombes peuvent détruire
ou immobiliser les plus lourdement blindés. Le char constitue pour lui une cible
pratiquement fixe, mais qui, étant données ses dimensions relativement faibles,
oblige I'assaillant a effectuer son tir ou & ldcher ses bombes & distance rappro-
chée, soit en rase-mottes, soit en piqué. L’emploi de plus en plus généralisé de
I'aviation d’assaut contre les colonnes blindées aitire I'attention sur le probléme
jusqu’ici presque partout négligé de leur protection par une D.C.A. spécialisée.
Celle-ci peut étre congue sous la forme d’un matériel automoteur lui-méme blindé
et capable d’accompagner les chars dans toutes leurs évolutions sur le champ de
bataille. Il est également possible et sans doute plus séduisant d’affecter une par-
tic de la puissance de feu des chars lourds eux-mémes & des mitrailleuses ou
canons sur affdts multiples analogues a ceux qui garnissent les tourelles d’étam-
bot des bombardiers lourds ou les superstructures des navires de guerre, ce qui
rendra plus étroite encore 'analogie qu'on a souvent soulignée entre les blindés de
la terre et de la mer.

LUS la guerre s'avance, plus les combats virevoltant & quelque 150 m/s dans |'espace

s'ajoutent aux combats et plus s'avére sans limite; celui-la, tortue puissante, puissam-

et se renforce l'importance du char et ment protégée par sa carapace, mais rivée au

de l'avion dans la bataille moderne. Si  sol, sur lequel elle se traine a 20 meétres par
I'infanterie continue a souffrir pour occuper et seconde seulement,

défendre, si 'artillerie retrouve a chaque instant Il n'en est pas moins certain qu'en maintes
I'occasion de manifester sa présence et son pou- occasions l'avion a pu, sinon avoir raison du
voir, il est indéniable que la prédominance ap- char, tout au moins Jui infliger des blessures
partient & l'avion et au char, dangereuses au point de le mettre hors de com-

Nous assistons quo-

tidiennement a des
batailles, que jadis
on eiit dites rangées,
entre chars ‘une
part, entre avions
de l'autre. Mais, en
outre, il est constant
de noter |'attaque
du char par l'avion.
Nous disons du char
par l'avion, car il
est bien évident, eu
égard a !'immense
différence de vitesse,
qu'on ne peut pas
rarler de l'attaque de
‘avion par le char,

%uoi u'll en soit,
la bataille entre ces
deux types d'engins
de guerre est journa-
litre et ses résultats
ne sont pas sans in-
fluence sur |'issue
militaire des opéra-
tions engagées.

Et pourtant il est '
difficile d’imaginer T W 23838

deux armes aussi éloi- FIG. |. —— RASSEMBLEMENT DE CHARS ANGLAIS DU TYPE « VALENTINE »
gHces 1"";" de la‘i" De tels rassemblements peuvent étre efficacement bombardés & grande altitude,
tre que le sont le car un tir sur la zone qu'ils occupent a des chances assez grandes d'obtenir des
ch_ar‘ et IE‘IVIPI‘I i ce-  atleintes directes détruisant complétement le char ou indirectes limmobilisant
lui-ei. eénie ailé, par l'action des éclats sur les chenilles.
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pas évident si l'on
tient compte de la
nature de |'arme mise
en jen par l'avion :
canon automatique
ou bombe larguée.

Attaque au canon
ou attaque
a la bombe

Pour l'attaque a la
bombe, méme Ilé-
gére, on ne peut
guére songer a choi-
sir exactement la par-
tie du char qui sera

atteinte; nous som-
mes encore loin
d'une pareille préci-
sion.

Pour le canon, il
en est autrement, car,
dans la grande majo-
rité des cas, |'épais-
seur du blindage est
sensiblement plus {ai-
ble sur le toit de tou-

FIG. 2. — UNE COLONNE DE CHARS ANGLAIS DU TYPE « VALENTINE »

Quand ils se déplacent sur une route, les chars sont vulndérables aussi bien auzx

attaques a grande altitude qu'aux atlaques en rase-mottes.

la dispersion latérale du bombardement est trés Jaible et l'objectif s'accommode
d'une grande dispersion longitudinale.

ba:. Et puisque obligatoirement c'est lui I'as-
saillant, comment donc I'avion peut-il s'en pren-
dre a4 son ennemi du moment?

Attaque en piqué
et attaque en vol rasant

L'objectif que représente un char, méme
lourd, est bien petit, vu de l'avion qui le dé-
couvre et méme s'en rapproche. Il n'est pas
question de l'attaquer & la bombe lancée de
haute ou moyenne altitude, & moins d'avoir af-
faire & une concentration importante de chars,
auquel cas on peut espérer un résultat en « ta-
pant dans le tas ». Sur le char attaqué isolé-
ment, on ne peut espérer un résultat positif
gu'en agissant de prés, a basse altitude, ¢'est-
a-dire en piqué ou en vol rasant. Comment choi-
sir entre ces deux modes d'action?

L’attaque en pigqué, qui expose moins l'avion
que le rase-motte, exige le tir & une distance
suffisante pour que l'avion ait encore le loisir
d’exécuter la ressource nécessaire : distance qui
ne peut guére descendre au-dessous de 500 a

0 m. En vol rasant, le tir peut ére déclenché
d'aussi prés que l'on veut.

n piqué, l'objectif, le char en 'espéce, a
comme contour apparent, sensiblement sa sur-
face horizontale. alors qu'en vol rasant, la sur-
face vulnérable a comme tracé |'élévation du
véhicule., Il n'y a pas une grande différence
entre les deux surfaces ainsi définies, la hauteur
d'un char étant peu différente de sa largeur.
Ce ne sont donc pas les dimensions apparentes
de l'objectif qui peuvent intervenir dans le choix
du mogle d'attaque.

Avant tout, la distance minimum d’action va-
rie largement d'un cas & 'autre, puisqu'elle

eut passer de 500 m a quelque 25 m. Il sem-
ﬁlc donc que le vol rasant qui permet ce tir
a distance réduite soit préférable. Mais ce n'est

relle ou le dessus de
carcasse que sur les
parois plus voisines
Dans les deur cas, e la verticale, du
fait que l'ennemi ma-
jeur, le canon anti-
chars, ne peut gusdre
atteindre que ces derniéres.

De ce fait, la oti, de tout prés, l'arme légére
d'avion peut encore espérer percer le blindage
de toit, elle doit s'avouer impuissante sur les
cuirassements latéraux établis pour résister a
plus puissante qu'elle.

Le canon d’avion n'a donc qu'une efficacité
fort réduite dans le tir voisin de |'horizon, c’est-
a-dire en vol rasant : il n'en a pas beaucoup
glus en vol piqué, car la moindre résistance du
d

T W 23839

lindage de toit est compensée par.la distance
e tir, obligatoirement beaucoup plus élevée.

T W 23842

FIG. 3. — APPAREIL D'EMISSION DE FUMEE SUR UN
CHAR ANGLAIS
La fumée, employée pour masquer les chars aur obser-
vations terrestres, peut aussi rendre imprécises les
cttaques dirigées contre un rassemblement de chars
et abliger l'avien d Jaire contre ceux-ci du bom-
bardement sur zone d'un rendement moindre.
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FIG. 4. — UN CHAR LOURD :OVIETIQUE DE 45 TONNES

Ce char, construit sur le modéle du char Vickers de 45 tennes « Independant » a 9,6 m de long, 3,2 m de

large et 3,2 m de haut. Sa vitesse est de 30 km/h. Il ¢st conduit par un équipage de onze hommes. Son

blindage a 30 mm d'épaisseur. Son armement contre ies objectifs terrestres est constitué par un canon

de 76 mm, deur canons de 45 mm el trois ou cing mitrailleuses. Son armement antiaérien est constitué

par une scule mitraillcuse. Si toules ses armes a tir rapide (45 mm et mitrailleuses) pouvaient étre em-

ployées contre les avions en méme temps que contre les objectifs terrestres, ce char constituerait pour l'avion
d'assaut un adversaire redoutable.

Done, — pour le moment du moins et tant
que l'avion d’assaut ne pourra étre équipé d'ar-
mes automatiques beaucoup plus puissantes —,
ce n'est pas le canon d'avion qui représente le
danger principal pour le char, alors qu'il 1'est,
i:ldubilnﬁlemcnt et pour de multiples raisons,
pour les autres véhicules, moins fortement proté-
gés que le char véritable, celui dont la cuirasse
latérale atteint et dépasse l'épaisseur de 50 mm.

C'est donc actuellement la bombe qui menace
le plus dangereuzement le char lourd, en agissant
sur lui, non pas

Or. suivant qu'elle est lancée en piqué ou
en vol rasant, la bombe va se comporter de
maniéres trés différentes vis-a-vis du char. Il
est entendu que, si elle porte en plein, le résul-
tat est atteint de toute maniére. Mais le plus
souvent le char sera manqué, flt-ce de peu.

Si la bombe arrive sous un grand angle, 'ex-
plosion au sol aura lieu tout prés et le char a
de grandes chances d'étre au moins immobilisé
par les éclats rasants atteiznant ses chenilles.
Lancée horizontalement, la bombe gui manquera
le char touchera
terre  sensible-

par son pouvoir
perforant qui de-
meure bien ré-
duit en raison
de la faible vi-
tesse  d'impact,
mais bien par
son explosil
dont la détona-
tion a des réper-
cussions dange-
reuses A l'inté-
rieur. En outre,
méme manguant
le char, si 'ex-
plosion a lieu
au sol 4 courte
distance, ses ef-
fets sont ° cer-
tains sur les or-
ganes de propul-
sion et souvent
importants mé-
me sur les mé.
fANnIsEMes »

FIG. 5. — CHARS SOVIETIQUES DETRUITS PAR LES « STUKAS »
ALLEMANDS AU PASSAGE D'UNE RIVIERE

ment plus loin,
surtout si 1'er-
reur de pointé
est positive, et
son acltion sera
faible ou nulle,

Si I'on ajoute
encore qu'en cas
d'atteinte di-
recte, la bombe
lancée en piqué
a plusde chan-
ces de perforer
le toit moins ré-
sistant, on voit
que c'est encore
la bombe de
petit calibre lan-
cée en vol pi-
qué qui repré-
sente |'arme
d’avion la plus
dangereuse pour
le char.

T W 23841
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Tout ceci ne s'entend, bien entendu,
que pour le char isolé ou tout au
moins assez éloigné de ses voisins.
S'il en est autrement, et notamment

s'il s'agit d'attaquer une colonne de
chars en ligne de file & courts in-
tervalles, le lancement horizontal

dans l'axe de la colonne redevient
supérieur, car il v a certitude d'at-

el —

teinte de l'un ou l'autre véhicule pour
erreur

=t c'est alors facile — qu'il n'y ait pas
de direction.

Indubitablement donc — et l'expérience jour-
naliére le confirme — !'avion est un adversaire
dangereux pour le char, surtout en groupe, ce
qui est presque toujours le cas. Il |'est d'au-
tant plus que son écrasante supériorité de vi-
tesse et de rayon d'action permet a l'aviation
d’aller chercher ses objectifs fort loin en arriére
des lignes de feu, précisément la ol les chars,
pour de multiples raisons de service, sont en
zénéral assez étroitement groupés.

L’insuffisance de la défense antiaérienne
des chars actuels

[l reste & voir maintenant comment le char
so défend contre |'avion, puisqu'il est entendu

T W 23010
FIG. 6. — DEUX « STORMOVIK » ABAT-
TUS DANS LES LIGNES ALLEMANDES

qu'il ne peut l'attaquer, c'est-a-dire
le chercher délibérément,

faut reconnaitre que dans cette
lutte la plupart des chars actuels sont
assez mal pourvus vis-a-vis de cet
adversaire essentiellement mobile et
qui de jour en jour se blinde davan-
lage.

A mesure qu'ils s'alourdissaient,
les chars ont vu croitre (13 puissance de leurs
armes et surtout de leur canon principal. Mais
il est exceptionnel que ce dernier soit monté de
fagon & pouvoir tirer contre avion, sauf dans
le cas du vol rasant.

Certes, on a pensé a cette action et mom-
breux sont les modéles récents de chars qui
comportent un armement antiaérien. Mais c’est
un armement purement illusoire. La D.C.A.
rapprochée de terre, dans ses modeéles récents,
ne comporte plus guére d'armes non accouplées
et de calibre inférieur & 20 mm. Or, la plupart
des chars n'ont comme armement propre contre
avions que des calibres de 7,5 mm ou 13 mm,
représentés seulement par une arme unique,
montée sur rotule et d'un maniement fort
malaisé,

Défense évidemment moins que précaire. Ce
n'est certes pas avec un armement de ce genre.

. ) T W 23835
FIG. 7. — LE CHASSEUR DE CHARS SCVIETIQUES Il 2 « STORMOVIK »

Cet engin, di a Uingénieur Iouchine, est spécialisé dans les attagues au sol et les attagques en piqué.
C'est un monoplace, a train d'atterrissage semi-escamotlable, mu par un moteur de 1300 ch. Il est armé de
deuxr canons de 32 mm et de deur milrailleuses de 13 mm montés sur le bord d'attaque de l'aile. Le
moteur et le siége du pilote sont entiérement blindés. Cet avion attaquerait les chars non seulement au ca-
non, mais encore @ la bombe fusée, employie également contre les navires anglais par les avions de 'Axe en
Méditerranée, La bombe fusée combine les avantages de la Dombe de « Stuka » : précicion du lancement et forte
charge d'exrplosif, avec une grande vitesse restante du projectile et une faible durée de (rajet. Elle
rend complétement impossible les manocuvres de dérovement du char, et permet d'eflectuer le larguye a
une altitude plus grande, ce qui diminue les risques de attaque.
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que des chars peu-
vent se défendre effi-
cacement conire ICB
attaques aériennes.

La défense
des chars par les
enginsantiaeriens

tous terrains

Il devient donc obli-

atoire de protéger
es formations de
chars par des engins
antiaériens spéclaux,
eux aussi automoteurs
et tous terrains bien
entendu. Ces engins
sont en ‘général cons-
titués par un chissis
a chenilles portant
des mitrailleuses sur
affat multiple, de ca-
libre allant de 13 mm
a 25 mm.

Certes, de tels en-
gins sont loin d'étre
sans efficacité contre
les attaques aérien-
nes rapprochées, mais
leur emploi donne
liew A certains re-
proches parfaitement
motivés.

D’abord, comme
chacun sait, les ar-
mes B tir percutant
n'ont une réelle effi-
cacité que contre des
avions se dirigeant
vers elles-mémes ou
a leur voisinage im-

médiat : cela tient &
ce que dans ce seul
cas la composante

radiale de leur vitesse
propre ast trés faible

. T W 23534
FIG. 9. — L’AVION TUE-CHARS AMERICAIN BELL « AIRACOBRA »

Cet appareil, qui fut présenté lors de ses essais comme le chasseur le plus
rapide du monde, me semble pas avoir donné tout ce qu'on attendait de lui.
Sa conception est trés originale. Le moteur est placé derriére le pilote, et l'arbre,
passant sous le siége de celui-ci, actionne l'arbre de Uhélice par Uintermdédiaire
d'un réducteur. Cette solution qui présente des avantages au point de vue de
la maniabilité de l'appareil facilite le montage d'une arme lourde dans l'aze
de U'hélice, mais elle oblige a protéger le pilote par un blindage avant. L'arme
lourde primitivement prévue pour le Bell Airacobra était un canon de 37 mm.
Mais le 37 mm a été remplacé par un canon de 20 mm parce que Jappareil
ne pouvait pas emporter plus de trente projectiles de 37 mm qui, ¢ la cadence
d'environ 100 coups/mn, étaient épuisds en 20 secondes. Dans sa version utilisée
en Angleterre, I'Airacobra est armé, en plus de son canon de 20 mm dans l'axe
de Uhélice, de deur mitrailleuses de 12,7 mm et de quatre mitrailleuses de
7.6 mm placées dans les ailes. Son moleur Allison de 1150 ch refroidi par
liquide lui permet d'atteindre une vilcsse de 570 km/h et un plafond de 12 000 m.
Il peut emporter également une bombe légére sous le fuselage. On a mentionné
également son emploi possible dans la chasse aur sous-marins.

et, par conséquent, les corrections

FIG. 8. — MITRAILLEUSE QUADRUPLE ALLEMANDE DE D.C.A. SUR
HENILLES PROTEGEANT LES COLONNES BLINDEES AU PASSAGE DU DON

de pointage qui en résultent, ce qui
facilite grandement le tir, car alors
I'avion se jelte littéralement dans
les trajectoires dangereuses.

Deés qu'il en est autrement, les
vitesses angulaires de pointage de-
viennent considérables, vu le peu
de distance du but et partant les
corrections & faire : les chances
d'erreur s'accroissent démesuré-
ment et l'elficacité diminue d'au-
tant.

C'est dire que ces automoteurs
antiaériens d'accompagnement as-
sureront une défense notable pour
eux-mémes, pour les chars station-
nés ou progressant a leur voisinage
immédiat, pour les colonnes dont
ils font partie si l'attaque est dans
I'axe de la route, mais non autre-
ment, notamment pour un station-
nement trés dilué ou en dispositif
dattaque.

En outre, ces engins antiaériens
sont loin d'avoir une protection
méme voisine de celle du char.

T W 23832
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En général, le blin-
dage des piceces se
réduit & un simple
masque, parfois as-
sez enveloppant, mais
toujours mince, qui
ne protége que trés
imparfaitement le per-
sonnel. C'est dire
qu'en cas d'attaque
aérienne massive, ces
défenseurs sont sen-
siblement plus wvul-
nérables que les chars
qu'ils ont A protéger
et, si l'averse de bom-
bes est assez dense,
ils risquent d'étre les
premiers annihilés
par les éclats.

Vers un arme-

ment polyvalent
contre 'avion _ o e
et les objectifs e

terrestres FIG. 1]. — CANON DE D.C.A. DE 20 MM PROTEGEANT LES CHARS ALLEMANDS SUR
En réalité, ce qu'il UNE ROUTE DE SERBIE

faudrait, c'est que le char lui-méme possédit sa  propre protection sous la forme d'un armement
antiaérien sérieux au point de vue
du calibre, de la densité de feu,
de la facilité de pointage et méme
de la protection.

Ce n’est pas une utopie, car ces
armes antiaériennes sont toujours
utilisables contre d'autres objectifs
que le char aura & combattre
infanterie, artillerie de campagne
surprise en position et tous les vé-
hicules non protégés ou faiblement
blindés (automitrailleuses).

l y a la un probléme technique
certainement ardu : nous me sa-
vons pas s'il a déja été résolu par
‘un ou l'autre des belligérants.
Mais, s'il ne 1'a pas été déja, on
peut affirmer qu'il le sera a
échéance plus ou moins bréve.

Le char, comme le navire de
guerre, doit posséder en propre son
armement contre |'attaque a courte
distance des avions ennemis.

René MAURER.

Fic. 10. — UNE MITRAILLEUSE QUA-
DRUPLE ALLEMANDE DE D.C.A. SUR
CHEN,LLES EN BATTERIE DAN3 LE PORT
DE MARSEILLE

Cette mitrailleuse, qui peut suivre les

T W 23836 chars dans tous leurs déplacements,
constitue actuelement leur protection active la plus puissante. Elle présente linconvénient de ne défendre
efficacement qu'une petite zone autour d'elle-méme et d'étre vulnérable aux attaques aériennes, puisque les

servants ne sont protégés que par un masque léger.

Un gisement de schistes bitumineux d’une teneur en huile de 6 % en poids
fut exploité ’année dernitre & Norke (Suéde), d’aprés un procédé nouveau.
Six corps cylindriques électriques chauffants de chacun 22 kW furent enfoncés
en terre autour d’un tube central et & une distance de 4 4 5 m de ce tube.
Aprés deux mois et demi de chauffage, les schistes se trouvaient portés & plus
de 400° C et 75 9% de I'huile qu’ils contenaient purent étre extraits.
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L'INDUSTRIE DES PRODUITS OPOTHERAPIQUES
ELIXIRS DE VIE

par Jean LABADIE

L'idée de suppléer aux déficiences des organes malades de I’homme par I'inges-
tion des organes correspondants d animaux sains est vicille comme la médecine.
Elle a regu une justification partielle par les découvertes modernes de la biologie
sur le réle des hormones, substances que déversent dans notre sang les glandes d
séerélions internes, et qui réglent I'assimilation des aliments, la croissance et le
joncticrinement harmonieux de notre organisme. Les animaux supéricurs pos-
cédent, eux aussi, des glandes a sécrétions internes, et, chose remarquable, elles
produisent les mémes hormones que celles de I'homme. Aussi peut-on traiter les
déficiences glandulaires humaines et les maladies qui en résultent par des extraits
des glandes animales correspondantes. Une industrie spéciale s’est créée pour
fabriquer ces extraits, ainsi que pour recueillir les diastases et les vitamines
(autres catalyseurs des phénoménes vitaux) contenues dans certains viscéres ou dans
certains végétaux. La principale difficulté de cette préparation réside dans I ex-
tréme fragilité des principes actifs qui se détruisent rapidement aprés la mort de
I'organe qui les produit ou dans lesquels ils s'accumulent, si celui-ci n’est pas
immédiatement « stabilisé v par le froid. L’industrie des produits opothérapiques
fait usage de techniques trés particuliéres pour préparer les poudres d’organes :
distillation a froid et sous vide, séchage par atomisation dans l'air chaud, etc.
Toutes les ressources de la physique et de la chimie sont ensuite mises en ceuvre
pour extraire des glandes séchées les doses infinitésimales de principes actifs
qu’elles renferment. Dans certains cas, on est parvenu a faire I'analyse et la
synthése de ces produils, et 'on peut donc espérer que les progrés de la chimie
mettront au point des méthodes moins cnéreuses pour la production des médica-
ments opothérapiques. D’un autre cété, il est possible qu’un jour, un « élevage »
de tissus glandulaires sélectionnés, vivant sur des milieux nutritifs appropriés,
permette de recuecillir leurs sécrétions sans les détruire et avec un rendement
bien supérieur.

«ACE aux hormones, substances que se- 379 C, température normale du corps de

crétent 4 doses infinitésimales nos glan-

des  endocrines (1), notre organisme

jouit d'une unité aussi profonde que
mystérieuse (2). Tout organisme vivant, ayant
pour destination de croitre, de se nourrir et de
‘onctionner, est, ce faisant, le siége d'un grand
nombre de réactions chimiques trés délicates
dont les mécanismes sont loin d'étre élucidés.
La « biochimie », dont les réactions dépassent
sans, naturellement, les contredire) les lois de
‘crdinaire chimie organique, est tout entiére
lominée par les phénoménes de « catalyse »
es réactions biochimiques (digestion, assimila-
ion. métabolismes divers distribuant et fixant
es matiéres de construction ou d'entretien des
srganes) doivent s'effectuer, pour si complexes
ju'elles soient, 4 des températures voisines de

(1} On distingue les séerétions « endocrines » di-
ectement versées par la glande dans le sang et les
éerétions externgs rejetées hors de l'organisme ou
lans ses cavités en relation avee l'extérieur. La méme
lande peut offrir les deux aspects. remplir les deux
onctions.

(2) Voir : « L'unité de l'organisme »,
‘eience et la Vie, n® 305, janvier 1943.

dans La

I'homme et ne se réalisent qu'en présence de
corps agissant par leur seule présence, sans par-
ticiper a la réaction proprement dite, bref de
catalyseurs — mais Ee catalyseurs d'un iype
spécial & la vie, des biocatalyseurs.’

Les catalyseurs biologiques sont de trois esné-
ces : les c{::astases présidant a la digestion; les
vitamines sans lesquelles 1'assimilation est tou-
jours incompléte; les hormones, enfin, qui do-
minent de haut toutes les autres opérations
fonctionnelles (nutritives, constructives et méme
psychiques) qu’'elles corditionnent sans, bien en-
tendu, les déterminer entiérement. En sorte que
la possession lec]inique de tous les « biocata y-
seurs » et leur administration artificielle, en cas
de déficience, constitueraient une base thérapeu-
tique théoriquement souveraine. L'idéal serait,
par conséquent, de rassembler un jour dans la
pharmacopée toutes les hormones, toutes les vita-
mines, toutes les diastases (ferments solubles)
avec la maniére de s'en servir qui, d'ores et déja,
s'avere délicate — l'exces étant, parfois, pire
que le mal de déficience.

Cependant, la maniére de s'en servir ne peut
guére s'acquérir qu'a |'usage. Et pour cela, il
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a falln qu'une in-
dustrie délicate, I'in- ORGANES EMPLOIS MEDICAUX
dustrie des produits '

« opothérapiques »,
qui, malgré sa nou-
veauté. a d'ores et e
déja  triomphé des . |
principales  difficul- RATE |
tés, les unes prévues, - _— .

les autres inatten-
dues, se donnit pour
objet la préparation
des différentes hor- ; | Epuisement nerveux.
mones a partr des i A |
glandes animales cor- e :
res-pondantes. Elle en MOELLE FEPINIERE |
assure la collecte mé- - - ez
thodique dans les

Rachitisme, anémie, asthénie, mala-
dies infectieuses.

rands abattoirs, elle e N

ﬁes traite, ensuite, Anémies, rachitisme. chlorose.
par des procédés :

trés spéciaux. Notons, MOELLE OSSEUSE

FIG. |. —LES EMPLOIS

MEDICAUX DES POUDRES

ET EXTRAITS D'ORGA-
NES DIVERS

La rate d'un beceuf/ ou
d'un porc pése entre
0,5 et 075 kg. Il en
faut 10 pour 1 kg de
poudre. Chez le boeuf,
la moelle épiniére pése
cntre 200 et 250 g. Il
cn faut 50 pour 1 kg
de poudre. La poudre
de moelle osseuse- et
ses extraits se prépa-
rent a partir du veau
mort-né. Il en faut une it .
centaine pour 1 kg de |
poudre. Le cerveau du
beeuf pése entre 300 et
400 g, celui du mouton
entre 75 et 100 g. On
en tire des poudres
{1 kg de poudre exige
20 boeufs ou 80 mou-
tons), des extraits, de
la choiestérine et de
la lécithine. La poudre — E'.STOMA(;
de poumon erxige un
beeuf ou 10 moutons
pour 1 kg de produit
see. Le poumon du
bazuf pése entre 3,5 et
5§ kg, celui du mouton
entre 0,5 et 0,75 kg.
L'estomac de pore pése LA
entre 0,75 et I kg
Qutre la poudre (1 kg
pour 5 pores), il sert @
Uisolement de la pep-
sine. Les reins pésent
environ 1 kg chez le
breuf. 1 kg de poudre
de rein exige 5 boeufs,
30 pores ou 50 moutons,
Le poids des mamelles,
chez la wvache ou la
truie, est de 2,5 a 3 kg,
de 0,25 @ 0,40 kg chez
la brebis. Le poids du MAMELLE

ceeur de beenf varie en —
moyenne entre 1,5 kg
et 2,5 kg, celui du mou-
ton entre 150 et 300 g.
Tous ces organes ser-
vent a la préparation,
non seulement de pou-
dres, mais aussi d'ex-

Epuisement physique et merveux,
asthénie.

Lzclation insuffisante, métrorragies.

Troubles cardiaques, myocardite in-
| teclieuse,

traits aquewr, alcooli- G |

ques ou glycéringds. -
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en passant, qu'elle
récolte aussi des dias-
tases. telles que la
Fepsine. la trypsine,
‘amylase, la lipase,
éléments précieux de
la thérapeutique des
troubles digestifs.

Lq caractere
universel des
biocatalyseurs

La réussite était
suspendue avant tout
A une condition ne
dépendant elle-méme
de personne, sinon
de la mature. Il fal-
lait gue les hormones
ne [ussent entachées
d’aucun caractére
spécifiaue interdisant
l'application a I'hom-
me des biocatalyseurs
empruntés aux ani-
maux : les beeufs,
les moutons et sur-
tout les pores qui
sont les plus riches
porteurs du genre.
.La providence fait
bien les choses. Au-
cune des trois gran-
des classes de bio-
catalyseurs n'est en-
tachée de spécificité
— toutes réserves
faites, insistons-y, sur
leurs dosages utiles.

es hormones ont
celade commun avec
les vitamines que
les unes et les autres
sont identiques chez
tous les étres vivants,
L 'insuline extraite
d’un pancréas d'élé.
phant est active con-
tre le diabéte d'un
rat et réciproque-
ment; l'adrénaline
recueillie dans les
capsules  surrénales
du mouton ne sera
pas moins efficace
que celle du lion
pour réaliser la vaso-
constriction et 1"accé-
lération du  coeur,
bref tous les syn-
dromes de la colére.

L'extrait « posthypophysaire » fourni par des

souris serait aussi efficace que celui venant d'une g .
la naissance d'un petit otropes (excitatrices des glandes sexuelles males

sénisse pour héter

homme, en aidant la maman aux couches dif-

ficiles.

Au reste, il advient parfois que le biochimiste
la question du caractére universel de

tranche

I"hormone en réalisant
partielle, de certaines hormones. C'est
de la thyroxine {hormone de la thyroide); de
I'adrénaline (des capsules surrénales); de la cor-
ticostérone (du cortex
I'on prépare synthétiquement de maniére

que

GLANDES EMPLOIS MEDICAUX .

Myxcedéme, obésité, troubles de la

puberté.
THYROIDE
e ®
. _Crises tétaniques, maladie de Par-
@ kinson.
PARATHYROIDES

Maladie d'Addison, maladies infec-

tieuses, intoxications.

SURRENALES

Lobe antérieur : Insuffisance génitale,
é troubles sexuels, syndrome adiposo-
. génital, stérilité.

Lobe’ postérieur : Diabéte insipide,
choc hémorragique, maladie de Base-

HYPOPHYSE dow, inertie utérine.

Croissance difficile, faiblesse muscu-
laire.

THYMUS

T W 23963

FIG. 2. —LE5 EMPLOIS MEDICAUX DES POUDRES ET EXTRAITS DE CLANDES
ENDOCRINES

La thyroide est une glande située a la base du cou, en avant du larynz. Chez ¢
baeuf (@ gauche), elle pése entre 15 et 20 g; chez le porc (a droite), entre o
etl 12 g; chez le mouton, entre 1,5 et 3 g. Un kilogramme de poudre de thyroide
nécessite 300 beewfs, 450 porcs ou 2 000 moutons. La synthése de IU'hormone
thyroidienne a €té réalisée. Les parathyroides sont deux paires de glandules situdes
au voisinage immediat de la thyroide. Leur poids ne dépasse pas, chez le boouf,
0.45 g et, chez le cheval, 0,25 g. Il faut 25 000 chevaux ou 12 000 beeufs pour
obtenir 1 kg de parathyroide délipoidée. Les capsules surrénales jorment deux
glandes au voisinage de chaque rein. Chez le bauf (G gauche), elles pésent entre
12 et 20 g; chez le porc, entre 3 et 4 g (a droite). Il faut 350 beeufs ou 1 500 porcs
pour obtenir 1 kg de poudre de surrénale. On prépare séparément des poudres
et des extraits de la zone médullaire dont I'hormone est l'adrénaline (synthése
réalisé¢e) et de la zone corticale, dont I'hormone, mal connue, a recu le nom de
cortine (synthése non réalisée). L'hypophyse est une glande située dans une
niche de la base du crdne. Son poids moyen est, chez le beeuf (@ gauche), de
2,5 @ 3.5 g et, chez le porc (a droile), de 0,4 & 0,5 ¢g. Un kilogramme de poudre
d'hypophyse totale exige 1700 beeufs ou 10 000 porecs. On distingue les poudres
et extraits des lobes antérieurs et postérieurs de VUhypophyse (il jaut 10 000 beeufs
pour 1 kg de poudre de lobe postérieur). Les synthéses des multiples hormones
hypophysaires, mal connues, n'ont pas €été réalisées. Le thymus (celui du veau
est vulgairement connu sous le nom de riz de veau) pése en moyenne entre 250
et 500 g chez le veau, dixr fois moins chez le mouton. Il faut 25 veaux ou
250 moutons pour obtenir I kg de poudre de thymus.

courante. L'androstérone, la testostérone, la

rogestérone et la folliculine, hormones gona-

et femelles) peuvent également se préparer par
synthése, mais & un prix de revient commer-
cialement rédhibitoire. Du reste, méme |'adré-
naline et la thyroxine synthétiques ne peuvent
la synthEse, totale ou suffire & la demande. En attendant que se
le cas énéralise, que s'industrialise la synthése des

ﬁormones et des autres biocatalyseurs théra-
peutiques, c'est aux abattoirs qu'il convient
des mémes surrénales) de demander la matiere premiére de I'opo-
théranie.
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GLANDES

EMPLOIS MEDICAUX

nir un gramme de
radium. Le rende-

PANCREAS

| Diabte, troubles de la digestion. 1é.

ment de certaines
landes animales en
eurs produits actits
purs serait du méme
ordre de petitesse si
le produit en ques-
tion pouvait étre iso-
ais, sauf de
trés rares exceptions,
le produit hormoni-
que actif n'est pas
accessible aux mesu-
res pondérales, et
c’est son activité que
o I'on dose par des

mesures biologiques.
LLa « balance »
dont se sert le spé-

Insuffisance génitale, neurasthénie, cialiste pour en four-

asthénie génitale. nir le titrage exact

qu'exigent la vente

TESTICULES et l'usage médical
s n'est autre qu'un ani-

m‘al spécialement éle-

@ @ Insuffisance génitale, ménopause, vé dans ce but : un
troubles de la grossesse, obésité, chlo- cobaye, une souris,

OVAIRES rose. un lapin; plus exac-

téres.

Anémies, cirrhoses atrophiques, ic-

tement, toute une sé-
rie d'animaux du
méme type. Car une
seule réaction biolo-
gique fournie par un
individu ne signifie
rien par elle-méme :
il faut opérer par
des moyennes, et ces
moyennes doivent
étre déduites de réac-

Mélancolie.

tions biologiques ob-
tenues sur des ani-
maux d'une méme
race, élevés et nour-
ris dans des condi-
tions bien définies.

PROSTATE oici un exemple :

Les hormones (il

faut employer le plu-

4 T W 23062 riel, dans |'impossi-

FIG. 3. — LES EMPLOIS MEDICAUX DES POUBRES ET EXTRAITS DE GLANDES EXO-  bilité ot nous som-

ENDOCRINES

Le pancréas du beeuf (a gauche) pése 200 a 250 g; celui du porc (@ droi'e) pése
70 a 80 g. On en extrait divers produils, entre autres une diastase, la trypsine,
et surtout lUinsuline, dont 100 g exigent 15000 porcs.
(@ gauche) pésent de 350 @ 500 g; ceux de moulon (& droite), de 70 @ 75 g. Un
kilogramme de poudre de testicules mécessite 25 porcs, 30 taureauxr, 85 moutons
ou 300 veauxr. Les hormones testiculaires (androstérone,
obtenues par synthése. Les ovaires de vaches (comme ci-dessus) pésent entre
10 et 1~ g, ceux de truies entre 5 et 10 g. Ils servent a la préparation de poudre
d’'ovaire total ou seulement de poudre de corps jaune (il faut 1500 vaches ou
3 000 truies pour I kg de poudre) ou d'extraits divers. La synthése des hormones
ovariennes a été réalisce. Le poids d'un fole de beeuf est de 5 a 7 kg, celui « |l
d’'un veau (comme ci-dessus) de 1,250 a 1,750 kg, celui d'un porc de 1 a 1,750 kg.
Un beeuf fourmit 1 kg de poudre de Joie desséchée. La prostate du porc ou du
taureau pése entre 250 et 300 g. Il faut 20 animauxr pour 1 kg de poudre desséchée.

Le titrage des produits opothérapiques
a la « balance » physiologique

Par la finesse des dosages, la science des
opérations, la faible quantité enfin des pro-
duits obtenus relativement aux masses traitées,
la nouvelle industrie a pu se comparer a celle
de l'extraction du radium gqui utilise, comme
on sait, des masses colossaﬂes de minerai. Il
faut traiter une tonne de pechblende pour obte-

mes d'isoler les élé-
ments actifs) que
fournit le seul lobe
postérieur d'hypo-
physe ont, entre au-
tres propriétés, celle
d’activer les contrac-
tions de l'utérus au
moment de l'accou-
chement. Voici done
‘extrait posthypo-
hysaire » tel que le
Evrent les opérations
terminées. Il s'agit
o e doser son acti-
vité. Comment va s'y prendre notre biochi-
miste? En trois coups de ciseaux, sans avoir
méme & sacrifier l'animal choisi pour le test,
|]' extrait 'utérus d'une souris, le fixe & l'in-
térieur d'une éprouvette o il baigne dans une
solution physiologique (n'oublions pas qu'il
reste vivant) et relie ses « cornes antérieures »
a deux bras de levier trés sensibles inscrivant
leurs mouvements amplifiés sur un cylindre enre-
gistreur. Il mélange alors, par doses progres-

Les testicules de pore

testostérone) ont été
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sives, l'extrait ¢ posthypophysaire »
au liquide physiologique jusqu'a
ce qu'une premiére contraction
de !'utérus soit révélée par l'appa-
reil enregistreur. La quantité d'hor-
mone hypophysaire correspondant
a4 ce « seuil mnférieur » d'excita-
tion est notée. Puis on recherche
la dose correspondant a |'autre
point critique, le « seuil supé-
rieur », c est-a-dire la dose pour
laquelle 'utérus contracté & bloc
(tétanisation) ne répond plus & un
accroissement de la dose d'extrait
hypophysaire. distance des
deux seyils enregistrés sur le gra-
phique et l'allure de la courbe

= i Ll Ty
. J Cellutes kératinisoes
\.) f;,e';,- fa'e f 'C‘E’gtrus

Louzecyles

de l'un a
‘autre (Ag. 4) mesurent activité
de 'extrait essayé.

Entre deux ou plusieurs essais
de |'extrait en question, l'expéri-
mentateur fait intervenir 'extrait
étalon (que le bureau francais de
Paris met & sa disposition) lui-
méme titré sur un extrait type &éta-
lon international) fabriqué par |'un
des meilleurs spécialistes de I'hor-
mone étudiée (ﬁs sont deux ou trois en Europe
rour chaque hormone). Quand les réactions éta-
on et les réactions d'essai donnent le méme
araphique, alors seulement on dit que Iextrait
fabriqué contient le méme nombre « d'unités
internationales » posthypophysaires (ou, pour
donner un nom, d'hormone ocytocique) que la
solution-étalon.

|['.lﬂf aque”e on  passe e

GENE

Style earegistreur

Arrivee 5’&&'

Lprouvetle jougee

R |

Thermestat

i ——
I L
| 5 l
| e o Tube e comunica 52
| em————al A Nl rESErIIP
| : K
} . =rrrace
| (2
i
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FIG. 4. — UN TEST BIOLOGIQUE DE L'ACTIVITE DE

L'HORMONE ~ POSTHYPQPHYSAIRE  : LES  DEUX

a SEUILS » DE CONTRACTION D'UN UTERUS DE
COBAYE

Entre autres actions biologiques, "hormone posthypo-
physaire a la propriété de provoguer les contractions de
I'utérus au moment de 'accouchement. Cette propriété
est utilisce pour la doser. Pour cela, lutérus d'un
cobaye, maintenu vivant dans un liguide convenable,
est soumis & l'action de doses croissantes d'hormone.
La dose inférieure; qui déclenche les contractions et
la dose supérieurc qui tétanise les muscles utérins,
jourmissent, par comparaison avec une solution éta-
lon de ["hormone, le nombre d'unités internationales
renfermées dans la solution d’hormone que l'on veut
titrer.

T W 2397

FIG. 5. — LE TEST BIOLOGIQUE DE L’ACTION D'UNE HORMONE ESTRO-
L’EXAMEN MICROSCOPIQUE DES CELLULES VAGINALES

A droite, Vexamen microscopique des cellules d'un frottis vagina
de rat ovariectomisé avant Uadministration
On observe principalement des globules blancs. A gauche, 'aspect
microscopique du
L'cestrus se traduit par U'apparition de cellules kéralinisées de strue

d’hormone :strogine
frottis vaginal aprés administration d’hormone.

ture caractéristigue.

Il importe en outre non seulement que la
souris donneuse d'utérus soit vierge, cela va de
soi, mais encore qu'elle ait été élevée hors de
!a simple vue d'un male! Sinon ['activité de
sa propre glande hypophyse aurait déja faussé
la sensibilité des musclies utérins qui tiennent
lieu ici d'instruments de mesure.

Insistons enfin sur les précautions nécessai-
res a l'obtention d'un bon étalon. Pour 1'éta-
Llir, il faut procéder par moyennes statistiques,
conc par répétitions patientes. étermina-
t:on de l'étalon international concernant chaque
liormone du type hypophysaire exige l'inter-
vention d’au moins 150 animaux-témoins (Guil-
bert): au laboratoire industriel, on se contente
de bien moins d'opérations-tests, pour le titrage
commercial. Mais T‘évaluaticm ne procéde plus,
dans ce cas, de maniére absolue : elle est fon-
dée sur la similitude des deux courbes enregis-
trées : celle qui concerne |'étalon et celle qui
dépend du produit fabriqué.

ﬁ va sans dire que les ressources de la ba-
lance pondérale ordinaire, d'ultra-précision,
sont mises en ceuvre chaque fois qu'il est pos-
sible, c'est-a-dire quand les doses actives des
evtraits ont des « seuils » supérieurs au cen-
titme de milligramme, et que 'hormone étu-
diée est isolée chimiquement,

L'exemple précédent touchant 1'hormone ocy-
tocique pourrait étre multiplié.

Citons rapidement la méthode pratiquée pour
titrer les solutions de folliculine, hormone ca-
ractéristique de la fonction génitale femelle. Le
test consiste dans l'apparition du rut (cestrus)
chez la femelle du rat préalablement ovariecto-
misée (privée de ses ovaires), le déclenchement
artificiel du rut étant provoqué par des injec-
tions huileuses de folliculine.

On opéere sur deux lots de 25 rates femelles.
On leur injecte des doses comparatives qui,
d'excés en défaut, permettent finalement d'a-
boutir & une dose étalon fixant « l'unité rat »
pour l'extrait éprouvé, avant sa livralsan. aux
pharmaciens. C'est la dose minimum d’exci-
tation pour le test physiologique choisi.

Le titrage des hormones males (androstérone,
testostérone) se fait par des procédés similaires.

L'insuline. hormone du mpancréas. est titrée
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2,5 g environ donne
de | a 2 mg de pro-
duit  actif, « l'acti-
vité » générale étant,
ici, tantét lactogéne
(excitatrice des glan-
des mammaires), tan-
tot gonadotrope (ex-
citatrice des glandes
séminales), taniét thy-
rotrope (excitatrice J
la thyroide), etc...

Nous savons, en
effet, que la sécré-
tion hypophysaire
commande cerlaine-
ment la plupart et

probablement toutes
T::s autres sécrétions
endocrines (1).

De cet exemple,
nous ccncluons qu'il
faut abatire mille
boruls - pour obtenir
en movenne 1,5 g de
substance active!

Il faut 2 tonnes de
pancréas pour ex-
traire 100 g d'insu-

line : le rendement
- pondéral ressort ici
T W 23971 a 1 pour 20000.
FIG. 6. — PRISE DE SANG SUR UN RAT POUR LA NUMERATION DE SES GLOBULES lLLa fabrication de

ROUGES

Ce test biologique a pour objet la « mesure » de l'action des extraits de foie

qui servent @ lutter contre l'anémie. On compte le nombre de globules rouges conte-

nus dans le méme volume de sang avant et aprés I'absorption des extraits de foic;
Uaugmentation de ce nombre mesure lactivité de l'extrait étudié.

en étudiant l'abaissement de la teneur en su-
cre (hypoglycémie) du sang de lapins, une
heure et demie et deux heures et demie aprés
I'injection du produit fabriqué. Cette chute de
la teneur en sucre du sang est comparée A
celle qui fait suite & l'injection d'une unité de
I'étalon international. On opére sur des lots
de six lapins, d'environ 2 kg chacun.

Terminons cet exposé des caractéres parti-
culiers aux méthodes d’étalonnage utilisées dans
"industrie organothérapique en donnant main-
tenant 'ordre de grandeur de ses rendements
quantitatifs.

Mille beeufs pour un gramme et demi
de substance

Dans la fabrication des hormones hypophy-
saires, chaque hypophyse de beeuf qui pése

FIG. 7. — APPAREIL DE CONGELATION ASSURANT LA
STABILISATION DES ORGANES PAR LE FROID DANS UN
ABATTOIR DE MOYENKE IMPORTANCE (L.M.T.)

Cet apparcil permet la congélation ¢t la conserva-
tion sur place, @ basse température, de différents
organcs. Si l'on se borne auzr hypophyscs, ovaires, sur-
rénales, thyroides et pancréas de bovins, il peut ab-
sorber 50 bétes par jour aux fins de congélation et
effectuer Uaccumulation et la conservation des orga-
nes correspondant @ deur semaines d'abatage. Le
froid e¢st obtenu au moyen d'un petit compresseur
placé a la partie inféricure et fonctionnant au fréon
{dichlorodifiluorométhane, ininflammable, non corro-
gif ct bovwillant @ — 30" sous la wnression atmosphé-
rigue). La congélation s'effectue au contact de trois
plagues (— 28" @ — 35" C) dans les compartiments
supérieurs, le compartiment inférieur. plus grand
(—20° C), servant @& la conservalion des organes
préalablement congelés.

100 g de folliculine
exige le traitement
d'une trentaine de
tonnes d'urine de ju-
ment gravide. Pour
la folliculine, on a
plus d'avantage & récupérer le produit de sé-

ll.} Voir : « L'unité de l'organisme », dans La
Science et la Vie, n* 305, janvier 1043,

Sroupe
frigorifique .

T W 23064
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crétion lui-méme qu'a I'extraire du
tissu ovarien. Chez I'animal gra-
vide, un excés de follu:u]me est sé-
crété dans le sang ou il atteint
une concentration suffisante pour
entrainer son excrétion par le rein
dans l'urine ol on le retrouve.
L'obtention des vitamines accuse,
du reste, les mémes rapports pon-
déraux : 15 t de levure fraiche ne
rendent que 100 g de vitamines B.
Le rendement est ici de | pour
150 000 ¥
Les quantités de produits auxi-
liaires mis en ceuvre pour I’ cxtrac-
tion des produits actifs ne sont
moins impressionnantes. La fa n-
catlon de 100 g d'insuline en pou-
dre exige lintervention d f
a 5000 Fd'a!cool. Le cha-pelct des
dissolutions et distillations évoque
encore, mulalis mulandls les acris-

Lellophane

tallisations fractionnées » dont le
patient enchainement conduisit les
Curie a l'isolement du premier
centigramme de radium.

FIG. 9.

L’usine organothérapique
est une « usine froide »

Passons outre au prélévement des glandes
apres l'abatage des animaux, concomitant
dailleurs, du prélevement d'autres organes uti-
Ies. tel 'estomac des porcs la calﬂetlc des rumi-
nants, matiére premiére des diastases; la moelle
épiniére, matiére a fabriquer le cholestérol,
et venons-en au traitement proprement dit des
tissus soigneusement triés : foies, pancréas, lobe

\ypophysaire antérieur, lobe hypophysaire pos-
térieur, capsules surrénales, disséquées en « cor-
ticales » et « médullaires ». Soulignons seule-
ment que ces prélevements dmvent étre faits dés
la mort de l'animal et suivis d'une congélation
immédiate. Les traitements qui vont intervenir
sont assez étrangers au chimiste de l'industrie

T W 23965

— MALLE [SOTHERME POUR LE TRANSPORT DES ORGANES
DES CENTRES DE RECOLTE AUX LABORATOIRES

Cette malle peut recevoir 30 kg de glandes congelées :

se faisant vers — 15° C, elle doit arriver a destination & une tem-

pérature inférieure @ — 5° C grace a son calorijugeage speéciatemient

l'expédition

étudié.

organique courante. Ici les « chaudiéres » tra-
vaillent a froid et « sous vide », et n'en dé-
pensent pas moins de calories que l'usine chi-
mlque travaillant a chaud.

L'industrie opothérapique ayant pour but « de
saisir sur le VIF et de fixer les propriétés biolo-
iques de l'organisme animal », comme dit
Fexcc llent et éminent specm]:stc M. Guilbert,
les précautions que nécessite cette blochlmle
industrielle la rangent dans un cadre tout &
fait & part.

D'abord, les tissus endocriniens {p]us encore
que les autres) subissent cette loi qu'ils meu-
rent plus ou moins lentement a la suite de leur
prélévement. Théoriquement, glande de-
vrait donc etre saisie toute chaudc
et traitée aussitét. Une heure aprés

Trapoe
dintroguchon
des glandes

-1-:;_____—-

rélriyéronts

I’abatage, sa teneur en hormones
actives a baissé de 20 %. Cette
baisse se poursuit progressivement
suivant une loi exponenttel]e Or,
on ne peut mettre I'usine en branle
si 'on n'a pas rassemblé une masse
suffisante de matiéres premiéres.
Et cette récolte exige, suivant les
circonstances, parfois la semaine
entiére, tout au moins la journée,
comme laps de temps minimum,
La difficulté a été résolue ardce
ala prcservaticm par le froid.

Les organes étant a pted d'cx:u-
vre, deux traitements sont a en-
visager i 1° dessiccation compléte
pour obtenir une poudre séche qui
renfermera la lotaﬁte des principes
actifs; 20 extraction c}nmlquc et
isolement de ces principes.

Examinons les conditions du
traitement physique de dessicca-
tion.

FIG. 8., — MALLETTE DE RECOLTE DES ORGANES (L.M.T.)

cette malletle transportable est constituée
par des récipients remplis d’alcool hydraté gelant vers — 20° C.
Ces briguettes sont refroidies au contact des plagques congelantes
du meuble précédent (fig. 7) et disposées ensuite dans la mallette.

La source de froid de

lLa dessiccation doit s'effectuer
a la plus basse température pos-
sl]‘)]c. pour les motifs déja invo-
qués, a propos de la conservation
et d'autres encore, dont celui-ci
la teneur des tissus animaux en

T W 23964
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certains principes complexes baisse sitét que
la dessiccation se fait a des températures
méme relativement basses, comprises entre 0°
et 400 C. C'est ainsi que le glutathion, inclus
dans les surrénales vivantes du cheval & rai-
son de 152 mg pour 100 g, tombe a 146 mg
si la dessiccation est faite & 0°; & 106 mg pour
la dessiccation & 15°; et 4 zéro mg pour la des-
siccation faite & 40°, Le taux d'acide ascor-
bique, qui est de 220 mg par 100 g a l'état
vivant, tombe pareillement a 215 mg, 140 mg
et 52 mg pour les mémes températures de trai-
tement.

On en conclut que la dessiccation doit s'ef-
fectuer entre 0° et 15°. Naturellement, toutes
les autres manipulations (extractions, concen-
trations, précipitations) devront s'effectuer dans
le méme cadre therm:que.

L.'usine organothérapique sera donc une usine
froide, dans laguelle il faudra réaliser les mé-
mes transformations physiques ou chimiques
qui s'effectuent d'ordinaire a chaud,

Les données du probléme semblent contra-
dictoires. Comment les concilier?

Le probléeme de la dessication a froid

Le physicien répond : « Vous avez le choix :
ou bien entrainer la vapeur d'eau par un cou-
rant d'air sec a basse température (0 & 15° C)
et 4 la pression normale, ou bien |'évaporer

[l

sous un vide poussé et a une température com-
patible avec la rapidité minimum de travail
gu'exige tout rendement commercial. »

uels seront ce vide et cette température?

C'est le prix du charbon (ou de tout autre
source d'énergie) qui va répondre. Car | « usine
froide » consomme pratiquement autant et sou-
vent I{)Ius de calories que toute autre. faut,
en eftet, chauffer, par exemple, les chaudiéres
ol se desséchent les pancréas sous un vide de
quelques centimétres de mercure. Si l'on me
chauffait pas, les organes se refroidiraient peu
a peu et la distillation s'arréterait. C'est qu'a
0° comme & 1000 C, le passage de l'eau a
I'état de vapeur exige des calories qu'il faut
fournir (chaleur latente de vaporisation).

Or, cette « quantité de chaleur » a fournir
croit 4 mesure que |'évaporation s'effectue a
plus basse température. 1000 C, un litre
d'eau s'évapore contre 539 cal; a 15° C, il exige
587 ‘cal, etc...

Quant au facteur « pression », il est déter-
miné, une fois choisie la température a la-
quelle s'eflectue la vaporisation de l'eau. La
pression d'équilibre de l'eau et de sa vapeur
est, en hauteur de mercure :

De 3,1 cm a 30° C; de 0,9 cm a 10° C; de
0,5cm a l° C,

Une fois choisie la température de distilla-
tion (et, par suite, le degré de vide), tout n'est
pas fini; il faut penser a évacuer la « vapeur »

T W 23969
F16. 10. — UNE BATTERIE DE DESSICCATION SOUS VIDE PR?FOND ET A BASSE TEMPERATURE (USINES ORGA,
= AVIGNON

Les organes congelés sont broyés, puis placés dans les armoires étanches situées de part et d'autre de la

pompe a vide. Une circulation d'eau chaude fournmit les

calories nécessaires 4 la vaporisation de l'eau

contenue dans les organes. L'accouplement des deur armoires permet une marche continue de la pompe
et des appareils de chauflage. Les organes séchés sortent de l'armoire de dessiccation sous la forme de

oalettes

trés minces fFvoouant la consiztance d'un carton parfailement sec.
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FIG. |, — LA DESSICCATION LES PANCREAS A BASSE TEMPERATURE ET SOUS VIDE POUSSE (ORGA, AVIGNON)

La pate d’organes broyés est plucée dans une grande cuve de fonte émaillée de grande surface d’évapora-
h'lgn‘ La vaporisation de I'eau se fait @ — 24" sous vide poussé. La vapeur d’eau est recueillie dans deuxr
récipients de condensation (au premier plan) qui fonctionnent alternativement pour permetire ¢ Uinstal-

lation de fonctionner de facon continue. Cette vapeur d’eau est
d’humidité.

produite. Et c’est tout le probléme des tuyau-
teries, serpentins et condenseurs qui_ met en
jeu le rapport des surfaces de refroidissement
et du volume de la vapeur a éliminer par con-
densation sur ces surfaces. Il faut déterminer
économiquement ce rapport, sous peine de
faillite de l'usine.

Par exemple, si on opére a 100° C et a la
pression normale (760 mm), il suffit d'évacuer
1,67 m” de vapeur & une certaine vitesse, A
300 C sous 31 mm de mercure, il faudra éva-
cuer 32 m* de vapeur pour distiller & la méme
vitesse que ci-dessus. A 0° C sous 4,6 mm de
mercure, 1] faut évacuer 205 m?®!

Un autre motif d'éviter les tuyauteries et les
agrandes surfaces métalliques apparait du reste
aussi péremptoire que ceux du prix de revient
et de la rapidité de fabrication. Le wvoici :
méme les aciers inoxydables de nuances les
plus diverses abandonnent toujours au distillat
un peu de mickel, de chrome ou de fer. Or, a
clles seules, les traces métalliques, en tant
que « catalyseurs minéraux », suffisent & neu-
traliser totalement les biocatalyseurs, C'est ainsi
au'un cent millitme de gramme de cuivre rend
inactives les diastases d une solution. On con-
goit qu'une machinerie métallique ne puisse
garantir d'une souillure critique aussi minime,
et c'est pourquoi toute |'usine travaille avec
des récipients en bois ou en fonte émaillée la
ot il faut chauffer, en grés ou en fonte recou-
verte de caoutchoue, s'il s'agit d'une opéra-
tion froide.

firée chimiquement sur un corps avide

Ces clyelqt:ies apercus suffisent pour faire en-
trevoir |'originalité d'une « usine froide » d'or-
ganothérapie.

Ou Pon évapore de la glace pulvérisée

Certains procédés ont touché, dans ce do-
maine du froid et du vide, & une réelle virtuo-
sité. Voici, par exemple, celui de MM. Sauvage
et Montceau.

L'organe a dessécher est refroidi dans 'air
liquide et pulvérisé & une température trés in-
féiieure a 80 C. En sorte que la pulvérisation
d'un bloc aussi dur peut atteindre la finesse
des porphyrisations minérales (talc, charbon). La
surface d'évaporation de tels grains de pous-
siére sera donc immense relativement a la masse
traitée. Un vide trés poussé permet alors de
distiller la glace contenue dans ces grains sans
la fondre! ﬁ y faut seulement, pour fe la glace,
(A — 159 C) un vide ¢orrespondant a un ving-
tieme de millimétre de mercure, ce qui me dis-
pense pas de fournir les calories représentées
Fnr la chaleur latente d’évaporation de la glace.
2 cette quantité de chaleur est plus grande
(répétons-le) aux basses températures ﬁci la
alace & — |50 qu'aux températures élevées,
de l'eau bouillante, par exemple.

Pour condenser « la vapeur de glace » a
— 159 C, on pourrait songer a la refroidir dans
I'air liquide par exemple (& — 150°), mais on
préfére la faire absorber dans de l'acide sul-
furique concentré a 98 9%. L’afflux de vapeur
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d'eau fait tomber la teneur & 85 % en échauf-
fant le mélange jusqu'a + 5° C. Tant et si
bien qu'ici c'est le « condenseur » qui est
plus chaud que la « chaudiére » d’évapora-
tion, ce qui est possible parce que ['affinité
e l'acide sulfurique pour l'eau est dordre
chimique. '

L’évaporation par « atomisation »
colloidale

Non moins ingénieux est le procédé de des-
siccation dit « par atomisation ».

Ici encore, on pulvérise a I'extréme la matiére
& dessécher, mais & ['état fluide. Les organes
étant broyés a 1'état humide, la pite obtenue
est pulvérisée, par des gicleurs, a !'intérieur
d'une chambre ol circule un violent courant
d'air sec et chaud (de 60° a 1000 C).

Voila de l'air briilant! Cependant, cet air
ne va rien briiler. La surface d'évaporation des
grains du brouillard colloidal — tout comme
celle des poussiéres de glace — est immense,
elle aussi, relativement a la masse traitée. L'air
chaud aura donc desséché chague grain avant
de pouvoir le cuire, car les calories qu'il lui ap-
porte sont intégralement utilisées pour la vapo-
risation de l'eau qu’il renferme. Naturellement,
il faudra bien ré;lcr I'apport de calories.

Séchée, mais toujours froide, la poudre orga-
nique tombe au fond de la chambre, d'ou elle
est évacuée de fagon continue, tandis que le
courant d'air résiduel emporte la vapeur déga-
gée. procédé permet de retrouver, aprés

dessiccation, 200 mg d'acide ascorbique sur les

mg que contiennent les glandes surrénales
du cheval et 98 mg de glutathion sur les 152 mg
initiaux des mémes glandes.

A l'atomisation, les testicules du bélier four-
missent 20 mg sur d'acide ascorbique; 106 mg
sur 143 de glutathion. Les foies de beeuf, 22 mg
sur 20 d'acide ascorbique et 203 mg sur 234 de
glutathion.

La solution
actuellement la plus pratique

Les photographies illustrant cette étude, obli-
geamment fournies par la Société Orga, concer-
nent l'une des installations rationnelles les
mieux étudiées existant actuellement en France.
On y travaille & cent métres d'un trés impor-
tant abattoir industriel. Les méthodes de wvir-
tuosité ont été écartées pour des traitements de
dessiccation plus classiques : les organes broyés
se concentrent en galettes solides qu'il est en-
suite loisible de pulvériser soit pour 'extrac-
tion chimique, soit pour la livraison aux phar-
macies_réc?amnt le produit tel quel.

L'avantage de ce mode de dessiccation c'est
que les « armoires & vide » — ou étuves froides
— et les appareils distillatoires y afférents,
moins délicats a4 conduire que les appareils
d'atomisation, peuvent étre établis en série et,
éventuellement, remis & tous les abattoirs qui
se préoccuperaient de dessécher les organes en-
docrines. Réduits a 1'état de galettes (légéres et
imputrescibles parce que déshydratées), ceux-ci

FIG. 12, — LA CONCENTRATION DANS UN SOLVANT D'UNE HORMONE DU CORPS JAUNE DE L’OVAIRE

Le solvant est versé sur une poudre du produit séché et tombe dans le flacon du bas aprés s§'étre chargé
du principe actif de l'organe traité.
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peuvent alors s'expédier au loin, sans d'autres
précautions qu'un emballage suffisamment iso-
therme, pour garantir contre un échauffement
accidentel (au-dessus de 25° C). Ainsi la con-
centration de la matiére premiére opothérapique
peut se réaliser dans les meilleures conditions
techniques, autour des usines ol se fera le
traitement déhnitif. Sinon les emballages fri-
gorifiques les plus parfaits deviennent une né-
cessite.

L’extraction chimique des hormones
La poudre d'organes

L4 SCIENCE

T LA VIE

hormone est la résultante de parameétres dont les
trols quarts sont inconus.

Toute modification, anodine en apparence,
peut aboutir & un échec complet.

« Mais, ajoute |'éminent chimiste, dans ce
domaine, les échecs sont fructueux, car ils en-
seignent ce qu'il ne faut pas faire. »

L’avenir incertain de la fabrication
synthétique des hormones
« Il ne faut pas se dissimuler, écrit M. Guil-

bert, que les procédés d'extraction actuels sont
tout a fait primitifs. »

obtenue par la dessic-
cation en galettes sui-
vie de broyage (ou
par |'atomisation) cons-
titue, avons-nous dit,
un premier produit
commercial. Les «pou-
dres » opothérapiques
peuvent s'administrer
par ingestion buccale
ou par prise nasale
{entre autres les pou-
dres hypophysaires).
Mais a la plupart des
hormones qui sont dé-
truites par les diastases
(notamment 'insuline),

le tube digpstif ..se
trouve interdit. .in-
jection hypodermique

devient alors la régle.

C'est le traitement
chimique appliqué aux
poudres qui va don-
ner le produit injec-
table (dosé avec la mi-
nutie gque nous avons

« Lcroy

Et comment en serait-il

E autrement aux débuts
Arrivee du liguide d'une industrie toute
. neuve, travaillant a

I"extraction de princi-
pes actifs dont la for-
mule chimique reste,
la plupart du temps, a
déterminer? C'est 1'ac-
tion pharmacodynami-
que, nous l'avons dit,
qui détermine toute la
valeur du produit in-
connu.

Pour 'isoler, on tiche
d’'adsorber (de lier su-
perficiellement) le pro-
duit actif sur des sup-
ports ph{siqucs étran-
gers de plus en plus ré-
duits, ce qui équivaut
a une purification. Les
supports en question
étant colloidaux deés
'origine, c'est par flo-
culations, dialyses et
ultrafiltrations a travers

.

de reglage

~Air
coryfirime

T W 23067 des membranes, toutes

dite).

Nous m'entrerons
pas dans les détails
de cette phase, la

lus délicate, des fa-
Erications, car, a cha-
que hormone corres-
pond une ou plusieurs
méthodes d’extraction
ui tiennent compte
es caractéristiques

FIG. 13. — COUPE SCHEMATIQUE D'UN GICLEUR D’A-
TOMISATION DES PROBUITS LIQUIDES POURs LA DES-
SICCATION RAPIDE DE L’AIR CHAUD

Le liquide @ atomiser arrive par le tube central. L'air
cst introduit tangentiellement dans U'espace annulaire
qui entoure ce tube et prend un mouvement de gira-
tion extrémement rapide. A U'extrémité du tube, l'air,
animé d'une grande vitesse, rencontre le liquide qu'il
aspire et pulvérise en irés fines gouttelettes. On régle
le ‘fonctionnement du gicleur en abaissant plus ou

moins le tube central au moyen d'un écrou fileté. -

opérations successives,
indéfiniment répétées,
que l'on arrive & isoler
le principe actif en le
pesant a chaque stade

e sa concentration a
la balance physiolo-
ique du type cobaye.

e maximum de con-
centration possible

physiques et chimi-
ques du produit.

Exemples : les extractions par « voie
aqueuse » s'appliquent & l'ocytocine et a la
vasopressine des lc::Les postérieurs d'hypophyses
a condition d'opérer en milieu acide. F faut
opérer, au contraire, en milieu alcalin, si 1'on
extrait les hormones du lobe antérieur ou, en-
core, celles du thymus (acide thymonucléinique).

L'extraction « alcoolique » a l'avantage de
s'appliquer aux produits liposolubles (solubles
dans les graisses) qui refusent la dissolution
aqueuse et, aussi, aux produits hydrosolub]es.
I'alcalinité ou l'acidité étant respectées comme
il vient d'étre dit. Mais tel principe, insoluble
dans l'alcool au début du traitement (& cause
du substrat auquel il a fallu le lier) peut de-
venir soluble & mesure qu'il se purifie ou lors-
qu'il est fixé & un autre support.

Que cela nous suffise pour comprendre 1'ex-
treme complexité des problémes rencontrés au
cours. de la fabrication : leurs données varient
en cours de route! En somme, comme ['écrit
M. Guilbert, la technique de fabrication d'une

étant obtenu, avec une
. _ sélection pharmacody-
namique aussi poussée que possible, c'est alors
que le chimiste analyste intervient. Afin de pré-
Farer les synthéses a venir, il lui faut déterminer
a formule d'un corps supposé.

Ce stade définitif du travail, 1° de prépa-
ration, 2° d'analyse, 3° de synthése, a été fran-
chi pour les hormones de formule simple, telles
que 'adrénaline.

Récemment, les hormones du groupe « phé-
nanthrénique » ont pu étre réalisées par syn-
theése (I). Ce sont les testostérone, androstérone
(hormones sexuelles) et la désoxycorticostérone
(surrénale). Et. dans une complexité croissante,
tout le groupe des « diméthyl-perhydro-cyclo-
pentano-phénanthréne ».

On voit que des formules chimiques com-
mencent & définir les « hormones » avec pré-
cision, comme elles 'ont fait pour la « vertu
dormitive » de 'opium. Les médecins de l'ave-

(1) Voir : « La synthése des hormones », dans La
Science et la Vie. n" 295 (mars 1047)
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nir, aux prises avec une carence physiologique
donnée, auront, le moment venu, a composer
leurs injections avec une telle multiplicité de
ces « principes » qu'elles ne le céderont pas,
en complexité, aux mixtures de la pharmaco-
ée courante. Autrement dit, aprés avoir regu
eur étiquette chimique, les « hormones » ana-
lytiques et, par la suite « synthétiques » (quand
on aura pu les obtenir) devront étre recom-
posées en produits physiologiques, de maniére
a rétablir la fonetion primitive qui les avait
fait découvrir.

plus souvent d'ailleurs les hormones soi-

LES PRODUITS OPOTHERAPIQUES

concurrente du traitement des pancréas. Com-
ment espérer reconstruire par synthese |'édi-
fice moléculaire de !'insuline, ou le moindre
écart de position des douze constituants aminés
dans cet édifice précis peut entrainer des effets
pharmacodynamiques totalement différents?

Enfin, st nous remontons a la glande elle-
méme, est-on siir, au cours des prélévements
livrés a l'analyse, d'avoir recueilli la totalité
d= ses principes actifs?

La culture des glandes « in vitro »

L'avenir d'une bio-

i

chimie rationnelle des
hormones est peut-
étre autre part que
dans la synthese de
laboratoire quel qu'en
soit l'intérét théori-

que,

L'industrie des pro-
duits opothérapiques
telle qu'elle existe
actuellement préleve
les glandes qu'elle
utilise sur des ani-
maux dont la viande
suffit, il est vrai, a
amortir 4 elle seule
I'opération, Mais, du
point de vue du ren-
dement en hormones,
I'opération est dé-
sastreuse. Pour ex-
traire |"hormone, on
tue la ?lande! On ne
recueille donc qu'une
inime portion de

FIG. 14. — SCHEMA D'UNE INSTALLATION DE SECHAGE PAR ATOMISATION

La chaleur nécessaire au séchage est journie par les brileurs @ mazout (1). Les de
gaz chauds de la combustion cédent leurs calories dans U'échangeur (2) a Uair
aspiré par le ventilateur (3) qui Uinsuffle dans la chambre de séchage. L'air com-
primé est fourni au gicleur par la station de pompage (5). Une portion réglable
de cet air est réchauffée dans Uéchangeur (6), et U'autre reste froide, ce qui per-
met de régler la température de cet air comprimé. La station de pompage fournit
également l'air des bruleurs. Le liquide a sécher introduit dans le réservoir (7)
est projeté par le gicleur (8) dans la chambre de séchage. Le produit séché sous
forme de poussiére fine doit étre recueilli. Pour cela, U'air qui sort de la chambre
de séchage passe dans un dépoussiéreur @ grand rendement (9). Il est ensuite
rejeté dans U'atmosphére par le ventilateur (10) aprés passage dans un laveur (11)
gqui le débarrasse de ses derniéres traces de poussiéres.

synthétiques dérivent seulement d'ex-
traits biochimiques, tels que le cholestérol (ex-
trait de la moelle épiniére). Mais, pour le
moment, les rendements de fabrication sont en-
core minimes et fugaces ils oscillent entre
1 % et 1°c avec un « enchainement » molé-
culaire tellement fragile que les moindres excés
(ou défauts) de traitement livrent des produits
aussi voisins chimiquement que la progestérone
(hormone sexuelle) et la 3ésoxycorticostéronc
(hormone surrénale) dont l'action pharmacody-
namique est trés différente. A force de virtuo-
sité, les analystes sont parvenus & montrer que
les glandes les plus diverses fabriquent des
hormones trés voisines chimiquement.

Et, d'ailleurs, quand cette analyse met en
évidence (dans les hormones & molécules « pro-
tidiques ») des assemblages aussi complexes
que l'insuline, par exemple, ol elle révele la
présence de douze composés aminés différents,
on pense bien que la fabrication synthétique
de Finsu]ine n'est pas prés de s'installer en

disant

I"hormone que cette
lande est capable
e sécréter au cours
son  existence.
Tout se passe comme
sl on tuait une va-
che pour lui prendre
son ?ait. Il est plus
rationnel de la traire.
L'équivalent de la
traite serait, pour les
ﬁlandes endocrines,
d
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e recueillir les pro-
uits qu'elles ont dé-
_ versés dans le sang
qui vient de I'irriguer. Cette opération est irréa-
lisable sur l'animal vivant (sauf toutefois pour
la folliculine).

Mais Alexis Carrel a poussé la technique de
la culture des tissus jusqu'a entretenir un ovaire
de poule en « fonetion » vivante, dans la fa-
meuse « pompe » circulatoire, a4 sang artifi-
ciel, qu'il inventa de concert avec Lindbergh (1).

e la, a recueillir la sécrétion hormonique to-
tale de cet ovaire, il n'y a qu'un pas.

Et puis ce pourrait étre au tour d'autres
glandes, d'étre placées en bocal pour y séeré-
ter, « hypersécréter .» peut-étre (grice aux exci-
tants hypophysaires), les principes pharmaco-
dynamiques, intégraux cette fois, que réclame
la thérapeutique.

Jean LaBADIE.

(1) Voir : La culture artificielle de tissus et d'or-
ganismes vivants », dans La Science et la Vie, n" 224
(février 1936).
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

La voiture de demain
sera-t-elle en
matiéres plastiques ?

E grand _industriel

américain Henri Ford

a depuis longtemps
cherché 4 employer dans la
construction de ses voitures
le maximum de produits de
!'1gl1cultul américaine. Cet
effort, qu’il poursuit surtout
depuis la crise économique
de 1929, a trouvé une écla-
tante justification quand le
réarmement américain a con-
traint les constructeurs d’au-
tomobiles A restreindre la
consommation de leurs usi-
nes en matitres premiéres
stratégiques (acier, alumi-
nium, etc.) et a trouver pour
celles-ci des matériaux de
remplacement.

Entre 1939 et 1941, Pindus-

trie automobile amu‘:mme a
dQ, en cherchant i réduire le
moins possible sa produc-
tion, s'efforcer de faire des
économies de matitres pre-
mieres. Bien que depuis le
1°7 février 1942 la fabrication
des véhicules particuliers soit
complétement arrétée, des
études et des expériences
n'en continuent pas moins,
dans les sections de recher-
ches de chaque firme, pour
développer les modéles qui,
une fois la paix revenue, se-
ront offerts sur le marché.
Une des réalisations expéri-
mentales les plus intéressan-
tes est 1'1 voiture A carrosse-
rie en résine synthétique que
Ford a présentée en aofit 1941
(fig. 1) .
L’emploi des matiéres plas-
tiques dans ]a construction

automobile n’est pas une
nouveauté. Un grand nom-
bre d’'accessoires instru-

ments, tableaux de bord, ca-
dres donorth cendriers, etc, 5
sont depuis longtemps fabri-
qués en matiéres plastiques.
Par contre, des essais pour
fabriquer les ailes avaient

1) Schwe:’zerische Bauzeitung,
vol. 119, n° 7.

par V. RUBOR

jusqu’ici donné des résultats
peu satisfaisants. Le pro-
bleme de la carrosserie en
matiére plastique avait fait
I'objet d'études trés pous-
sées de la part des construc-
teurs de la voiture populaire
allemande (1), mais le prix
de la c1rrosser1e fut jugé a
cette époque trop élevé.
Une des difficultés de la
réalisation des piéces de car-
rosserie en matiéres plasti-
(1ues est que, contrairement
a4 ce qui se passe dans l’em-
bnutlssage es toles, on doit
éviter, dans le travail a la
presse de ces piéces, les

tendait & supplanter, Il réa-
lise d’ailleurs ce chissis de
maniere a_ obtenir avec le
minimum de poids le maxi-
mum de résistance a la tor-
sion et 4 la flexion. Le sque-
lette de la voiture est cons-
titué par des tubes d’acier
que l'on assemble par sou-
dure. Ces tubes se croisent
sous le plancher et sur le
toit de la voiture, ce qui per-
met a la carcasse de résis-
ter aux_efforts de torsion.
Le squelette de tubes d’acier
a été étudié de facon a per-
metire 'emploi d’un revéte-
ment & grands ravons de

Fic. |.
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— LA VOITURE EXPERIMENTALE FORD, A CARROSSERIE EN MA-

TIERE PLASTIQUE

petits rayons de courbure et
les angles vifs, I.es piéces
que l'on traite doivent en
somme se rapprocher le plus
possible de surfaces planes.
Cette servitude entraine 1’em-
nlm de nrorédés de constrie-
tion spec1alement appropnés
au nouveau mdterldu

Les piéces en résines syn-
thétiques ne sont pas desti-
nées a résister a des efforts
mécaniques, mais jouent
seulement un rdle de rem-
phssage et de protection
contre les intempéries. Aussi
Ford a-t-il dd revenir a la
solution de la voiture a chis-
sis que la voiture 2 carros-
serie résistante monocoque

(1) Volr : « La Voiture popu-
laire allemande », dans La Science
et la Vie, n®* 263 (mai 1039).

courbure. Il en est résulté que
la carrosserie, si elle n’est
anaiome avec les

pas sans
formes pratiquées _par les
constructeurs américains

pour la voiture de 1942 a
un profil plus aérodynami-
que que la plupart d’entre
elles. .
Les organes de propulsion
sont empruntés sans modi-
fication- 2 la -Ford V 8. Le
bloc moteur est solidement
fixé dans sa partie avant
aux tubes longitudinaux et
dans sa partie arrieére 4 un
tube transversal. Pour les
essieux avant et arriére, qui
sont toujours de construc-
tion rigide et avec une sus-
pension par ressort trans-
versal, on a adopté le méme
dispositif de fixation que
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dans les voitures classiques
& chissis,

Ford a développé pour la
fabrication des pieces en re-
sine un procédé original qui
s’écarte sensiblement du pro-
cédé classique a haute pres-
sion. 11 comprend trois pha-
ses principales : préparation
du matériau, fabrication
d’une ébauche, puis passage
a la presse accompagné d’un
traitement thermique qui
donne a la pieéce sa dureté
et ses dimensions défini-
tives, .

Les résines phénoliques
(produits de condensation
de la formaldéhyde et du
phénol) sont mises en sus-
pension dans une bouillie
aqueuse a laquelle on mé-
lange de la fibre de bois, de
lin, de coton et de chanvre
jusqu’a ce qu’on obtienne
une répartition réguliére de
la fibre dans la bouillie,

Le mélange humide est
alors placé sur une forme
qui lui donnera 3 peu de
chose prés la surface dési-
réc. Cette forme est consti-
tuée par un tissu de fils mé-
talliques derriére lequel on
faitqe vide. L’ébauche reste
collée a la forme par leffet
de la pression atmosphéri-
que et elle subit sous 'ac-
tion du vide une dessiccation
intense (fig, 3). Quand on
arréte ’action du vide, 1'é-
bauche tombe d’elle-méme
et on peut alors la traiter
a la presse (la pression,
méme pour les grandes pie-

ces, ne doit pas dépasser
3,56 kg/cm® A une tempé-
rature modérée); elle ac-

quiert ainsi sa solidité et

ses dimensions dé-
finitives, cependant
que son épaisseur
se réduit au quart
de sa valeur ini-
tiale. Le procédé a
l'avantage d’éviter
'emploi de presses
trop puissantes, et
I’outillage s'en
trouve considéra-
blement allégé sans
que Ja solidité du

produit s’en res-
sente. Le traite- T W 23980
ment thermique
pourra sans doute FIG- 3. — LE MOULAGE ET LE SECHAGE PAR

étre amélioré en
remplacant le
chauffage a la va-
peur primitivement employé
par le chauffage au moven
de courants de haute fré-
quence,

Pour la fabrication en
grande série, on étudie une
presse gqui pourra traiter
d’'un seul coup un empile-
ment d'un grand nombre de
pieces du méme modele.

LLa voiture expérimentale
avait été peinte aprés coup.
C’est une opération que l'on
l'on pourrait éviter avec les
résines synthétiques en in-
corporant un colorant i la
bouillie qui constitue le point
de départ de la fabrication.

Mais il n’est pas évident

ue cette simplification soit
gésirablc, car des pieces de
couleurs différentes ne sont
plus interchangeables, et
perdent par conséquent un
des principaux avantages de
la fabrication en série.

La voiture présentée en
1941 pesait 1050 kg envi-
ron,.ce qui représentait un}Le

(4

FIG. 2. — LE « SQUELETTE » DE TUBES D’ACIER SOUDES DE LA NOU-
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VELLE FORD

LE VIDE D'UNE PORTION DU TOIT DE LA VOI-

TURE FORD

économie de poids de 33 %
par rapport aux anciennes
méthodes de  construction.
On espére d’ailleurs pouvoir
encore abaisser ce poids au-
dessous de 90¢ kg,

Cet allégement peut étre
utilisé de deux facons diffé-
rentes : si on conserve !'an-
cien appareil propulsif, la
nouvelle voiture sera supé-
rieure a l'ancienne au point
de vue performances. Si,
au contraire, on recher-
che d'abord !'économie de
carburant, on peut, en con-
servant les performances
des anciennes voitures, adop-
ter un moteur moins puis-
sant. Le prix de revient de
la nouvelle voiture sera pro-
visoirement plus élevé que
celui de la voiture tout acier.
Mais la construction en trés
grande série et des mé-
thodes de fabrication plus
économiques permettront
sans doute a Ford d’offrir,
quelques années aprés la

uerre, sa nouvelle voiture
a des prix inférieurs a ceux
des voitures classiques.

Le climat

de 'U.R. S. S.

'"U.R.S5.S. offre, du
moins dans la ma-
jeure partie de son

territoire, trés éloignée de la

mer, un climat typiquement
continental, aux températu-
res extrémes. Certes, il est
normal qu’a la latitude de

Moscou . (environ 56°) le

froid soit plus intense qu'a

Vienne ou a Paris (latitudes

voisines de 48°), mais cette

situation géographique ne
suffit pas A expliquer les
€carts de température cons-
tatés régulieremententre1’hi-
ver et 'été. Ainsi le graphi-
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que des maxima et minima
enregistrés 4 Moscou et a
Vienne i 2 m du sol au cours
des mois correspondants de
1870 (année mnormale) et
1871 (année trés froide)
montre (fig. 4) que, si dans
la capitale de iAunu,h::, le
thermometre dépasse 20° C
pendant ¢ mois, ce chiffre
tombe a4 3 mois pour Mos-
cou. D’ailleurs, au fur ct
1 mesure que I'on s’éloigne
vers l'est, les minima sont
de plus en plus bas et, autrc

caractéristique du  climat
continental, le passage des
hivers les plus rudes aux

¢étés les plus chauds devient
extrémement brusque. {n
Sibérie occidentale les mini-
ma atteignent de — 40° 2

— 50° et & Verkojansk (Sibé-
rie orientale) ils neuvent des-
cendre a — 60° C.

Enfin, le climat continen-
tal se prete fort mal aux pré-
visions générales du temps
d’aprts les observations mé-
téorologiques. La neige peut
tomber des le début d’octo-
bre et recouvrir tout le pavs
au  commencement de no-
vembre. La fonte des neiges
peut se produire soit au
début, soit 4 la fin d’avril

Vie

}‘670 arr

1870 187!

— Maxf ma
rnima

30

/\

<0t

§_
-\
’-"

- | ]

ld f/ it 4M e . i "‘._ i
& W e L W
% ~ &’; oo 3 &". v T h g-_ Y x
-0t 3-8 -8 -85 3 | RiSS-§=8S
A QA HRFALSYR/RNSHKS
2 3 |
- 2
I (Y '
. a |' L
1
MOSCOU VIENNE

T W 23767

FIG. 4. — GRAPHIQUE DES TEMPERATURES MAXIMA ET MINIMA ENRE-
GISTREES A MOSCOU ET A VIENNE

et dure de 3 4 4 semaines.
De méme, 1.1 débicle des
fleuves se situe en avril ou
mai. La soudaineté du chan-
gement de salson fait qu’a
Samara, ville située au point
extréme est du cours de la
Volga, le niveau du fleuve
au moment des hautes eaux
dépasse de 12 m celui de
I'étiage d’hiver, Quant aux
terrains profondément gelés

en hiver, ils se transforment
en marécages interdisant
tout trafic routier entre les
villes et les villages. Seul le
mois de mm pour le 'nord de
I'U.R.S.S. et ceux de juin,
juillet et aoht pour le sud
sont exempts de gelées noc-
turnes. Enfin, les vents do-
minants soufflent d’ouest
dans le nord et du nord-
est dans le sud du pays.

Fnvoeis recommandds

Envois recommanddés

FEnvois simplement affranchis.

TARIF DES ABONNEMENTS

FRANCE ET COLONIES

ETRANQER (Suisse, Espagne, Porlugal)
Envois simplement affranehis. . ..o i i
Les abonnement!s sonl peyables d'avance, par ehéque pos!m’ — Iotu’ changement d'adresse doil
€lre accompagne de la somme de 2 jranes en [imbres-posle,

...... Tan.:.... 80fr
...... T-aRussws T
; (0 ) | —— 150 fr
j (8- | DO 200 Ir

Adresse : ..

Noin (en majuscules) ¢f prénoms

Rédaction et Administrat on : actuellement : 3, rue d'Alsace-Lorraine - Toulouse (H* G.) Chéques Postaux : Toulouse 1.4.05

BULLETIN D’ABONNEMENT 09)

Declare m’abonner pour N @ny, au prix de - “
je vous a{n sse par Cheque postal 184-05 Toulousa. Le premler numeéro a envoyer
sera le n® .. . i

- (tarif ci- dessus) que

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



LA SCIENCE

F? LA VIE

Apprenez le dessin

chez vous par correspondance
pendant vos loisirs
N un an la merveilleuse métho-

E de "LE DESSIN FACILE™

fera de vous un vrai dessinateur.

L'école du » DESSIN FACILE" est
aussi I'école des progrés rapides, Ses
cours par correspondance sont le fruit
des 32 années de pratique et de succds
de son créateur, Mare SAURLL, pion-
nier de ce genre d'enseignemnt. L'ex-
tréme wvariété des sujets traités renou-
velle i chaque. legon ['attrait de cette
assionnante étude. Les corrections et
es conseils personnels de I'artiste pro-
fesseur donnent i ce cours la valeur
d'un véritable enscignement particulier.

A chaque courrier, Marc SAUREL regoit des lettres qui
refiitent I'enthousiasme de ses éléves. Et si son école a
enregistré en deux ans des milliers d'inseriptions, c'est

Dessin d'éléve.

LE DESSIN
INDUS TRIEL

s'apprend par correspondance

L est souvent difficile de conzacrer
la totalité de son temps pendant
des mois 4 'étude du dessin industriel

ou de ¢ rendre plusieurs soirs par
semaine i des cours. souvent fort
éloignés. Le nouveau cours de dessin
industriel créé par Marc SAUREL,
Ianimateur de la célébre école par
correspondance " LE DESSIN FA.
CILE™ permet @ tous ceux qui le

désirent de recevoir chez eux o leurs
moments de loisir la formation compléte
exigée de ceux qui veulent entrer dans
les bureaux d'études de n'importe
quelle industrie. A cet effet, chaque
legon est complétée par un exposé de technologie qui
familiarise los ¢léves avec les problémes qu'ils rencontre-
ront le plus souvent dans la pmtiql'.l.e.

Fidéle & unhe méthode qui lui o valu un prodigieux

parce lique chaque éléve devient

un ardent propagandiste de la
méthode anrcpSgJ\UREL. En Bo"

outre, pour ceux qui envisagent | contre 3 frs en fimbres
dans le dessin une carriére lucra- | le
tive, “LE DESSIN FACILE™ | (ROQUIS
a eréé des cours techniques spé-
cialisé:. Une récente exposition
d'@uvres d'éléves a montré

DESSIN DE MODE

COURS DE DESSIN POUR LES EN

pour une documentation illustrée SV 33
qui vous sera envayée par relour,

genre de dessin qui vous

PAYSAGE |DESSIN DE PUBLICITE
PORTRAIT| DESSIN D'ILLUSTRATION

ue
I'école du * DESSIN FACILE ™ « LE DESSIN FACILE"
€tait une véritable pépiniére Il, rue Keppler, Il - Paris (16*)
d’artistes, | Exole Annexe : ““LE DESSIN FACILE ™ o Bondol (Var)

sucets dans 'enseignement du des-
sin par correspondance, 1’Ecole du
“ DESSIN FACILE " donne au
cours de dessin industriel la valeur
d’un véritable enseignement parti-
culier. Chaque ¢léve envoie des
devoirs @ intervalles rézuliers, et
ces devoirs lui sont retournés
corrigés et accompagnés de conseils
personnels qui le maiotiennent
dans la voie des progrés les plus
rapides,

postes. Soulignez
intéresse,
DESSIN INDUSTRIEL
‘DESSIN ANIME

DESSIN DE LETTRES;"
FANTS DE 6 A 12 ANS

b

LES INVENTIONS
MATHEMATIQUES

LAFAY

R. M. Lyon 21,945

brevetées S. G.D. G. et honorées des

plus hautes récompenses dans les con-

cours d'inventions, rendent tout calcul
rapide, facile, précis.

I° LES HELICES A CALCUL, grice a leur
précision incomparablement supérieure, remplacent tres avan-
tageusement les meilleurs réegles et cercles a caleul. Ac-
tuellement seule I'hélice n® 2, i échelles lozar thmiques de
2 m 50, est en vente; fon prix est de 300 fr,

En passer command * au plus tot, le stock étant limité et
les difficultés actuelles de fabrication trés grande.

2° LA TABLE DE MULTIPLICATION A
TIRET I ES, dont le prix n'est que de 35 [r., permet, &
défaut des si pratiques mais si coiteuses machines a calculer
modernes, d'obtenir, avee le minimum d'eflort, de longues
multiplications et divisions rigoureusement exacles.

Les commandes sont a adresser, en se recommandant de
Science el V e.a A. LAFAY, mathématicien a * EU-
VILLE-sur-SAONE (Rhéne), C. C. postal Lyon 73-10.

Contre tim bre réponse il enverra des renseignements com-
plémentaires seuls. Contre 10 Ir. versés a son C. C portal, il
y joindra de petites tables facilitant déja bien des ealculs.

SERIES de TIMBRES

provenant

d'CEUVRES et dECHANGES
FORTE REMISE

ECRIRE :

Ab. DENIS

LA COQUILLE (Dordogne)

R, C. Seine 3.54)
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LE DESSIN ET LA PEINTUR

Sl vous voulez apprendre chez vous et sérieusement a dessiner et & ')
peindre non pas comme un modeste amateur mais comme un Artiste \_‘ /
capable de gagner sa vie, il faut que vous sachiez ceci :

LECOLE INTERNATIONALE PAR CORRESPONDANCE DE DESSIN \ ’

ET DE PEINTURE est actuellement la plus grande Ecole Moderne / \

par correspondance des Arts Graphiques: sa Méthode d'Enseigne- —

ment “Voir, Comparer, Traduire”™ est une vraie méthode, rapide et
‘sérieuse , l'Ecole Internationale compte le plus grand nombre de
Professeurs, tous artistes connus et réputés, enfin I'Ecole Internationale
réserve a ses éléves des avantages exceptionnels: nombreuses expo-
sitions de Peinture, communiqués dans la Presse et a la Radio,
oppuis de toutes sortes, Voyages gratuits sur la Riviera, etc... etc...

Pour recevoir sans aucun engagément pour vous un album de
fenseignements sur les carriéres du Dessin et de la Peinture et sur
VECOLE INTERNATIONALE, il vous sulft de découper et d'envoyer
le bon ci-dessous qujourd’hui méme en y joignant votre nom et votra
adresse, aingsi que 4 {rs. 50 en timbres, pour frais d'envoi

Adressez votre lettre a 'ECOLE INTERNATIONALE de DESSIN
et de PEINTURE, Service D (Renseignements), 11, Avenue de
Grande-Bretagne, Principauté de Monace.

| Bo POUR UN ALBUM GRATUIT
surlgDESSINetla PEINTURE

Réalisez votre réve....

AVIS IMPORTANT

NUMEROS DISPONIBLES

=X Clall 11D 2 C18]

Voici la liste des numéros disponibles actuel-
- lement. Tovy ces numéros sont expédiés franco
contre 7 fr. b0 par exemplaire et 15 francs
franco pour les numéros 280, 284 et 292,

Reliures. — Tomes III, IV, de X & XXVIII,
XXX, de XXXVII & XLVI, Prix franco : 15 Ir.
par reliure,

Tous les réglements doivent étre effectués au
C. C. postal 184.05 Toulouse.

Les commandes seront servies au fur et &
mesure des arrivées,

=~ €SI Z=CINID

Otsiil0

SEZ

-

Nous nous réservons le droit de rembourser
celles qui ne pourront pas étre exécutées par
suite de l'épuisement du stock.

Clsllli®1D

S0 S CHD

" 223 - 224 - 225 - 227 - 228 - 230 - 231 - 232 - 241

=- 242 - 243 - 244,- 245 - 246 - 249 - 250 - 251 - 252
253 - 254 - 255 - 256 - 257 - 2568 - 276 - 277 - 278

z 279 - 280 - 281 - 282 - 283 - 284 285 - 286.- 288

'.‘ 289 - 290 - 291 - 292 - 303 - 307 - 308

; Les abonnements ne peuvent commencer avant

le numero 307.

@

E N. B. — Nous demandoas 4 nos abonnés de
b joindre la derniére bande ou de rappeler les
o numéros figurant sur les bandes dans leur cor-
) Grace & s respondance,

®# LOTERIE NATIONALE :

Le Gérant : L. LEsTANG. T W 9535 - 17 avril 1943, Impr. Régionale. - Toulouse.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



DE SPECIALISTES ,

JEUNES GENS!..

Pour répondre aux besoins sans cesse gran-

disscnts de la Radio francaise en cadres spé-

cialisés, nous conseillons vivement aux jsunes

gens de s'orienter délibérément vers les
carriéres de la 1. 5. F

AVIATION CIVILE ET MILITAIRE, INDUS-

TRIE, MARINE MARCHANDE ET MARINE

NATIONALE, COLONIES, MINISTERES ET
ADMINISTRATIONS

Ces carrieres réaliseront les aspirations de

la jeunesse moderne, puisqu'elles joignent &

Uattrait au scienufique celui de travaux
manuels importants.

PREPAREZ CES CARRIERES
en suivant nos cours spécialisés

PAR CORRESPONDANCE

congus d'aprés les méthodes les plus moder-
nes de |'enseignement américain.

INSCRIPTIONS

a toute épogque de l'année.

©

TOUS NOS COURS COMPORTENI DES
EXERCICES PRATIQUES A DOMICILE.

L4
PLACEMENT

A l'heure actuelle, nous garaatissans le pla-
cement de tous nos eleves opsarateurs
radiotélégraphistes DIPLOMES.

®

L'Ecole délivre des CERTIFICATS DE FIN
D'ETUDES conformément @ la loi du
& aoiit 194%2.

CHEF-MONTEUR

x

. - (55 .
Demander nos notices envoyees S gratuitement enr demande

0

Z1im | LR

’ FLe 2 S
ECOLE PROFESSIONNELLE RADIOTECHNIQUE

RUE DU MAF?EEHAL LYAUTEY!-VICHY—(ALLIER}

Adresse de repli

Droits réservés au Cnam et & ses partenaires e



Des millions
de

melres carres
de références

IMFR. AEGCIONALE, B, MUR BAYARD. YOULDUSR

see—

e
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