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25° année de
fonctionnement
etd’expériences

instruits.tplaces
25.000 éleves

Demandez & notre annexe : 8, rue Porte-de-France, a VICHY, le
« Guide des carriéres de la Radio » qui vous sera adressé
gracieusement,

PUBLICITES REUNIES

Pécole de DESSIN & donucite

Cours par correspondance MARC SAUREL
“LE DESSIN FACILE"~
.

. Il ne suffit pas d'aimer le dessin pour devenir
un habile dessinateur. Il vous faut aussi les
conseils d'un maitre, un programme de travail et
une gamme des modéles choisis.

Z)epuis 32 ans Marc SAUREL s'est consacré a
I'enseignement du-dessin par correspondance,
et a formé des milliers d'élgves, Cette longue ex-
périence est a la base de son enseignement,
enseignement personnel par les corrections régu- |
lidres et les lettres de conseils adressées a chacun

i  LES COURS DE
4 L'ECOLE MARC SAUREL

(Cours_ pour Adul tes)

LE DESSIN FACILE |

périodiquement. Et pour faciliter les débuts de urIE DESSINE
nombreuses planches photographiques reprodui- A e it
sant prés deeent cinquante sujets variés sont en- T 2 f&'-j'ﬂ?gﬁgacmux i

, MODE, }
voyées avec le cours, permettant a chaque éleve illustrée ILLUSTRAﬂON'}
de travailler chez lui, a.temps perdu, quelles que | Joindre4ir.50 kﬁTJERES DESSIN |
soient I'heure et la saison, tout comme s'il avait on. orbres: INDUS'I"RIEESSINE
son professeur a ses cotes. LE DES$SI T |
' SR e B FACILE 11, rue Keppler, Paris-16°

o ———y
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SCIENCE

B VIE

CECI INTERESSE

tous les jeunes gens et jeunes filles

et tous les peres et meres de famille

Une occasion unique de vous renseigner de
lafacon la plus compléte sur toutes les %ltuatmm
quelles gqu'elles soient et sur les études a entre-
prendre par correspondance pour y parvenir
vous est offerte par

, L'ECOLE UNIVERSELLE
par corre pondance de Paris
Elle vous adressera gratuitement sur demande
celle de ses borchures qui vous intéresse :
BROCHURE L. 14.131. — ENSEIGNE-
MENT PRIMAIRIE : Classes complétes
depuis le cours élémentaire jusqu'an Brevet
supérieur, Dourses, Brevels, C. A.P., ete.
BROCHURE L. 14.132. — ENSEIGNE-
MENT SECONDAIRE : Classes complétes
depuis la onziétme jusqu’a la classe de ma-
thematiques spéciales incluse, Bacealauréats,
cle.
BROCHURE L. 14.133. -  ENSEIGNE-
IENT SUPERIEUIR : Licences (Leltres,

Scinees, Droit), Professorats, Examens
professionnels, ele.

BHOCHUFIE L. 14.134. — GRANDES
FCOLES SPECIALIS.

BROCHURE L. 14.135. — CARRIERES

DL LINDUSTRIE, des MINIES et des
TRAVAUX PUBLICS, etec.

BROCHURE L. 14.136. — CARRIIZRES
DE L'AGRICULTURE et du Génie rural,
ecle.

BROCKURE L. 14.137. — CARRIERES

DU COMMERCE, de il'INDUSTRIE HO-
TELIFRE, des ASSURANCES, de la
BANQUIZ, de la BOURSIE, ele.
BROCHURE L. 14.138. ORTHOGRA-
l*l[l-l. REDACTION, VERSIFICATION,
ALCUL, DESSIN, ECRITURE,
BROCHURE L. 14.139 —  LANGUES
VIVANTES, TOURISME (Inlorprbtv}, ete.
BROCHURE L. 14. 140. — AIR, MARINE:
Pont, Machine, Commissariat, T. 5. I°. l'lc.
BROCHURE L. 14.741., — SIC RIETARI \Tb
BIBLIOTHIZQU I3, ete.
BROCHURE L. 14.142. — ETUDIES MUSI-
CALES : Instruments, Professorats, elce.
BROCHURE L. 14.143. -  ARTS DU
DIEESSIN : Professorats, Métiers d'art, ele.
BROCHURE L. 14.144. MIZTIEIRS DE LA
COUTURE, De Ia COUPE, de In MODE,
de la LINGERILE, de Ian HHUI)'I-:I{II-'., ete.

BROCHURE L. 14.145. ARTS DE LA
COIFFURE ET DIES SOINS DIE BEAUTE,
ete.

BFIOCHUFIE L. 14.146. — CARRIERES DU

CINTIMAL
BROCHURE L. 14.147. TOUTES LIS

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

Grice aux cours par correspondanee de 1'lZeole
Universelle chacun peut acquérir chez  soi,
quelle que soil sa résidence, 4 ses heures de loisir,
quelles que soient ses occupations, facilement,
quelles que soient ses ¢ludes antérieures, avec le
minimum de frais et dans le minimum de temps,
toutes les connnissances uliles pour occuper la
situation dont il se sent lilL..'l'l" Ceux des cours
par correspondance de I'l<eole Universelle qui
préparent aux examens et aux concours publies
assurent chaque anndée a leurs ¢léeves des milliers
de suceis.

Outre la brochure qui vous intéresse, demandez
tous les renseignements et conseils spéciaux
dont vous pouvez avoir besoin. lls vous seront
fournis a titre absolument gracieux el sans
aucun engagement de volre part.

ECOLE ' MN:VERSELLE
12, P Jules-Ferry, LYON - 59, B' Exelmans, PARIS

SOFRANCE

MaAGUE GEPOML
EPURATEUR AUTOMATIQUE
SUR _ MOTEUFZ
conomie pr-at.lque d’huile 5O%6
Reductvon de Iusur-e, 70%
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PAS DE RECHANOE Ntttoyage
m—;m automatique
UN AN , des éléments
ov filtrants
300,000 KLM. —

MITRES FABRICATIONS

8acooo Kim FILTRES TYPES

SANS VIOANGER "GARAGE™ ET ATELER"

SANS USURE Filtres pour machines
SANS REMPLACERENT outils, rectfeuses,

AU FICTRE A MOTEUR
U FOMCTIOMENENT
AUTOMATIQUE
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compresseurs dar

d ommoniaque, etc.
Fiitres deshydrakeurs
o pour transformateurs

Etudiez chez vous, sans Interrompre
vos occupations, la plos jeune et
la plus passionnante des sciences

L'ELECTR ICITE

ET SES APPLICATIONS

En 6 mois, grice a
notre méthode moderne
d'enseignement pratique
professionnel, vous de-
viendrez |'expert recher-
ché dans |'lndustrie, le
Cinéma, la Télévision,
I‘Ampirﬂcallun etc

il .nll“lllllﬂ“ﬂl,--" ey

EI.EC'I'IIO HADIO

6.RUE DE TEHERAN-PARIS -8¢

DE SUITE, écriver-nous pour recevoir
gratuitement notre luxueux programme @ Service V S

* L'ELECTRICITE ET SES APPLICATIONS MODERNES "
PREPARATION AUX DIPLOMES D ETAT

10
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SCIENCE ET VIE

EGOLE D GENIE CIVI

Ensel gnement

MATHE MATIQUES

des Mat hie
tiques, Physique, Mcecanlque, Chimie, Astr
mie, 4 tous les degrés

INDUSTRIE CONTREMAITRE, DESSINA-
UR, TECHNICIEN, SOUS-
EUR, I‘-frl'\l UR en Mecanigue geéniraie
111-*- Electricité, Electro-
(,. wlustr.elle, Batiment, Tra-
wix Jonstr uu ons navales, Geomelres
COMMERCE DROIT i ey
Secrelaire,
¢t Directeur, capacité en dreit les juridiques,

d'expert complable de I'T

brevel

AGRICULTURE 2

] générale,
et  Gonle

anie

agricole, Sylviculture, Im.m tries m,nul:» les.
T 25 €ON-
ADMINISTRATIONS o echini-

administrations France et

Colonies,
Brevets de navi-

AVIATION CIVILE gateurs neriens et

de Pilotes cours d’ Apgecats techniques et d'In-

Een 5. Meéteoro ogistes. Operateurs ra-

dioélectriciens, (hl-f e Poste et IMccaniciens
dracronefs.

BACCA1 AUREATS. ECOLES NATIONALES
Préparation a l'entrée a toutes les Ecoles ratio-
%, secondaires, technigques et supérieures et
aux Bacealauréats. Brevets Math.-Geéne
Ces cours ont également lieu a Paris,
152, avenue da Wagram.

désire

ques des diverses

Envoi du programme contre 5 francs en

NICE

3, ruedu Lycée
ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

timbres. . (INSCRIPTIONS

Peur la Section Radio.
M. J. GALOPIN, aur Cordeliers, Issoudun (Indre).

Les meilleures situations, les plus nombreuses,
plus  rapides, les mieux payées, les plus
atiravantes,,
sont dans la RADIO
P s, AVIATION, MARINE, NAVIGATION
AERIENNE. COLONIES, DEFENSE DU TERRI-
TOIRE., POLICE, DEPANNAGE. CONSTRUC-

TECHNIQUES, PRATIQUES,

Les

Tous
tiques chez soi »

| ECOLE DE T.S.F.

adresser les demandes a

JEUNES GENS

TI1ON INDUSTRIELLE, TELEVISION, CINEMA,

COURS SCIENTIFIQUES,
PAR CORRESPONDANCE

cleves recoivent des devoirs qui leur sont
corriges et des cours spécialisés. Enseignement
congu d'aprés les méthodes les plus modernes,
perfectionné depuis 1908

nos cours comportent des exercices pra-
lecture au son, mampu!ation
mmtmgr c: Lansrructiou de poste.
Préparation a l'entrée aur fcoles privées
d Enseignement maritime.
A TOUTE EPOQUE)

JEUNES GENS...

Ne vous laissez pas deécourager par
sombres perspectives du moment...
Tout n'a quun temps...

SEUL: CAPITAL INDESTRUCTIBLE,
L'INSTRUCTION DEMEURE!
APPRENEZ UN BON METIER DANS
LA RADIO, VOUS ASSUREREZ AINSL
VOTRE AVENIR... POUR DEMAIN.
A temps perdu, sans rien changer & vos
occupations, ou gque vous puissiez étre

NOS COURS SPECIAUX
- sur place ou
PAR CORRESPONDANCE
donneront le maximum de chances
aux examens officiels.
N'hésitez pas @ nous demander conseil, il
vous scra répondu par retour du courrier.

les

vous

HOTRE GUihE
COMPLET
CES CASTIEREL
BE WA Rans
£5 T oamexnse

TE &t TELEVISION

Pub. R. Domenach M.C.S.P.
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Toma LXV -N' 320 SOMMAIRE Avril 1944

+* Le téléphérique de I’Aiguille du Midi, le plus élevé du
monde, par Marius Brossé.......crcvvsevrrviessones 135

% Les hormones dans les grands phénoménes biologiques,
parJean Rostand................... s e R R 141

% Le sondage des opinions, par A. Sainte-Lagué...... 150

+% Sommes-nous armés contre la poliomyélite? par Jean
Yabatlie 1o em o rraminimtese s e s e e e e e 163

¥ Les radioéléments artificiels vont révolutionner les mé-
thodes de la chimie biologique, par Jean Courtois.. 170

% Les A Coté de la Science, par V. Rubor........... . 176

La solution la plus élégante et la plus économique
du probléme des transports en montagne est assu-
rément le téléphérique. Avec une infrastructure
réduite au minimum, les nacelles franchissent d'un
seul élan et en quelques minutes les obstacles appa-
ramment insurmontables. Mais 'établissement d'un
téléphérique pose des problémes d'autant plus ar-
dus que l'altitude atteinte est plus grande. Dans
le massif du mont Blanc, sur I'Aiguille du Midi.
que représente la couverture du présent numéro,
le téléphérique le plus audacieux du monde est
actuellement en construction. Il conduira en toutes
saisons les fervents du ski sur les neiges éternelles
de la Vallée Blanche, a plus de 3 600 m d'altitude.

(Voir l'article page 135 de ce numéro.)

« Science et Vie », magazine mensuel des Sc.ien_ce.-: et de leurs applications 4 la vie moderne.
Rédaction. Administration, actuellement, 3, rv= d'Alsace-Lorraine, Toulouse. Chéque postal
numéro 184.05 Toulouse. Téléphone : 230-217. Puhllc'l.té : 68, Rue de Rome, Marseille. )

Tous droits de reproduction, de traduction et d’adaptation réservés pour tous pays. Copyright by
« Science et Vie », Avril mil neuf cent quarante-quatre. Registre du Commerce : Toulouse 3235 B.

Abonnements : France et Colonies, un an : cent dix francs.
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___ Dewxieme Trongon *

= T W 40074

L'AICUILLE DU MIDI ET LES DIFFERENTS TRACES ENVISAGES POUR LE TELEPHERIQUE
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LE TELEPHERIQUE DE

L’AIGUILLE DU MIDI,

LE PLUS ELEVE DU MONDE

par Marius BROSSE

Ingénieur des Arts et Manufactures

Les premiéres études relatives au téléphérique de I’ Aiguille du Midi, qui domine
la vallée de Chamonix, furent amorcées en 1909. Depuis 1927, les deux premiers
trongons mis en service permettent d’accéder a 2410 m, a la station dite des

« Glaciers », soit au pied de laiguille
froncon pourra conduire les touristes et

proprement dite. Bientét le troisiéme
aussi les fervents du ski a 3610 m, au

voisinage du sommet tant convoité des alpinistes et si durement accessible aux

seuls habitués de la haute montagne. lls
leux et, sur
la «

doivent trouver la un panorama merveil-

le versant opposé a celui de l'ascension, un vaste champ de ski,
allée Blanche », ol la neige persistante étendra aux mois d’ été la saison

des sports d'hiver. Le téléphérique de ' Aiguille du Midi sera donc -dans son dernier
troncon le plus audacieux du monde, puisque celui-ci sera long de 2000 m ei
franchira 1200 m de différence d'altitude Il n’utilisera qu'un seul support inter-
médiaire. Sa conception originale a permis de triompher non sculement des dif
ficultés exceptionnelles du tracé, mais aussi des conditions climatiques excep-

tionnellement rigourcuses

eputs qu'il existe des téléphériques
pour transport de personnes, le massif
de I'Aiguille du Midi, a Chamonix,

face au mont Blanc et & l'incompara-
ble suite des trés hautes cimes qui l'environ-
nent, a hanté 'esprit de ceux des ingénieurs
qui révérent de le surmonter par un téléphéri-
que, ou, plus exactement, en raison de l'im-

ortance du projet, par une succession de lignes
uniculaires placées a la suite les unes des
autres,

Le point de départ obligé, dans la vallée de
I'Arve, un peu en aval de Chamonix, est a l'al-
titude de | 050 meétres environ.

Pour atteindre 1'un des deux sommets, nord
ou sud, de l'Aiguille du Midi, la différence de
niveau franchir atteint presque metres
et la distance, & vol d'oiseau, dépasse 5 000 mé-
tres.

Il existe bien, de par le monde, quelques
lignes funiculaires dont les proportions sont com-
parables, mais elles sont toutes affectées & des
transports de matériaux et les charges sont tou-
jours faibles, de l'ordre de 200 a 400 kg.

Les lignes pour le transport de personnes sont
beaucoup plus chargées, car chaque nacelle
peut transporter d'ordinaire au moins 25 voya-
geurs, souvent 30 et davantage. En outre, la
vitesse de transport, de A 6 metres par se-
conde, est généralement plus grande sur ces
lignes que sur celles réservées au transport des
matériaux.

D’autre part, les questions de sécurité sont
aulrement sérieuses pour le transport de voya-
geurs et posent des problémes techniques d'une
solution difficile. Enfin, le but d'une ligne a
voyageurs, en montagne, est d'accéder en des
lieux ot les difficultés constructives sont tou-
iours grandes. d'autant plus que 1'on s'éloigne

de la haute montagne.

davantage des chemins de fer et des route:
des vallées et que 'on s'éléve plus haut, ver:
des sommets isolés peu accessibles.

Atteindre ainsi 2 500 metres d'altitude  es
déja difficile. Dépasser 3 000 metres l'est beau
coup plus et pose des probléemes nouveaux
peu connus, du fait des conditions climatique:
particuliéres & la haute montagne.

y a bientét 50 ans, alors qu'il n'existai
encore aucun téléphérique transportant des voya
geurs, avant méme aqu'il ne construisit, dix an
plus tard, le premier téléphérique pour voyageur
du monde entier, celui de Wetterhorn, a Grin
delwald (Suisse), Feldmann eut le premier 1'idé,
d’établir un téléphérique sur le massif de I'Ai
guille du Midi. Son projet, qui comportait cin
trongons successifs, les uns sur rails, les autre
sur cables, ne fut pas réalisé et, en fait, il éta
irréalisable.

Plus tard, les études furents reprises. les I
gnes sur rails éliminées et le nombre de tron
yons ramené a quatre, puis a trois.

De nombreux projets furents alors
Un seul devait étre réalisé et seulement pou
ses deux premiers troncons. Ce fut celui d
la société Dyle et Bacalan, aujourd'hui disparus
qui en assura l'entreprise générale, pour
compte des concessionnaires successils, en 1908

établis

Le premier troncon

LLe premier troncon actuel fut ainsi commenc
en 1909. Les travaux furent arrétés par
guerre de 1914-1918 et par la mort du prcmic
concessionnaire. Repris en 1921 seulement, i
furent achevés en 1923, Ce mpremier tronce
était le premier téléphérique pour voyageur
construit en France.

Il est long de 1 §70 matres et gravit une hau
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Station des Pslerinses

CHAMONIX
FIG. |. — CROQUIS D’ENSEMBLE
teur de 630 métres. 1l s'étend de la localité des

Pélerins (1 059 métres) a la station de La Para.
a 1690 métres d'altitude, La ligne comportait
i l'origine 26 pylones métalliques intermédiai-
res, d'une hauteur variant entre 12 et 35 métres.
Elle est a deux voies, sur chacune desquelles
circule a la vitesse modeste de 2,50 meétres par
seconde, une nacelle pouvant recevoir 18 voya-
geurs.

Les deux nacelles, reliées entre elles, en aval,
par un céable-lest et en amont par un céable-trac-
teur, I'un et l'autre de 30 mm de diamétre, se
déplacent en sens inverse, entre les deux sta-
tions, suspendues par chariot roulant & un ca-
ble porteur fixe, de 64 mm de diamétre. Un
dernier cable, dit cable-frein, de 30 mm est
normalement fixe et la nacelle s’y accrocherait
automatiquement si le cable-tracteur venait a se
rompre. Le cable-frein, mis en mouvement,
jouerait ensuite le réle de tracteur auxiliaire.

L’ensemble de ces cables pése prés de 24 kg
par metre courant de ligne simple. soit plus
de 90 tonnes pour ce seul trongon. Ces dispo-
sitions, remarquables pour I'époque, car il
n'existait alors dans le monde que trois télé-
phériques pour passagers, sont aujourd hui bien
désuétes. Pour en juger, il suffit de dire que la
modernisation de cette ligne, qui ne tardera

uére, portera la vitesse a 6 m/s, sinon a
‘g. avec nacelles pour 30 voyageurs, 3 ou 4 sup-
ports intermédiaires seulement et un poids total
de cables ne dépassant pas la moitié du poids
actuel, alors que la ligne bprésentera une sécu-
rité supérieure a celle actuelle.

ME Blane
b

ME Mavdit

Larrivée

3§ auColdy Midi

> =
7\ LePylone
- delaréle
-

Le départ du
« lroisieme frongon

T W 40075

DU MASSIF DE L’AIGUILLE DU MIDI

Le deuxiéeme troncon

Le deuxiéme trongon va de la Para a la
station des Glaciers, altitude 2410 m. La lon-
gueur de cettz deuxiéme ligne est de |1 320 m
et la dénivellation de 710 m.

Le dispositif est le méme que pou:r le pre-
mier trongon et la vitesse plus faible encore.

La ligne comporte 19 pylénes métalliques de
support intermédiaire des cables.

Ees difficultés du tracé étaient, peut-étre, plus
grandes que pour le premier trongon, pour
‘époque on les travaux furent exécutés (1923
A 1927). C'est ce qui explique le nombre élevé
des pylénes de cette ligne, plus désuéte encore
que le premier trongon

modernisation de la ligne, qui sera faite
dés que les circonstances le permettront, ra-
ménera a trois le nombre des pylénes et la
vitesse sera portée & 6 m/s au moins. Cha-
cune des deux nacelles pourra transporter 25
ou 30 voyageurs,

Le choix de l'itinéraire
du troisieme troncon
Le troisitme troncon du projet de le et
Bacalan devait, initialement, partir de la sta-
tion des Glaciers, a l'altitude de 2440 m et
atteindre, & 3 400 métres environ d'altitude,
les abords du Col du Midi. assez loin du som-
met de l"Aiguille du Midi, oi un gquatriéme
tron¢on eut éventuellement conduit. )
Ce projet s'avéra hérissé de difficultés de
toutes sortes et fut abandonné. Les études fu-
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rent reprises de di-
vers coles. par plu-
sieurs ingénieurs spe-
cialistes des plus ré-
putés. Force tut bien
de convenir que les
difficultés de réalisa-
tion étaient extrémes
et que les tracés an-

térieurement envisa-
gés, qui nécessi-
taient la construc-
tion L-3 p]usicurs

pylénes en trés haute
montagne, el:menl:
pratiguement  irréa-
l1sables. On fut alors
a la recherche d'un
tracé nouveau qui
ne comportdt aucun
support intermédiai-
re. Un seul paraissait
possible, celui qui
allait tout droit_de
la station des Gla-
ciers au sommet
nord de 1'Aiguille
du Midi (altitude
3 819 m).

Une expédition a
ce sommet, dirigée
par l'auteur du pro-
jet actuel, en 1930,
aboutit a faire la

reuve de l'im ossi-
Eilité d'une telle li-
gne.

Il ne restait plus,
dés lors, que la res-
source d'un tracé ne
nécessitant gqu un
seul pyléne. Trois
solutions furent étu-
diées, Une seule ap-
parut accepla
mais de justesse :
la ligne partirait_du
vmsmagc immeédiat
de la station des Gla-
ciers, 4 la méme al-
titude, et se dirige-
rait droit sur un gros

rocher, tres wisible
de la wvallée, qui
émerge des glaces,
sur l’arélc trés en-
nclgeﬁ qul rﬂ'll(‘ le
Col du Midi a TAi-
guille du Midi. A

mi-chemin, elle ren- Fic. 2.

contrerait une aréte
secondaire ot |'édi-
hcanon d'un pyléne paraitrait a Ia Tigueur possi-
Tel sera, effectiv ement, le tracé du troisieme
lr-ncon dont la construction est commencée.
Ce trongon aura une longueur de 2 070 metres
-t franchira une différence d'altitude de 1 200 m.
LLa station mfcneure (Les Glaciers ou Les
50539:15) sera & 24|10 m d'altitude et la station
upérieure (Mldl Vallée Blanche) & 3 610 m. En-
re les deux s'érigera un support intermédiaire,
v 3025 m d'altitude. partageant la ligne en
leux portées de cables, 'une, inférieure, de
1 060 métres de longurur I'autre de 1 010 metres.
Lles travaux sont exéculés en entreprise gé-
iérale par le concessionnaire actuel du télé-

DE LA VALLEE DE CHAMONIX

phérique de I'Aiguille du Midi, la Compagnie
Frangaise des Funiculaires de Montagne, sous
le contréle du service des Ponts et Chaussées
de Haute-Savoic. avec le concours de I'Etat et
des collectivités (département et commune de
Chamonix). dépit des circonstances défavo-
rables actuelles et des difficultés climatiques, les
travaux avancent assez vite.

Les difficultés de construction
du pyléne intermédiaire
et de la station 'terminale
L.a station inférieure n'offre d'autres difficultés
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d’exécution que la nature du sol, assez mé-
diocre.

lL.a construction du suppeort intermédiaire de
I'aréte, &4 3 025 m, est actuellement terminée.
Elle était, de beaucoup, la plus difficile. En fait,
on ne put réaliser l&, au prix de grands ris-
ques, 3u'une plate-forme exigué&, aérienne, de
moins de 20 métres carrés, entourée de préci-
pices abrupts, véritable nid d'aigle.

Ces difficultés étaient cependant peu de chose
au regard de celles que réservait I'emplacement
obligatoire de la station supérieure, sorte de
dent rocheuse émergeant des glaces environ-
bord méme des abimes glaciaires

SCIENCE FT VIE

dis, du Grand Combin, du Cervin et du mont
Rose, celui-ci 4 plus de 80 kilométres de dis-
tance.

Tout & fait & gauche, la masse rocheuse de
I'Aiguille du Midgi cache une partie des Aiguil-
les 51: Chamonix, entre autres |'Aiguille Verte
et les Drus. 1l faut s’éloigner quelque peu, vers
le sud, simple promenade sur la neige, pour les
apercevoir toutes.

Cette neige est éternelle et accueillante aux
plus timorés. Elle s'étend a perte de vue et se
confond en réalité, & une altitude moins grande.
avec les glaces vives du glacier du Géant, qui

aboutit &4 la Mer de Glace. C'est la la « Vallée

nantes, au

de la face Blanche », uni-
nord du mas- que en France
sif, & 3 610 me- et la perle du
tres d'altitude, s00" massif.

dans une situa- asppm On peut s’y
tion particulié- adonner toute

rement exposée
aux intempéries
les plus extré-
mes.

Ce rocher dé-
nommeé « gen-

année a tous
les sports de la
neige. De 12 on
peut, aussi, en-

treprendre
quantité de

ld-au'me- », ?elqn Joog~ courses en hau-
a terminologie te montagne,
d-l: la lec}‘l:lniq&:_e I g.ncli]es ou dif-
alpine, a des di- | I ciles, toutes
mensions assez ! | I passionnantes,
faibles, et 1l a | 4 | 1 _I__ | _: s::nsl_la fa_tlgge-
&té juste possi- B g i - 1 1 | e ennul e
ble d'aménager | GZAE-‘E)_?JC,’" 4l L 1L Uasppm ongues mar-
a son sommet | ey |1 P! - ches d'appro-
une plate-for- i A g o T T T T W e che.
me de cing mé- | : - .- u a3ppm| Une telle
trés carrés. Pour | @ 5 / L5k splendeur  jus-
i e S i tifie certes les

le surplus, i
faudra s'accro-
cher a celle-ci
el aux parois
abruptes du rocher, heureusement solide, au-
dessus des pentes glacées qui dévalent a perte
de vue, vers la station inférieure.

Au dela de celle-ci, a 2 500 métres en contre-
bas, la vallée verdoyante de Chamonix.

De l'autre cété, en prolongement de la ligne,
le changement d'aspect est saisissant et tout a
fait inattendu. Le gendarme d'arrivée, en effer,
émerge a peine de l'immense manteau blanc
des neiges éternelles qui recouvrent la monta-
me, vers le mont Blanc, entierement visible,
:)ans toute sa hauteur et jusqu’a la frontiére
italienne, distante de quatre kilométres, au plus
pres,

Le panorama est certainement un des plus
beaux des Alpes : en face, attirant tout d’abord
les regards, ‘i: mont Blanc (4 810 m) domine
encore de | 200 métres. A sa droite, aucun obs-
tacle ne cache le moindre détail de |'énorme
amas glaciaire que constituent le mont Blane, le
déme du Goiiter, 'Aiguille du Goiiter, le glacier
des Bossons. Plus a droite, la vue plonge dans
la vallée de I"Arve. Au dela, toute une succes-
sion de chaines de montagnes alpines et préal-
pes, jusqu au Jura. .

A gauche du mont Blanc, I'ceil est fasciné par
U'immensité du champ de vision et le scintil-
lement des neiges. Dans cette longue suite de
ont beaucoup dépassent 4 000 meétres

FIG. 3. —

cimes,

d'altitude, on remarque surtout la Dent du
CGéant, le mont Mallet, le déme de Rochefort,
les formidables Grandes [orasses et, plus loin,
en plans successifs de plus en plus éloignés.
les massifs italiens ou suisses du Grand Para-

LE PROFIL EN LONG DU TROISIEME TRONCON

longs efforts et
a persévérance
de ceux qui
cherchérent & permettre & tous d'en jouir.

Les cables et la sécurité

Aux difficultés du tracé, exceptionnelles, sont
venues s'ajouter des conditions climatiques tel-
lement rigoureuses qu'elles ont failli rendre im-
Fossibic toute réalisation du troisiéme troncon et
‘ont, en tous cas, retardée de plusieurs années.

D'abord le froid : a 3 600 métres d'altitude, il
géle en quasi permanence, sauf au soleil, et la
température peut descendre a — 40° En-
suite le vent : il est, par moment, réellement
furieux, et, de plus, glacial; puis l'orage, la
foudre, le brouillard opaque a ne pas voir ses
propres pieds, la neige, ensevelissant tout sous
un épais tapis glacé; la glace vive, qui nait de
cette neige méme, ou le verglas, enhn, le pire
de tout, le givre, cette précipitation sournoise
de vapeur d'eau a l'état solide de neige glacée
molle, adhérente et dense, qui se dépose sur tout
obstacle 4 la course du vent, lorsque celui-ci
véhicule les nuées d'un air sursaturé d"humidité.
Le givre survient tout & coup; il enrobe les ca-
bles, les grossit, les alourdit et de plus en plus,
jusqu’'a ce qu’'ils touchent le sol ou rompent.

S'ils cassaient, tout serait & recommencer et ce
ne serait pas peu de chose. S'ils résistent, ils
peuvent finir par toucher la neige ou la glace
qui recouvrent tout, s"ire sceller, puis étre ense-

i les chutes neige ultérieures. Un

velis par « : ]
dégivrage rapide est nécessaire. Ce phéno-
meéne e givrage, connu depuis peu et

d’ailleurs assez mal, n'a certainement pas Te-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE TELEPHERIQUE DE

LAIGUILLE DU MIDI 139

tenu assez |'atten-
tion des auteurs de
projets et _ aucun
n'aurait pu étre me-
né a bonne fin, par-
ce que tous les sys-
témes envisagés com-
portent des cables
fixes et qu'il est
pratiquement impos-
sible de dégivrer un
cable fixe.

Il était donc né-
cessaire de combiner
un dispositif funicu-
laire qui ne compor-
tit que des cables
mobiles et, cepen-
dant, piit s’accommo-
der du passage d'un
support intermeédiaire
et présentit toutes
les garanties de sé-
curité qu'exige le
transport de person-
nes.

Ce probléeme trou-
va sa solution dans
un systdme nouveau.
dans leauel, comme
& ['habitude, deux
nacelles circulent en
sens inverse, par va-
et-vient, entre dsus
stations d'extrémités ;
mais chacune d elles
est suspendue & une
nappe de plusieurs
cﬁbl};s étendus parai-
lelement I'un & I'au-
tre et formant bou-
cle sans fin, exacte-
ment comme le le-
rait  une courroie
sans fin néunissant
deux poulies placées
chacune A une ex-
trémité de la ligne
et passant, en che
min, sur les poulies
de guidage et sup-
port de suppora -
termédiaires.

Les trois cables
sans fin qui équipe-
ront le troisiéme
trongon auron.
30 mm de diamétr-
et peseront ensem-
ble moins de 11 kg
par métre, soit
23 000 kg au total.

A la station aval, celle des Glaciers (2 410 m)
cette nappe tricdble passera par une poulie
motrice montée sur chariot-contrepoids qui se
déplacera sur un plan incliné, selon les sollici-
tations des cables, en maintenant ceux-ci sous
tension constante, premiére condition requise
pour la sécurité.

a station amont (3 610 m), cette nappe
tricdble passera par une poulie de renvoi, ancrée
dans le rocher par des cables robustes. La ligne
sera donc & double voie : une nappe gauche et
ane droite, réunies en aval et en amont par
es susdites poulies

Sur chaque voie et entre les renvois de pou-

lies précités, circulera une nacelle pour 25 voya-

eurs, suspendue a la nappe des cables. L'une
5es nacelles montera alors que 'autre descen-
dra, & la_ vitesse moyenne de 6,50 m/s, sous
I'action d'un moteur électrique de 250 ch qui
attaquera la poulie par engrenages.

‘arrét d'amont se fera a point fixe, par un
dispositif adéquat. L'arrét d'aval se fera au
long d'escaliers d'accés comme il est habituel.

es mécanismes moteurs seront asservis a un
régulateur de vitesse automatique, arrétant au-
tomatiquement le mouvement en cas de dé-
passement de la vitesse limite consentie ou pour
une cause quelconque, telle que manque brus-

11
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que de courant. En marche normale, le freinage
¢lectromagnétique est automatique. Le mécanis
cien disposera en outre d'un puissant frein. [ ar-
rét automatique se lera sur |0 m de distance
en cas de danger. Il pou:ra étre déclanché au-
tomatiguement par le régulateur de vitesse ou
a4 la main par le mécanicien ou d'une quel-
conque des nacelles par son convoyeur,

Le dispositit précité est, en ettet, complété

ar une ligne de secours, du méme type que
a ligne principale et qui la double. La boucle
sans fin de cables (de 12 mm) de la ligne de
secours est normalement fixe et une nacelle en
mouvement, en s'y accrochant par |'inte:vention
du convoyeur, entraine les cables. Leur mou-
vement déclenche aussitét les mécanismes de
sécurité et l'arrét intervient. C'est, en somme,
le principe des ascenseurs a corde.

Ces mémes cables peuvent étre mis en mou-
vement depuis la station d’aval, par un treuil
auxiliaire, commandé par un moteur électrique
ou un moteur a essence de 20 ch environ. Les
cables entrainent alors une petite nacelle qui,
suivant exactement le méme trajet qu'une na-
celle principale, peut venir |'accoster si, pour
une raison quelconque actuellement imprévisi-
ble, celle-ci se trouvait arrétée, en détresse, en
cours de trajet. Les passagers seraient alors, si
nécessaire, transhordés sur la nacelle de secours
raménerait, en plusieurs

qui les : _ voyages,
au besoin, jusqu'a la station inférieure des
Glaciers.

Ces mémes organes moleurs serviront, en ou-
tre, de secours pour le treuil de la ligne prin-
cipale au cas ol le moteur de 250 ch ne pour-
rait étre utilisé, notamment pour les opérations
de visite et entretien des L‘SEles et, aussi, pour
leur dégivrage automatique dés la premiére me-
nace de givrage.

Le dégivrage

En effet, dés que le givrage commence et
alourdit les cables, le chariot-contrepoids de la
station des Glaciers remonte et d'autant plus
que la charge de givre est plus grande. Ce mou-
vement anormal attire |'attention du personnel
d’exploitation; mais si le givrage s'accentue et
si le chariot, par suite, remonte davantage, il
met en branle, par son mouvement méme, une
cloche d'alarme, puis, si personne n’intervient
et si la remontée continue, un moteur électrique
auxiliaire de ch est mis automatiquement
en marche, qui entraine dans un mouvement
lent, de 0.20 m/s, tout le systétme des cibles.

e ce fait, les parties givrées des cables ne
tardent guére a arriver soit au renvoi d'amont,

u Col, soit & celui d'aval (chariot-contrepoids).
La, des racloirs décollent le givre et le font
tomber des céables.

Lorsqu'il est de formation récente et n'a pas
subi le phénoméne du regel, qui le transforme
en glace vive, le givre n'adhére pas trop forte-
ment et son décollement mécanique est
facile. C'est pourquoi il n'a pas été envi-
sagé de recourir un dégivrage thermique,
comme on le fait nécessairement pour les ins-
tallations frigorifiques; mais il a été jugé abso-
lument indispensable de pouvoir procéder au
dégivrage sans perdre de temps et de maniére
automatique. En fait, le givre n'apparait heureu-
sement pas trop fréquemment et le dispositif
décrit ne fonctionnera que de temps a autre, en
hiver principalement.

Les premiers travaux
du treisiéme trongon

Reste & réaliser 'ceuvre et ce n'est pas le plus
facile, d’autant plus que les travaux ne peuvent
se taire que durant trois mois d'été, par seuls
beaux temps et t:és exceptionnellement et irré-
guliérement au printemps et a l'automne, quel-
ques jours seulement au total.

lLe premier travail & exécuter était de relier
« Les Glaciers » au « Col » par une ligne de
service capable de transporter le personnel de
chantier et les matériaux.

La construction d'une premiére ligne depuis
les Glaciers jusqu'a l'aréte ne fut pas particu-
lierement ditheile, sauf pour aménager une
plate-forme sur celle-ci; mais |'établissement
d'une seconde ligne, entre l'aréle et le Col sou-
leva des problémes beaucoup plus ardus. Au-
paravant, il n'existait nalurclﬁ:ment aucune liai-
son matérielle possible entre l'aval et le Col,
sinon par la montagne méme, ses rocs abrupts
et ses glaciers. Ltendre un cable, si petit fat-il,
au long de la ligne future, n'était pas chose
simple. se décida pour un premier cable,
dit pilote, de 4 mm seulement de diamétre. Un
tel cable était bien modeste et, cependant, il
pesait plus de 130 kg, et il fallait monter au
col, en outre, au moins le triple de ce poids,
pour l'ancrage, les accessoires, les vivres et le
campement:. Il eut fallu une véritable caravane
de guides et de porteurs, du temps, et courir
bien des risques. On jugea plus simple, et dail-
leurs plus spectaculaire, de charger tout ce
matériel sur un avion, qui habilement piloté,
le jeta, en paquets solidement conditionnés, sur
la neige de la « Vallée Blanche » & proximité du
« gengarmc » choisi comme terminus de la ligne.

La, des guides chamoniards intrépides, cam-

ant dans des huttes de glace, & la maniére des

squimaux, établirent un ancrage, y fixérent
un renvoi de poulies qu'enfourcha le petit
cible a pilote ».

Mis en double, ils 'emportérent, suspendus a
lui comme une araignée a son fil, descendant en
casse-cou le glacier suspendu du Col, puis esca-
ladant Laréte, pour y rejoindre la premiére ligne.

Une fois la boucle formée d'aval en amont,
il suffisait de l'actionner comme on le fait,
mais plus aisément, pour les cordons de tirage
d'un rideau, afin d'étendre, a 'aide du premier
cable, en l'attachant & lui, un cable plus gros,
capable de transporter une charge.

On put ainsi substituer un céble de 8 mm a
celui de 4 mm et établir entre les Glaciers et
le Col deux lignes successives, se raccordant a
I'aréte.

Par la suite, on substitua une ligne unique,
a deux voies, équipée avec des cibles de 12 mm
de diamétre. C'est la ligne de service actuelle.

Grace a elle, les travaux de la ligne défini-
tive ont pu étre fort avancés durant 1'été 1943,

Ils seront repiis au début de 1'été 1944 et
probablement achevés, sauf imprévu, au cours
de I'été 1945.

A ce moment la, il sera possible & cha-
cun d'accéder sans risque ni fatigue a la trés
haute montagne, d’entreprendre, du Col, quan-
tité de courses alpines merveilleuses, de se li-
vrer en toutes saisons A tous les sports de la
neige et méme, simplement, de jouir en toute
quiétude d'un spectacle inoubliabfe.

Marius Brosse.
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LES HORMONES
DANS LES GRANDS PHENOMENES
BIOLOGIQUES

par Jean ROSTAND

Nul rn'ignore le réle capital que jouent, dans le fonctionnement des organismes
supérieurs, les substances diffusibles ou hormones qu'abandonnent au milieu san-
guin les glandes a sécrétion interne. Qui n’a entendu parler des remarquables suc-
cés qu enregistre journellement la thérapeutique en suppléant, chez certains ma-
lades, au manque d’une hormone définie : traitement du diabéte par Uinsuline, de
la maladie d’Addison par la corticostérone, du myxaedéme par la thyroxine, etc.?
Mais les hormones du physiologiste et du médecin ne représentent que des cas
particuliers d’un beaucoup plus vaste ensemble. Non sculement les substances
diffusibles se retrouvent dans tous les groupes d’étres vivants, les invertébrés
comme les vertébrés, les plantes comme les animaux, mais encore elles inter-
viennent dans tous les grands phénoménes vitaux et a tous les moments du
cycle individuel. Considérée dans le cadre de la biologie générale, I'étude des hor-
mones mel en évidence ['universalité d'un mécanisme vraiment commun a toute
' la nature animée.

Les hormones de croissance végétale

UAND germe une graine de graminée

(avoine ou mais), elle produit une pe-

tite plantule, dont la tige, & sa partie

supérieure, se lermine par un organe

peintu, le coléoptile; c'est aux dépens
de celui-ci que se formera la premiére feuille
de la plante.

r, l'expérience nous app:end que |'extréme
pointe du coléoptile constitue, pour la tige, un
centre de croissance. Si l'on sectionne, en effet,
le millimétre terminal du coléoptile, la crois-
sance de la tige s'en trouve arrétée net, par
suppression de tout allongement cellulaire. Pour
aire repartir aussitét cet allongement, cette
croissance, il suffira de remettre en place la
petite pointe sectionnée, méme si, entre elle
et le reste de la tige, on a interposé une la-
melle de gélatine. Tout se passe donc comme
si la pointe du coléoptile élaborait une subs-
tance excitatrice de la croissance, et capable
de diffuser dans les tissus sous-jacents.

En outre, si, au lieu de remettre la pointe
dans sa situation premiére. on la pose un peu
de coté, de maniere qu'elle ne recouvre qu'a
moitié la section de la tige, on constate que
celle-ci se recourbe du céte opposé a celui ou
se trouve la pointe; preuve que la croissance,
devenue dissymétrique, subsiste dans la seule
moitié susceptible de recevoir la substance de
croissance (expérience de Paal, fig. 1).

Cette substance — ou auaine existe bien
en effet. On peut la capter, la séparer de la
pointe qui la produit en usant du procédé sui-
vant, employé r le botaniste hollandais
Went (I). On décapite (fig. 2) un certain nombre
de jeunes tiges d'avoine, et l'on place, pendant

(1) Les pointes de plantules broyées ne cédent pas
de substances de croissance.

quelque temps, les pointes sectionnées sur une
plague de gélose solidifiée. Dans ces conditions,
elles abandonnent 'auxine a la gélose, qui s'en
impreégne. Si donc, aprés avoir découpé en pe-
tits cubes la plague de gélose imprégnée
d’auxine, on pose l'un d'eux sur une tige préa-
lablement décapitée, on voit que celle-ci bientét
recommence de croitre, comme aprés 'imposi-
tion d'une pointe fraichement coupée. Et si,
comme précédemment, 'on a posé le petit cube
de gélose, nmon pas juste au—gessus e la tige
décapitée, mais un peu de coté, la tige se re-
courbe du c6té opposé a celui ol se trouve le
petit cube,

N'est-ce pas une véritable hormone que cette
sul?sta'nce e croissance, que cette auxine, bien
qu'elle ne s'élabore pas dans une glande spéciale
et ne soit pas libérée dans un systéme circula-
toire? Elle diffuse, elle passe d'une partie a
I'autre de la plante; elle agit & trés petite
dose, et d'une espéce a 'autre, car une auxine
de mais a la faculté de faire croitre une tige
d'avoine, et inversement.

Si l'auxine ne se trouvait que dans les extré-
mités des jeunes tiges, on aurait eu grand peine
a en déterminer la nature chimique: mais elle
abonde relativement — 2 mg par litte — dans
I'urine humaine, ol elle provient de l'alimen-
tation. C'est de l'urine qu'on a pu extraire, a
I'état pur, deux espéces différentes d’auxines,
I'une et l'autre dérivées de l'acide auxentrio-
lique. Leur activité est considérable : un milli-
gramme de l'une d'elle correspond environ a
50 millions d'unités-avoine (I)

n a identifi¢ encore une

troisieme espéce

(1) L'unité-avoine est la plus falble quantité
d'auxine qui soit susceptible de provoquer. en deux
heures, une déviation de 10" chez la plantule d'avoine
décapitée une heure avant l'essai, celui-ci étant fait
dans des conditions déterminées de température, d'hu-
midité et d'éclairement.
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Si l'en coupe la téte d'une nym-
phe peu aprés ce repas, qui_nor-
lnah.ment precede la mue d'une
quinzaine de jours, l'insecle peut
survivre pendant des mois, mais il
reste dans le méme état sans plus
changer de peau; au contraire, si
on ne lui coupe la téte qu'une se-
I'nalne aprt:b e repas la mue se
produ]t dﬂn% ]cs delals Drd:naxres

0]1 en COﬂClul que |a mue dtj-

end d'une hormone séc:étée par
Fa tele. une feois gque |'hormone a
pagsé dans les humeurs en quan-
nté sufiisante, la decapltatmn de
I'insecte est impuissante a empe-
cher la mue

Qu'il s’agisse bien d'un phénomeé-
ne hormonal, cela peut se démon-
trer d'une maniére fort élégante.

Voici une nymphe qui a été dé-
capitée le lendemain de son repas.
Nous savons qu'elle ne doit pas
muer, aussi longtemps qu’on atten-
de. Mais si, au moyen d'un mince
lubﬂ capl]ia:rc nous fa]soﬂs com-

o

absorbar s #
e
é'::; i
<~ A
FiG. |. — LE FOLE DES AUXINES DANS LA CROISSANCE D'UNE PLAN-

TULE MIS EN EVIDENCE PAR LES EXPERIENCES DE PAAL

coupe longitudinale d'une plantule de graminée en voie de
autour des premiéres

En A,
germination;
feuilles.

le coléoptile forme un étui

de gclatine,

de celui-ci; g, si le cone, soudé a la gélatine,

la maoitié de la surface du moignon, Uallongement
la moitié recouverte ! le coléoptile se courbe. (Emprunté a Guillier-

mond et Mangenot.)

d’auxine, celle-la extraite des Mucoracées : c’est
I'hété-o-auxine, ou acide indol-3-acétique, dérivé
du tryptophane.

Les hormones de métamorphose

Aprés les substances de croissance, passons
aux « substances de métamorphose ».

Chez bcaucoup d’animaux (insectes, batra-
ciens), le développement individuel comporte
des changements de forme assez marques pour
que le passage du jeune a I'adulte mérite le
nom de metamorphose

l.'action de |'hormone thyroidienne sur la
. transformation du tétard en grenoullle est connue
depuis les expériences de Gudernatsch, qui
datent déja d'une trentaine d’années : en met-
tant (fig. 3) un peu de thyroxine dans I'eau ot vi-
vent de jeunes tétards, on détermine chez eux
une métamorphose «foudroyante»;les grenouilles
ainsi obtenues ont 11 taille d'une grosse mouche.

Le biologiste anglais Wigglesworth a récem-
ment démontré que la métamorphose des insec-
tes est due, elle aussi, a des facteurs hormo-
naux. Ses remarquables études ont porté sur
une punaise sud-américiine, le Rhodnius para-
oxus, qui se nourrit de sang.

ien que le Rhodnius n'ait qu'une métamor-
phose incompléte, l'insecte adulte différe net-
tement des stades antérieurs, ou nymphes : il
~ de grandes ailes membraneuses et mesure
deux centimetrea de long. Avant d'arriver a cet
état, la punaise change plusieurs fois de peau
[nn.ea! : entre deux changements de peau, elle
n'a besoin que de [aire un bon repas de sang.

Les exrpériences de Paal sont schématisées en B
mité du coldoptile avant le sectionnement en b et c; d,
d'un coldoptile décapité ne s'allonge plus; e, le moignon s'allonge
a nouvcaw si U'on soude a son extrémité, au moyen d'une goutte
un cone apical de coléoptile; [, Uinterposition d'une
lame de mica entre le cone et le moignon empéche lallongement
ne recouvre que
est limité a ou de

muniquer ses humeurs avec celles
‘une autre nymphe qui n'a été
décapitée que huit jours aprés le
repas, et qui, elle, par suite, doit
mue>, nous déclencherons la mue
du premier insecte par celte sorte
CIE parﬂblou

Qui plus est, I'hormone de la
téte ne détermine pas seulement le
changement de peau; elle décide
du maintien de la forme nymphale
I'apparition de la forme

:a, exrtré-
le moignon

adulte.

g & ¢

C D

FIG. 2. — L.SOLEMENT D'UNE AUXINE ET LA ME-
SURE DE SON POUVOIR STIMULANT (EXPERIENCE DE
WENT)

En A, les sommets des coldoptiles sont disposés sur
une lame de gélose. B, une heure aprés, les cones
sont enlevés et la lame découpée. €, la croissance
d’'un coléoptile décapité (a) se poursuit normale-
ment (b)) lorsqu'il est surmonté d'un fragment de
gélose ayant séjourné au contact d'un céne; (¢l si
la gdélose ne repose que sur une moitié de la sur-
Jace, U'allongement est localisé a la partie corres-
pondante du coléoptile, d'oit courbure. D, la valeur
de cette courbure fournit un moyen de comparer
entre eur les pouvoirs stimulants de substances de
croissance provenant d'origines différentes. (Em-
prunté a Guilliermond et Mangenot.)
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Voici deux nymphes (fig. 4), dont 1'une, toute
jeune, a été décapitée au lendemain de son re-
pas, tandis que |'autre, du dernier adge, ne l'a été
que_huit jours aorés. Si l'on joint ensemble
les deux insectes, la premiére change de peau,
sous l'influence humorale de la seconde, et
donne alors naissance, non pas & une nymphe
comme elle le devrait d'aprés son age, mais a
un adulte minuscule, long de trois millimétres,
ayant cent fois moins de cellules qu'un adulte
normal, |l a eu accélération du développe-
ment sous Iy'il'lﬂueuce de l'hormone émise par
ia wvieille nymphe.

Si l'on fait l'expérience inverse, et gu'on
déclenche la mue d'une vieille nymphe en la
joignant & une toute jeune, elle ne donne pas
naissance & un insecte adulte, comme elle le
devrait, mais encore & une nymphe. Il v a eu
cette fois, inhibition du développement, main-
tien des caractéres juvéniles sous l'influence de
‘hormon= émise par la jeune nymphe.

L.’hormone en question est produite par une
petite glande, ou corpus allatum, située pres
du cerveau. Greffe-t-on des corpora allata de
jeunes nymphes dans une vieille nymphe du
cinquieme ou dernier age, on peut lui faire
produire une nymphe du ‘sixidme age, puis, a
celle-ci, une nymphe du septiéme age...

On a done, par un apport hormonal, donné
une rallonge au développement de ['insecte
on y a ajouté deux stades qui n'existent pas
dans la nature.

Et, ajoute Wigglesworth : « lci finit 'histoire

K

PRECOCES
CHEZ LA GRENOUILLE

en grandeur sensiblement naturelle, des

FIG. 3. — METAMORPHOSES OBTENUES

En haut,
larves de grenouille (Rana temporaria), dgées de
trois mois. En bas, sous l'influence d'une solution
de thyrorine au cent millioniéme, des larves ont été
précédemment métamorphosées, donnant des gre-
nouilles de la taille d'une mouche. (D'aprés Romeis.)

FIG. 4. — UNE METAMORPHOSE PRECOCE PROVO-
QUEE CHEZ LA PUNAISE SUD-AMERICAINE « RHODNIUS
PARADOXUX »

Une nymphe du premier dge (c'est-a-dire qui aurait
dit effectuer quatre mues avant de donner un insecte
adulte) a dté décapitée vingt-quatre heures aprés
un repas et firde par une goutte de paraffine a
Uextrémité de la téte d'une nymphe du cinquiéme
age (c'est-a-dire préte @ se métamorphoser en in-
secte adulte) nourrie huit fjours auparavant. Cette
petite nymphe a donné directement un insecte adulte
mais de taille réduite, la métamorphose ayant été
déclenchée 'par l'hormone élaborée par la deuriéme
nymphe. A titre de comparaison, on a donné, en
bas a droite, un dessin d'une nymphe du deuriéme
dge. On voit que le résultat de la mue provoquée
(a gauche)' présente des caractéres sensiblement
différents et qui correspondent a4 ceur d'un insecte
adulte. En haut, une photographie de la nymphe
du cingquiéme dge portant a Uextrémité de sa téte
la nymphe décapitée du premier age. (D'aprés
Wigglesworth.)

pour "I'instant. Car les nymphes du septitme
age n'ont pu se libérer de leur vieille peau,
et sont mortes, Mais, a part ces difficultés mé-
caniques, il semble qu'il n'y ait pas de raison
pour que ces insectes ne deviennent de
véritables géants si on leur fournissait en quan-
tité appropriée de jeunes corpora allata... »
Nous citerons, dans le méme ordre d'idées,
les belles recherches du biologiste bordelais ].-].
Bounhiol, qui, en extirpant les corpora allata
chez de jeunes vers a soie, a déterminé leur mé-
tamorphose anticipée en minuscules papillons.

3
L’organisine

Nou‘j venons dt! VDl'r Ies Substances d{: Crﬂiﬁ"
sance, les substances de métamorphose. Re-
montons maintenant au prime début du déve-
oppement, & la formation méme de |'étre
dés ce stade de I'existence, nous allons retrouver
encore des substances diffusibles, plus ou moins
voisines des hormones.

Ce fait capital ressort des admirables recher-
ches de Hans Spemann sur l'ceuf de la sala-
mandre d'eau ou triton. Un ceuf fécondé de
triton est, comme tout ceuf, une simple cellule.
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Il commmence par se diviser en 2, en 4, en 8, etc.;
au bout de deux jour enviren, du fait de ces
divisions successives (fig. 5), il est découpé. en
grand nombre de cellules d'abord & peu prés
semblables et interchangeables b]astu]ﬁ} uis,
au stade suivant (gastrula), la différenciation cel-
lulaire s’accuse, e: bientét 'embryon s’organise ;
en premier lie1, apparait la plague neurale; en-
suite, les yeux, les vésicules auditives, ete.
Or, cette organisation embryonnaire n'est pas,
comme on poursait le croire, un résultat global,
un efiet d'ensemble; elle dépend exclusivement
d'une petite zone spéciale, correspondant 4 la

sont devenues capables de produire un embryvon
que, livrées a leurs seules ressources, elles eus-
sent été parfaitement inaptes a produire.

Dans ces faits remarquables, il y a déja de
quoi nous faire penser que l'influence organisa-
trice pourrait tenir & une substance diftusible
qui, sécrétée par l'organiseur, agirait, de pro-
che en proche, sur les tissus voisins. Les don-
nées suivantes ne laissent aucun doute sur la
réalité de ce processus.

En effet, la transmission du pouvoir organi-
satcur peut s'opérer par simple contact. Si l'on
préléve, sur une jeune gastrula de triton, un
morceau d'épiderme

énué de toute pro-

o
&

H

K

priété organisatrice,
pour le grefler —
soit dans le méme
c:uf, soit dans un
autre -— tout pres
de l'organiseur, on
s'apercevra, lors-
quon le retirera
quelquetempsaprés,
qu'il aura acquis,
par son voisinage
avec la région ac-
tive, la faculté de
provoquer lui-méme,
ans un ceuf, 'effet
d'organisation. En
somme. tout se passe
comme s'il avait été
imprégné, imbibé
d'une substance ac-
tive; comme si, au
moyen de ce lam-
beau d’épiderme,
'expérimentateur
avait capté une hor-
mone organisatrice,
e méme que tout &

54?.5?3;90!8 I'heure nous avons
vu qu'on pouvait
FIG. 5. — EXEMPLE DE SEGMENTATION (SCHEMATIQUE) D'UN (EUF DE BATRACIEN capter, au moyen

d'un petit cube de

L'aeuf, peuw aprés sa fécondation (A), se partage en deux suivant un plan méridien (B),
puis en quatre swivant un plan perpendiculaire auw premier (CJ, puis en huit (D),
en geize, ete., pour aboutir en quelques heures au stade « morula » (JJ, auquel fait
suite plus tard le stade w« blastula » (K). A Uintérieur de la blastula se trouve une
cavité, dite de segmentetion. Vers le troisiéme jour environ (L), la surface de l'ccuf
S¢ ereuse pour former une cavité intérieure (appelée archfntéron), communiquant
avee l'ertérieur par une ouverture appelée blastopore, ouverture qui se fermera auT
stades suivants. On distingue les lévres dorsale, ventrale et latérale du blastopore,
la premiére jouant un role particulier dans linduction des organes embryonnaires.

gélose, "hormone de
croissance végétale.

Ainsi done, 'apti-
tude a susciter l'or-
ganisation embryon-
naire est susceptible
de transfert, ce qui
atteste bien ['inter-

(D'aprés Ecker, Aron et Grassé, Ziegler.)

lévre antérieure de la bouche primitive, ou
blastopore. C'est de la, et de [a seculement,
qu'émane, que découle I'influence organisatrice.

Supprime-t-on cette zone, cet « organiseur »,
il n'y aura plus d'organisation embryonnaire;
I'ccuf restera a I'état de masse amorphe. Qu’on
préléve sur l'organiseur (fig. 6) par section,
sur un ceuf, pour le greffer sur un autre ceuf
en un point qui n'est pas celui de la future
laque neurale, et, la o1 on 'aura implanté, il se
ormera une deuxiéme plaque neurale, voire tout
un complexe d'organes axiaux (chorde, muscles,
tubes rénaux, cerveau, vésicules optiques et audi-
tives), en somme tout un embryon surnuméraire.
Cet embryon surnuméraire (hg. 8), de siége
inusité, ne vient nullement des tissus mémes
u'on a greffés; il est constitué, non point par
gcs cellules étrangéres, mais par des cellules au-
tochtones de l'ceul porte-greffe, cellules qui, au
contact de l'organiseur et sous son influence.

vention d'une subs-
tance ¢ himique dif-
fusible. Sans doite pourra-t-on objecter que les
cellules bénéficiaires du transfert, étant vivantes
et non pas inertes comme les cubes de gélose,
ont pu acquérir leurs nouvelles propriétés par on
ne sait quel phénoméne de « contagion »; mais
I'objection tombe aussitét devant un fait décisif,
& savoir qu'on peut reproduire I'effet d'o-ganisa-
tion avec de simples extraits de |'organiseur
(hg. 7). D'ailleurs, ngold, Holtfreter, etc., ont
conféré la propriété organisatrice & des substan-
ces inertes, comme de minces plaquettes d'agar,
en les imprégnant d'une boui]ﬁe résultant de la
trituration de plaques neurales.

Point de doute : il s'agit bien d'une subs-
tance diffusible, d'une « organisine », comme
on la nomme quelquefois, et qui est plus ou
moins assimilable & une hormone, bien qu'ici
non plus il n'y ait pas de glande pour la pro-
duire, pas de systéme circulatoire pour la rece-
voir et la transporter.
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L'organisine, comme toute hor-
mone, est dépourvue de spécificité
zoologique : on obtiendrait |'induc-
tion embryonnaire en greflant un
organiseur d'oiseau sur un ceuf de
ti'ri:on ou sur un ceuf de mammi-

A
ere.

Fuf

mort

0/:9'5/7/5‘3{80/‘

Lambeau declodsrme

‘Quelle est la nature chimique de =
l-o?ganisinc? Dés lors qu'elle passe /4(\//\@
dans l'extrait éthéré des tissus ac- /A\\\k\\\“%
Eifs. et, plus pré%isg;nel:it. dans la e
raction insaponifable de cet ex-
trait, on a d'abord présumé qu’elle 0/‘9’(?/?/3(?[5’6//"
appartenait au groupe des stérols,
ou_alcools complexes, ayant pour
radical commun le phénanthréne, FIG. 7. — L'ORGANISATEUR MORT CONSERVE SON POUVOIR IN-

roupe dont font partie également
es hormont’.s Sexueucs. ais. i‘l la
lumiére de faits nouveaux, on se-
rait porté & y voir présentement un
complexe protidique sulfhydrile

Les hormones de développement

Méme aprés la mise en place des ébauches
embryonnaires, les substances diffusibles et
« hormonoides » wvont encore intervenir dans
le développement de I'individu.

Si leur étude offre en général de sérieuses
difficultés chez les animaux supérieurs, o1 I'em-
bryon se forme dans |'utérus maternel, elle a
pu étre conduite avec un réel succes chez les
insectes, olt une grande phase du développe-
ment se fait a 1'état libre, sous forme de larve.

DUCTEUR

Un fragment d'organisateur mort, placé entre deur lambeaur d'ecto-
derme prélevés sur une gastrula de triton, y induit un tube neural

(D'aprés Holtfreter.)

Examinons ce qui se passe, & cet égard, chez

un petit papillon, la teigne des tfarines ou
Ephestia fﬁﬁnieha. étudié par Kithn et son
école (hg. 10).

Cet insecte, dans son type normal, est forte-
ment. pigmenté; a ['état adulte, il a des yeux
noirs, des testicules bruns; & ['état larvaire, sa

peau est rouge. Mais on connait, chez la
teigne des farines, une variété héréditaire
(race ou mutation) qui différe nettement du

type normal par la réduction du pigment

o)

Dlastopore /0/7)7?5/23/

w\\Pague netrle
W sec0ndsnre

lastopore
S6C0ndalre

dans cetle variété, que nous appellerons
« albinos », le papillon a les yeux rouges.
les testicules inco!ou:s; la larve
a la peau blanche et translu-
cide. Ces caractéres différentiels

dépendent d'un seul géne, c'est-a-
dire d'une seule unité héréditaire,
qui difféere selon la race. Parfaite-
ment stables, ils se perpétuent fi-
délement de génération en généra-
tion : une lignée pure de teignes
a yeux noirs ne p-roduit que des
teignes & yeux noirs; une lignée
pure de teignes a yeux rouges, que
des teignes a yeux rouges.

Que se passera-t-il si I'on grefle
une ébaucﬂe d’eeil ou de testicule
provenant de la race albinos sur
un organisme de race normale?
L'ébauche se trouvera-t-elle modi-
fice dans son développement du
fait qu'elle aura vécu dans un mi-
ieu intérieur, dans un milieu hu-
mo:-al de race étrangére? En dau-
tres termes, est-il possible de mo-
difier si peu que ce soit les carac-
téres d'un organe en l'obligeant a
se développer dans un organisme
soumis & une autre détermination
héréditaire?

priori, on elit été tenté de ré-
ondre par la négative, car les
ameux « hybrides de greffe », pré-
tendument obtenus chez les végé-

ifkux. sont un;: -purc;-: crﬁjation de
: . < . esprit. Toutefois, dans le cas de
7IG. 6. — L'INDUCTION ORGANISATRICE DANS L'EXPERIENCE TYPE z H

e M la teigne des farines, on a pu cons-

tater sans équivoque une influence

ivant la gastrulation, on préléve sur un ceuf B la lévre du blasto-

jore et on la transplante sur un autre occuf A gui se trouve ainsi

navoir deux, On wvoit en C une coupe de cet ceuf aprés gastru-

ation. Il est doté de deuxr blastopores s'ouvrant dans deur cavités

trehentériques sur les voites desqguelles ont pris naissance des

‘bauches d'embryons. Les fléches symbolisent l'induction organisa-
trice. (D'aprés Dalcq.)

de l'organisme sur l'organe greffé,
du porte-greffe sur le greffon.

1 l'on implante ﬁig. 9) une
ébauche de testicule provenant
d'une larve de race albinos sur une
larve de race normale, cette ébau-
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che produit un organe pigmenté, brun, au lieu
de produire un organe incolore, comme elle eiit
fait si elle était restée dans un organisme de sa
race; bref, pour ce qui est de la pigmentation,
elle se développe, non pas conformément a son
propre type génétique, mais conformément au
type génétique de l'individu qui 1'a hébergée
et nourrie,

Ainsi, dans un milieu humoral de race nor-
male, un testicule de race albinos prend les

matériel de choix pour les investigations rela-
* tives a |'hérédité.
ui ne voit la portée considérable de ce genre
de recherches?

En usant de substances produites par des
animaux d'une certaine race, on confére cer-
tains caractéres de cette race a des animaux de
race différente. On reproduit par la voie humo-
rale des effets qui ne sont transmis d'ordinaire
que par la voie génétique. On transporte pour

caractéres de la race normale. ainsi  dire 1'hérédité d'un individu sur un
De méme, si autre, tout com-
I'on anfzi:t grclf;fc me on transpor-
une ebauche : te, un em-
e b Lmbryon primaire bipon 3 Punbes,
albinos sur une ST le pouvoir d'or-
larve de race anisation, ou,
normale : au 3 b I'une plante &
lieu de'lprodulrc: e la_utrcc.[ le pou-
un o=l roure. : ' - vOoIr e Crols-
comme elle e sance. L'héré-
I'eit  fait im- A . dité, en certains
manquablement f /77&{'}/0/) //)0/(//[ ' ::asé igntrq dsna
ans un orga- : ) atégorie des
nisme de sa Segmen{ muscuaize w Segment miseulair | Phénoménes
prosrqtracc. e _ei i oo oy, I ::.:;1:?:2:5:1_ 9;3?%
oduit un cei = ; i isai
::::ifl: comme w - iﬁfdg ! LiDnntec.
1o | retes
b, ©° " \IOrSale | ces verviabios
u'est-ce a « substances
dire? d:hérédilé » a
Que les ti?- | dailleurs de cu-
s d = risuses  consé-
bl;iose or:::ep:r_ '/%96,//8 /1705’//(;’ | quences. L'hor-
du la faculté de . mone A, qui,
produire une _ ! :::Ihezf la teigne
certai subs- ! es farines, uro
taenc: irr‘lﬁispcn- 00”'9/6, . | duit le noi‘rci‘s-
sable a lla pig- 0/0/‘8,]/{;" B sement de |'ceil,
mentation de passe dans les
I'eeil et du tes- ceufs de la fe-

ticule, et que,
cette substance,
ils la trouvent
dans le milieu
intérieur de la
race pigmentée,

n peut prou-
ver directement
qu'il s'agit bien d'une substance diffusible et
véhiculée par les humeurs : en injectant a des
larves de race albinos de la lymphe provenant

e la race pigmentée, on détermine le noircis-
sement de l'ceil ou le brunissement du testicule.

Or, il ne s'agit pas d'un simple dépét, d'une
simple fixation de pigment dans un organe non
pigmenté - : la substance en question n'est pas
un pigment, mais intervient dans la série des
réactions chimiques qui aboutissent a 1'élabo-
ration de celui-ci; elle est donc bien comparable
4 une hormone., Et c'est bien effectivement
sous le nom d’hormone A que la désigne
I'école de Kiihn

Si l'influence est manifeste du porte-greffe
pigmenté sur le greffon non pipmenté, en re-
vanche un greffon de race pigmentée influe sur
un porte-greffe non pigmenté. Quand on grefle
un testicule brun sur une larve de race albi-
nos, il en résulte un noircissement des. yeux
chez le papillon produit par la larve porte-
greffe.

Des résultats du méme ordre que ceux que
nous venons de rapporter ont été obtenus par
Beadle et Ephrussi sur la Drosophile ou mouche
Ani rconstitie. comme on sait. un

Fic, 8.

oainaiore

— EMBRYON DE TRITON PORTANT UN EMBRYON SECONDAIRE
INDUIT PAR UN ORGANISATEUR GREFFE

Ayant prélevé la lévre du blastopore d'une gastrula de triton, on

l'a greflée dans l'ectoderme veniral d'une autre gastrula de méme

dge., ou il se forme alors une deuriéme ébauche d'organes divers,
ainst qu'on le voit sur la coupe. (D'aprés Aron et Grassé.)

melle et s’y em-
magasine, En
sorte gque, si
I'on a greffé
une papillonne
de race albinos
un testicule ou
un ceil de type
normal, elle peut ensuite produire des larves
ui présentent dés la naissance les caractéres
ge ce type. On a produit la, en quelque sorte,
une « pseudo-hérédité ».

Hormones

et détermination du sexe

Si nous revenons maintenant aux animaux
supérieurs, aux vertébrés, ils vont nous ensei-
gner, a leur tour, des faits de haute significa-
tion sur le réle morphogénétique des hormones
sexuelles.

On sait que la différenciation sexuelle est
assurée, chez eux, par un mécanisme fort sim-
ple. les chromosomes, c'est-a-dire les parti-
cules du noyau qui constituent las substance
héréditaire, laissent wvoir, suivant le sexe, une
légere différence. Chez les volailles, par exem-
ple, une certaine paire de chromosomes (chro-
masculin, de deux chromosomes tout pareils
(chromosomes Z), et, dans le sexe féminin, de
deux chromosomes inégaux (chromosome Z,
chromosome W)
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Puisque les game-
wes, par suite de la
réduction chromati- I
que, ne regoivent
gu'un seul chromo-
some par paire, la

poule — de tormule

chromosomique

— pondd néces*sai:;ie-

ment es oeuls e

deux sortes quant A ="
aux chomosomes o —
sexuels : des ceufs &

chromosome Z et |fhauches
des ceuls a4 chromeo- 0,-,

some W. Le coq, lui arganes

— de formule c?/é/'/?&?

— ne produit qu'une
sorte de spermatozoi-
des, tous a chromo-
some Z. Les ceufs a
chromosome W pro-
duisent des femelles
WZ): les ceuls a
chromosome Z pro-
duisent des males

Ainsi, dans le dé-
veloppement normal,
c'est la composition
chromosomique qui
détermine le type de
la glande génitale :
a deux chromosomes
Z correspond la for-

|:'r|a‘:t_im"11 de g[andcs s —
testiculaires; a un
chromosome Z. et un féc?ﬁ/t:’/?t?
chromosome W, la 0/0/_‘95/7(9
formation de glandes - normal
ovariennes.

Or, il apparail ex-
trémement probable

que l'action des chro-
mosomes eux-memes.
ou des génes qu'ils
renferment, s'exerce
par l'entremise de

» O/ rouge |
& norr

Larve normale  [arve norméle Adulte norma/

Youx noirs Yeux rouges

Adulte  VAdulte

L T F ‘ y ¢ ! 4
substances chimioues I Larve albinos P{gmeﬂ[a!xao /afymem‘e leémoin non
ces différant selen la [ ]
formule chromosomi- : 9 8/?{8
que et plus ou moins ) :
semblagies s ok FIG. 9. — LE RESULTAT DES GREFFES ENTRE LES DEUX RACES D'EPHESTIA

mones sexuelles (an-
drostérone, [olliculi-
ne) qui, chez 'adul-
te, conditionnent |'ap-
parition des caracte-
téres sexuels secon-

En haut, sur une larve nmormale. sont greflées diverses ébauches d'organes
prélevés sur un individu alhinos. Incolores, ils ne tardent pas a se pig-
menter. Un il d'albinos greflé sur une larve normale donne un il
noir. En bas, inversement, une ebauche d'organe (testicule ou cerveau)
d'un individu normal est greffée sur une larve albines. Cetie ébauche pro-
vogque la pigmentation de tous les organes de Uindividu albinos qui se
métamorphosera en un alulte a yeur noirs, (D'aprés Becker.)

daires. Tout se passe

comme si un ceui de formule ZZ [abriquait de
I'androstérone; un cuf WZ, de la foﬁiculiue.
Par I'emploi de ces deux hormones, en effet, on
peut influer puissamment sur le développement
de la glande génitale, et jusqu'ad obtenir !'in-
version compléte du sexe, comme |'ont montré
les trés belles expériences de Véra Dantchakoff,
d’Etienne Wolff et Ginglinger. Si I'on injecte de
tres fortes doses de fo]ﬁr_‘uline A un jeune

embryon de poulet ayant une formule chromo-
somique 77, donc génétiqguement destiné a
devenir male, ce poulet, & la naissance,

ne se distingue pas d'un poulet femelle :
au lieu de testicules, il présente des ovaires
typiques. La folliculine n'est donc pas seu-

lement capable de déterminer |'apparition
des caractéres sexuels secondaires du type fé-
minin, et notamment de transformer, comme !'a
montré Pézard, un plumage de cog en plumage
de poule : elle est encore capablc de transfor-
mer une glande male en glande [emelle. Elle
n'est pas seulement féminisante, elle est « ova-
riogéne »

De méme, si l'on injecte de I'hormone male,
ou androstérone, a un jeune embryon de poulet
ayant une formule chromosomique WZ. done

énétiquement destiné a devenir femelle, on

étermine par la une masculinisation de sa
glande génitale; quoique moins nette dans ce
sens, la modification apportée par le traitement

12
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hormonal ne laisse pas d'étre encore trés sen-
sible.

Hormones sexuelles des plantes

Chez les moisissures, nous retrouvons encore
des hormones, et dont le jeu est indispensable
4 l'établissement de la reproduction sexuée.

Nombreuses sont les espéces de moisissures
oit_existent des thalles de polarité ou sexualité
différentes. Ces thalles, cultivés séparément,
ne produisent jamais que des spores; mais, des
gqu'on met en

ET VIE

de milieu de culture; elles traversent une cloi-
son de cellophane; elles passent dans 1'eau, si bien
qu'on peut faire produire des filaments sexuels
a un thalle male en l'arrosant avec de l'eau
ol_un thalle femelle a laissé fluer son hormone A.
Remarquons que ces hormones sexuelles des
champignons ont un comportement trés particu-
lier : d'une part, elles agissent par voie exogéne,
sur un individu gui n'en est pas le producteur;
d'autre part, elles.déterminent — du moins
I'hormone A et 'hormone B — une sexualisa-
tion  contraire

a celle de l'or-

présence deux
thalles de si- .
gne contraire,
chacun d'eux
pousse vers
l'autre des fila-
ments sexueis
qui s’'incurvent
et se joignent,
puls se fusion-
nent par leurs
extrémités, pour
tormer des

ceuls.
Or, cette ac-
tion mutuelle

des thalles de
signe contraire
s'exerce, com-
me |'a montré
Burgeit, par le
moyen de subs-

tances diffusi-
bles : les fila-
ments sexuels

apparaissent en
effet, et s'atti-
rent, méme
quand les deux
thalles sont sé-
parés par une

ganisme émet-
teur; I'hormone
produite par
le sujet femelle
induisant la for-
mation d'orga-
nes mﬁics. et
réciproque-
ment.

Le régne ani-
mal lui aussi,
nous offre plu-
sieurs exemples

de ces hormo-
nes a action
exogeéne.

ez le wl:r
magin appelé
bonellie (A PI 1).
le dimorphisme
‘sexuel est des
plus accusés :
le male, de tail-
le microscopi-
que et de struc-
ture rudimen-
taire, vit €en pa-
rasite sur sa
géante femelle,
ont le corp{.

distance o mesurant 3 a
quelques milli- FiG. 10. — LES DIFFERENCES DE PIGMENTATION DES DEUX RACES 4 cm de lon-
métres, méme D’ « EPHESTIA KUHNIELLA » ueur se pro-
quand ils sont A droite, race normale : les yeuxr de la larve sont pigfr:eﬁtc‘s, sa onge par une

separés par une
mince barriére
de collodion.

Raper a ana-
lysé avec une
minutie extréme l'enchainement des phénomeé-
nes qui précédent la formation des ceufs chez
un champignon aquatique de la famille des
saprolégniées,

Quand un thalle méale et un thalle femelle
sont mis en présence, cest le thalle femelle
qui, le premier, réagit en face de son partenaire.
Il émet une hormone — hormone A —, dont
I'effet sera d'induire, dans le thalle d'en face,
la formation de filaments sexuels males. Quel-
ques heures plus tard, ces filaments, a leur
tour, émettent une deuxiéme hormone — ['hor-
mone B — qui induit, dans le thalle femelle,
la formation de hlaments sexuels. Ce n'est pas
tout. Aprés qu'il se sera de nouveau écoulé
quelques heures, les filaments femelles émet-
tron! une troisieme hormone — |'hormone C —
qui déterminera |'attraction des filaments males,
et, en méme temps, conditionnera la matura-
tion de ces mémes flaments, lesquels, une fois
tout a fait mirs, émettront peut-étre une qua-
trieme hormone...

Les hormones sexuelles des champignons se
propagent par diffusion dans l'agar, qui sert

noirs. A gauche, race albinos
plgmentés, sa peau

peau est rougedtre, ses testicules bruns; les yeuxr de l'insecte sont
les yeur de la larve sont peun
et ses testicules sont incolores, les yeux de
I'ingecte sont rouges.

longue trompe.
Contrairement
a ce qul se pas-
se chez la plu-
nart des autres
animaux, le sexe de l'individu, chez la bonellie,
n'est pas irrévocablement déterminé a la fécon-
dation : ce sont les circonstances du premier
age qui en décident. Si une larve nouveau-
née reste libre dans le milieu marin, et bien
nourrie, elle devient une grosse bonellie
femelle; mais si elle arrive au contact d'un
individu femelle, elle s'y fxe au mniveau Jde
la trompe, et, des lors, devient un male nain.

La trompe de la femelle agit sur la jeune
larve par le moyen d'une substance diffusible,
sorte d'hormone masculinisante (Baltzer). On
eut masculiniser expérimentalement de jeunes
arves en les soumettant & l'action d'un extrait
de trompe.

Conclusions
Substances de croissance, de métamorphose,
d'organisation, de développement, d’hérédité,

de sexualisation : nous venons de voir tout cela.
Il n'est, pour ainsi dire, pas un phénoméne
vital ot I'on n'ait pu mettre en évidence quel-
que processus de nature hormonale. N'a-t-on
pas été conduit tout récemment & expliquer par
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_ /rompe en extension
Larves fixées sur __|_

Foche A
conlenant les
males

Sperma!ozof'de

Sysleme nerveux

.d"autres, enfin,

FIG. 1l. — LE CURIEUX VER MARIN BONELLIE
La Bonellie, ver marin de la Mdditerranée, présente un intérét biologique excep-
tionnel. Le sexe n'y est pas déterminé d'une fagon stable a la fécondation, mais
dépend des circonstances du développement. Placées simplement dans l'eau de mer,
les larves se mourrissent et se transforment en femelles, dotées d'un corps de quel-
gues centimétres de longueur, prolongé par une trompe trés allongée, pouvant
atteindre un métre dc long. Le corps se loge dans une anfractuosité de rocher et
la trompe se déploie @ U'extérieur, amenant la nourriture @ la bouche, le long
d'un sillon muni de cils, tracé le long de la trompe. Si, au contraire, les larves
sont mises au contact d'une femelle, ou sculement d'un Jragment de trompe,
elles s'y fizent et se transforment en mdles, minuscules créatures de deux
millimétres de long seulement. Ces miles, dont le tube digestif entiérement clos
reste inutilisé, passent dans le tube digestif de la femelle ot on les rencontre en
grand nombre. 1. femelle adulte (fortement réduite); 2, larve libre & I'éclosion;
3, fjeune femelle; 4, male (2. 3, 4, trés fortement grossis). (D'aprés Baltzer.;

'action d'une hormone le passage de la phase
solitaire & la phase grégaire chez les Acrndiens
migrateurs !

outes ces substances dont nous avons parlé
— et il ¥y en a bien d'autres — méritent-elles
le nom d'hormones? Ou ce terme ne doit-il
étre réservé qu'a certaines d'entre elles?

Il n'y a la gqu'une pure question de vocabu- en quelque sorte,
laire, de convention terminologique; car il est in- de l'individu, des
déniable que toutes ces substances, pour diver-
ses qu'elles soient, présentent des analogies, des
affinités. Ce sont toutes des substances chimiques
agissant a petites doses, capables de diffuser
a partir des tissus (.Iui les produisent, et dont
I'action n'est généralement pes limitée a l'es-

face?

péce ni au genre qui
les a fournies. Sans
doute certaines d'en-
tre elles different-
elles plus ou mpbins
de |'hormone classi-

ue; mais on passe,

es unes aux autres,
par des transitions si
graduelles qu'on hé-
site vraiment & rom-
pre I'unité du groupe
par une ligne de dé-
marcation, forecément
arbitraire.

Certaines sont pro-
duites par des glan-
des spéciales; g'au-
tres, par des tissus
plus ou moins bien
définis; d’autres, par
des cellules isolées.
Certaines sont déver-
sées dans le sang:
d'autres dans les es-
paces intercellulaires;
d’autres passent de
cellules en cellules;
diffu-
sent jusque dans le
milieu extérieur.

En général, une
hormone sert a 1'in-
dividu méme qui la
produit; et ce carac-
tére entre dans la dé-
finition qu'en donne

oller : « substance
organique produite
par un organisme

pour son propre usa-

e et douée d'une
onction spécifique
de régulation ». Mais
pouvons-nous décem-
ment séparer des au-
tres hormones sexuel-
les cette substance
masculinisante e
sécréte bonellie
femelle et qui déter-
mine le sexe de la
larve parasite? Ces
substances inductri-
ces que sécrétent les

thalles des champignons, et qui provoquent la
tormation d'organes sexuels dans le thalle d'en

Ces hormones exogénes ne sont qu’indirecte-
ment utiles & l'individu producteur, en éveillant
la sexualité complémentaire d'un autre individu,
et en préparant ainsi 'union des sexes. Ce sont,

r opposition aux
ormones

On voit qu'il n'est pas aujourd’hui facile de
déhnir précisément ce qu'est une hormone,
ne nous plaignons pas de cette difficulté. La
biologie n'est pas une mathématique, et mieux
vaut que nos connaissances s'enrichissent, diit
cet enrichissement apporter provisoirement quel-

ormones
; h
de l'espéce.

Mais

que trouble dans nos définitions.

(1) Voir :

« Les Criquets » (Science et Vie, no 311.
Juillet 1943). %
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LE SONDAGE DES OPINIONS

par A. SAINTE-LAGUE
Professeur au Conservatoire National des Arts et Métiers

Peut-on connaitre I'opinion de tout un peuple en interrogeant szulement quelques
- . . . » . ” - rd
individus? Peut-on connaitre les besoins d’une classe sociale déterminée en posant

des quastions précises a quelques-uns

de ses membres? L’importance pratique de

telles enquétes par sondages est évidente. Elles épargnent des efforts considérables

et trouvent leur application non seulement dans le domaine social, politique ou

non, mais aussi dans l'industrie, pour les chefs d’entreprise désireux d’étre rensei-
gnés sur l'état du marché ou l'opportunité de lancer un produit nouveau.

Qu’est-ce qu’une opinion?

0:cl un groupe d'individus ou, comme

disent les statisticiens, une « popula-

tion » déterminée, ce mot de population
: désignant pour eux tout ensemble de
corps, animés ou non, dont on veut ewudier un
caractére ou une réaction. Nous voudrions avoir
leur « opinion » sur un sujet donné. Ce mot
doit lui aussi étre entendu dans un sens trés
large. Nous appellerons opinion par exemple,
dans le domaine social, aussi bien la réponse
a la question e« Fumez-vous? » qu'a la ques-
tion : « Gagnez-vous plus de tant par an? » ou
encore : « bstimez-vous que |'enseignement libre
oive étre mis sur un pied d'égalité avec |'en-
seignement public? ».

ﬁne « opinion » ne représente bien entendu
que ce que l'individu interrogé voudra bien
nous dire et n'est pas forcément ce qu'il pense.
Cette réponse peut aussi étre fausse parce que
I'individu se trompe inconsciemment.

Par ailleurs, une opinion peut présenter dans
certains cas quelque chose d'assez flou, d'in-
consistant, de dithcile a déhnir ou de trop
nuancé pour étre enclos dans une formule nette.
Posons a des centaines de personnes la question
suivante : « Si vous gagniez un million a la
Loterie Nationale, qu'en feriez-vous? ». Les
réponses ne présenteraient pas un grand intérét
pour une étude mathématique, car beaucoup
seralent con‘lplcxes et contiendraient des nuances
difficiles a classer. Modifions maintenant la ques-
tion précédente en disant : « Si vous gagniez
un million & la Loterie Nationale, quelle somme
consacreriez-vous aux ceuvres d assistance? » On
aurait déja la, en dépouillant les réponses, des
éléments d'étude plus précis pour un statisticien.
Il ne s'agit pas bien entendu de discuter la
bonne foi de nos interlocuteurs, Si 1'un d’entre
eux nous dit qu'il donnerait les trois quarts de
son million aux malheureux, il nous faut enre-
gistrer sa réponse, quelles que sotent nos inquié-
tudes sur la véracité de cette assertion.

Comme on le devine. il ¥ a toute une tech-
nique de l'enquéte. 1l faut poser des questions
non seulement claires et ne prétant & aucune
#quivoque, mais aussi auxquelles I'enquéé devra
autant que possible n'avoir & répondre que oui
ou non. Deux additions permettront alors d'avoir
les deux nombres traduisant la répartition des
deux opinions opposées.

Les trois sortes de vérités

Nous voila bien loin évidemment de ce que
I'on peut appeler une vérité mathématique. Au
surplus, on a pris depuis longtemps 1'habitude
de distinguer trois sortes de vérités. La pre-
miére sera celle que l'on attribue communément

a toutes les propositions mathématiques : la
somme des arlg!es d'un tnangle — tout au moins
en géométrie euclidienne — vaut deux droits.

On a la des vérités absolues et irréfutables, et
encore y aurait-il souvent des restrictions ou
es précisions A apporter & de telles assertions.
La deuxiédme sorte de vérité est celle que 1'on
rencontre constamment dans les sciences expé-
rimentales. On dit que le poids d'un corps est
de 4 392 grammes. Ce n'est la ou'une valeur
approchée et, si la pesée peut étre garantie a
| gramme prés, cela veut dire seulement que
le poids de ce corps est compris entre 439] et
4393 grammes. On n'a la qu’une vérité approchée.
En statistique et dans le calcul des probabi-
lités, il y a simplement des faits qui ont une
certaine chance d'étre exacts. Affirmer qu'ils
le sont est afirmer une propriété probable, mais’
non certaine. Ce sont la des vérités statistiques.
Prenons une urne qui contient 999 999 boules
noires et une blanche et extrayons une boule.
Il v a 999999 chances sur un million, soit ce
que l'on appelle une quasi-certitude, de tirer
une boule noire. Je jette un dé en l'air : il y a
une chance sur deux que le point obtenu soit
divisible par 2, mais on ne peut raisonnablement
tabler sur ce fait que si 'on effectue un grand
nombre d'essais, auquel cas le rapport du
nembre des points pairs au nombre des points
impairs sera de plus en plus voisin de 1.

Les deux problémes théoriques
des enquétes par sondages

Les études de sondages. d'enquétes indus-
trielles ou économiques, posent deux problémes
théoriques. L'un consiste a étudier les réponses
obtenues en les considérant comme représentant
exactement |'état des opinions et comme ne dif-
férant en rien de ce qu'aurait donné une
enquéte portant sur toute la population consi-

érée. répartition de ces réponses peut af-
fecter, comme nous le verrons, des formes trés
différentes et dont l'analyse n'est pas sans pré-
senter quelques difficultés.
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Le deuxiéme probléme, qui ressortit plus A e e e
encore que le premier au onaalne d?ls maith-e- g0 ARG
matiques, consiste & se demander qguelle valeur 80 :
peut avoir un sondage ou, comme l'on dit & Bl EAEQUENEL
souvent, un échantillonnage forcément limité, et &m_
dans quelle mesure il traduit les opinions ou les 3
réponses de la population prise dans son en- Sy
semble. 1 ¥ §_"0‘
Il est essentiel de bien distinguer ces deux 30
aspects sur lesquels nous reviendrons un peu 20
plus loin. ©
ey o
Enquétes américaines 5 H5 w70, 175 760 785 190 - 195
o . Faifles en cenfineires
et enquétes francaises
% L e e e b e g g
Dés que l'on parle de sondage des opinions a9 o
ou d'enquétes par sondage, le lecteur averti se 280 Fd
remémoie les lameuses enguétes américaines de o S
I'Institut Gallup. Il se rappellera sani doute les & ¥ g
faits suivants devenus classiques en doxoméirie, = > :
pour désigner d'un seul mot cette jeune science 550 POLFGONE INTEGRAL
gui s'affirme et qui s'affine un peu plus chaque sa40
jour. =0
Une revue américaine, lors de l'élection de dzo
M. Roosevelt en 1936, avait organisé un vaste a0 e
referendum qui avait obtenu deux millions de i A
réponses et qui prédisait |'insuccés complet de 45 wo m5 0 45 TG_p 80 @57, 10 5B
Rooserrelt. Pendant ce temps, fl\fl. Roper, en Talies en ceptimetres
rocédant par sondages d'une facon beaucou
B B 5 % i F1G. | ET 2. — LA TAILLE DES CONSCRITS

plus scientifique, annongait que lancien prési-
dent obtiendrait 62 % des voix. De facon ana-
logue mais indépendante, Gallup avait donné
le chiffre de 56 %. L'un et ['autre s’étaient
bornés & interroger quelques milliers d’électeurs
seulement. Quelques jours plus tard, M. Roose-
velt obtenait 60,5 9% des suffrages. J

L’échec de l'enquéte faite par la revue était
dfi, malgré le tri_ grand nombre de réponses
3 son referendum, & ce gue cette enguéte avait
été conduite sans régle, sans méthode et avait
porté uniquement sur une méme catégorie so-
ciale : abonnés au téléphone en particulier.
Le succeés des deux autres enquéteurs avait tenu
& la valeur méme de la technique gu'ils avaient
utilisée. Les Américains ne sont pas les seuls,
comme on le croit parfois, 4 avoir fait, de fagon
systématique et scientiiqgue, des sondages d'opi-
nion, mais ce sont eux qui jusqu’ici en ont fait
le plus grand usage et il n’est pas dit gue cer-
tains personnages -éminents aux FEtatsWUnis ne
s’en soient pas servis A maintes reprises et ne
s'en servent pas encore de facon plus ou moins
officielle. .

Les pays européens sont cependant loin d’étre
en retard dans ce domaine. Pour ne parler que
d= la France, M. Jean Stoetzel, ancien éléve de
I'Ecole Normale, agrégé et docteur, & qui .nous
devons beaucoup des renseignements que l'on
trouvera plus loin, ‘organise actuellement des

La figure du haut représente le polygone des fréquen=

ces ou, si l'on veut, la facon doni se classeni par

taille 334 000 conscrits pour lesquels on a fait des

groupements de 5 centiméires en 5 centiméires. La

figure du bas donne le poiygone inlégral correspon-
dant.

Statistiques et a la Fondation francgaise pour
! .
étude des problémes humairs (1). Il a depuis
dix ans étudié les méthodes du National Insti-
tute of Industrial Psy~hology de l.ondres et les
méthodes américaines et fonda i'fnstitut francais
d'opinion publique dont ['activite  été reprise
par la Cegos. Parmi ses collaborateurs, nous
citerons seulement ici M. Paoletti. Nous devons
d’autre part des éléments non moins précieux
a M. Jacques Dourdin, auteur de trés nombreuses
et importantes enquétes économiques, indus-
trielles et commerciales et qui a en particulier
étudié de trés prés le mirché de telle matiére
premiére ou de tel objet manufacturé. [l est
d’ailleurs le premier qui ait intreduit en France
I’emploi des machines & statistiques (2).

Polygore de fréquence
et polygone intégral

Aprés ces considérations préliminaires, nous
allons entrer davantage dans le vif du sujet, non
sans rappeler que pour le traiter un peu com-

services de sondages au Service National des plétement, il faudrait faire de nombreux et
importants appels A
cette trés vieille
x 4 sclience, créée par
Ne du groupe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Pascal et dont 1'im-
i W = f (1) On lul doit en
. 1,45 | 1,50 | 1,55:]| 1,60 1,85 ['1,70 | 1,75 180I185 1,90 s s
Tailles extrémes]! ;° 1 r 4 ’ ¥ ¥ e 3 * particulier ¢« Etudes ex-
(en métres) 1,60 | 1,65 | 1,60 ,B65 ,70 [ 1,75 | 1,80 | 1,85 | 1,90 | 1,95 périmentales des opi-
AN P T A e D PN [T Bt S T nions » (Presses Uni-
Fréquences.... 1 12 30 a0 98 66 27 i 2 1 versitaires).
(en milliers) (2) Service National
3 T o e = e des Statistiques, 16, rue
Fréquences cu- e
il ] Tt 13| 43 | 138 | 231 | 297 | 324 | 331 | 333 | 334 de la Villel'Evéque,
(en milliers) [ : Paris; Cegos, 16, rue
de Monceau, Paris;
~ M.-J. Dourdin, 36, rue
TABLEAU 1. — LA REPARTITION NUMERIQUE DES TAILLES DE 334 000 CONSCRITS de Chateaudun, Paris.
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BT portar_lcecro’l\tc!'la—
=) st i k5 B que jour, qu'est
2 o on - le calcul des pro-
T —_ babilités.
= w3 | @ Le premier pro-
i Pk o| <) bléme posé par
ey RN SV la « doxométrie »
3 s | | = est le suivant.
=~ = Etudier et carac-
o |’ | tériser une répar-
= wig ~ ] tlI:.lon_ « op1-
- g S nions», oucomme
Sl ‘ i disent plus sou-
B | vent les statisti-
© :.:; o c\iens. de « carac-
R "' % teres », dans une
—_— o population. On ne
2 ey 0 E s'inquiete  donc
— s el 8 pas ici de savoir
= si les documents
(s = = dont on dispose
i PR R Y- =] sont fragmentai-
LN 7 =] res. On considére
| T N E 'enquéte comme
o o [ B o ayant porté sur la
— = r v d .
A | ¥ population totale.
b B lLes études de
a1 AR | B = pure statistique
xt oo |N = = donmnent es
e = exemples trés nets
) { 2 '_9_ des diverses ré-
) cles (0] = Q partitions que 'on
Bk o | peut rencontrer.
- C'est a elles que
< % l'ﬁ‘ 3 o nous allons
i ST dabord nous
. il e TR adresser.
& wn el o= é . Supposons que
= N[ — I'on ait procédé a
SRR e @ la mesure un
wnn l a caractere donné :
& so 1§ 2 w taille des dindivi-
DA | 2 dus, largeur des
o épaules, ou encore
3 2?::' b e g dans le domaine
i, 2 animal, longueur
ERCToR = des pinces de ca-
o e el o o) pricorne, surface
e 1 E des feuilles d'un
g = arbre, = etc... et
i e O ] Y E que l'on geulll'e
ol ] ol étudier la réparti-
il tion des nombres
| | tres différents ob-
- s e &8 2 tenus dans chaque
e o cas. De trés nom-
| 2 breuses études ont
o o ﬁ.‘ A = été faites dans
- = ce sens en his-
_ s toire naturelle ou,
Xt [ comme 1'on dit,
i ‘oSl L Sy en « biométrie »,
e s e s et dans bien d’au-
e tres sciences expe-
- o ‘c:n =] rnmentales : e-
ko mographie, astro-
A P nomie, physique
o LOME E : atomique, etc...
= e |15 renons unmn
S :% @ S exemple, au sur-
0 #a |88 . plus classique, et
= - Big considérons une
= 2 |[BIES population de
: CERA A 334 000 it
7z ol I A = conscrits
e kR dont on a mesuré

les tailles et que

I'on a répartis en dix groupes. Le premier com-
prendra tous les conscrits dont la taille va de
1,45 m & 1,50 m; le deuxidme ceux dont la
taille va de 1,50 m a 1,55 m, et ainsi de suite:
de 5 cm en 5 cm jusqu'au dernier groupe ou.
les tailles vont de 1,90 m a 1,95 m. En arron-.
dissant les chiffres et en les exprimant en mil-
liers d'individus, on trouve la répartition qu'in--
digue le tableau 1

‘est ainsi que l'on voit qu'il ¥y a dans la
ligne marquée « fréquences » 9% 000 conscrits dont
la taille est comprise entre 1,65 m et 1,70 m, ou,

25

POLYBONE
DE FREQUENCE

A
@ ]

Nombres depreuve
=
A=)

24 26 3¢
Temps en centiémes de secende
L ek g B L i ot e e e b e
090 /‘/.—/
ase ,
S i
Sow
Sase / POLYGONE INTEGRAL
£ Fd
soa /
<2030
az0
am e,
00 L= v
b 75 78 20 2 24 28 5 30 32
Temps en centiémes de seconde
FIG. 3 ET 4. — LES TEMPS DE REACTION

On a la, sous forme de polygone de fréquence et de
polygone intégral, le classement des temps de réac-
tion. On a porté en abscisses les centiémes de
seconde et en ordonnées les nombres de cas corres—
pondant & chaque temps de réaction.

si 'on wveut, est de 1,675 m & 2,5 cm prés en
plus ou en moins. On voit encore dans la ligne
marquée « fréquences cumulées » qu’il y a :
1 + 12 + 30 + 90 + 98 = 23] miﬂe conscrits.
dont la taille ne dépasse pas 1,70 m. Ces deux
lignes de chiffres peuvent étre représentées par
des diagrammes en forme de polygone, que l'on
appelle dans le premier cas un polygone de
fréquence ou parfois un « histogramme » et
dans le second cas un polygone intégral. Pour
pouvoir comparer des polygones intégraux, on
raméne souvent a | le total de la population
considérée et on remplacera ici 334 000 par 1.
Au lieu de 231 000 qui correspond au groupe 3,

0,69

on mnotera donec sur le graphique

environ (fig. 1 et 2). :

L’ordonnée d'un polygone intégral représente,
comme on le voit, 'aire du po%ygonc de fré-

uence situé a gauche de 1'abscisse considérée.
%'est d’ailleurs de la que vient son nom.

Dans le cas actuel, le polygone de fréquence
est sensiblement symétrique par rapport & une-
verticale convenablement choisie et a une forme-
qui rappelle celle de la « courbe en cloche »
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{gque Ious retrouverons
dans la répartition bi-
nomiale. lL.e polygone
intégral a un centre
.de syméirie. C'est la

§ §

POLYGONE DE FREQUENCE
000

La moyenne arith-
métiqgue des tailles
s obtient ici en con-
servant pour simpliher
les groupements déja

un cas extrémement
important gue l'on re-
trouve dans bien des
études statistiques, -

Nombres de revenys
§ 8

mais qui est moins fré- 2000
quent dans les recker- i
ches de sondages des

opinions. Nous allons 0

trouver d'autres types IR S

de répartition.

25 30 35 40 45 50

faits, et l'on trouve
1,6696 m. Ceci fait, on
cherche la moyenne
arithmétique du carré
des différences entre
les diverses tailles et
la taille moyenne. On
obtient ainsi le carré
moyen dont la racine
carrée est |'écart-type,

95 B0 65
Revenus en milliers de livres

Dans le premier des R i e S kS ic1 environ 6,835 cm.
deux auires exemples TR En réalité, mous dit
que mnous voulonsﬁcl- a3y . M. Georges Darmois,
ter encore, on a ‘eftec- qui traite cet exem-
tué cing <éries de 32 -y 0éo ; ple (1), le fait c_l'a\.:oi‘r
épreuves successives, = g donné a chaque indivi-
soit 100 épreuves m;— S sl ] du la ltaille n';oyennc
surant les temps e b de la classe a laquelle
réaction a une excita- ¥ )., POLYGONE [INTEGRAL il appartient_introduit
tion auditive. Ces & ’ une inexactitude gqui
temps varient de 14 a &0 modifie la moyenne et
32 centiémes de secon- | I'écart-type. La correc-
de et on obtient ainsi 450 f tion & faire pour la
o i bigy oy M

» - =l
fréquence est dissymé- an on trouve apres correc-
trique et plus étalé vers tion 6,688 cm.
la droite que "frs 5 70 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 6. On appelle ”“{e‘"
gauche. e polygone Revenus en milliers de livees médiane une valeur

intégral n’aplus de cen-
tre de aymétrie. 1l don-
ne un contour qui se
rapproche plus vite de
la droite d’ordonnée 1.

Plus différent encore d'une représentation
binomiale est le dernier cas qui concerne une
répartition de revenus. Il s'agit ici des revenus
anglais qui, en 1912, ont été frappés de super-
taxes. lls' sont exprimés en milliers de livres
avec un minimum de 5000 livres. Les fré-
quences donnent le nombre des personnes qui
ont été frappées (tableau III et fig. 5 et 6

On remarquera que les intervalles tels que
les donne la statistique sont inégaux : de 5 000
a 1000 i1l ¥y a une différence de 5 000 livres,
tandis que de 75 000 & 100 000 il v a une dif-
férence de 25000, mais la petite complication
gxi en résulte est pour nous sans inconvénient.
€ qul est ucoup plus important dans cet
exemple qui a été choisi & cause de cela, c'est
la décroissance constante du nombre des indi-
vidus dans chaque branche.

« L’écart-type »

FIG. 5 ET 6. — GRAPHIQUES DE LA REPARTITION
DES REVENUS SOUMIS A LA SUPERTAXE ANGLAISE

telle gu'au-dessous il
f' ait une moitié de
a populatlon et au-
dessus l'autre moi-
tié. Elle serait ici de
1,6673 m, légérement intériecre aans ie cas
actuel & la valeur moyenne.

L écart-type a des propriétés mathématiques
impottantes qui font que son emploi s'est géné-
ralisé. L'écart-type peut étre utilisé comme ca-
ractéristique de la « dispersion » plus ou moins
grande de la’ population considérée. Une popu-
lation trés groupée et dont les individus sont
relativement plus semblables les uns aux autres
aue dans une autre population aura un écart-
type trés petit.

Représentation binomiale

Le premier des trois cas que nous venons
d'examiner, celui qui concerne la taille des
conscrits et tous ceux cui donnent des polygones
analogues conduisent & un méme cas limite. Si
l'on suppose une population extrémement nom-
breuse et ol 'on considére un caractére dont
la variation se fait de fagon continue et régu-

Reprenons le premier des exemples précé-
dents pour alouter quelques précisions et donner (1) La statistique et ses application Armand
quelques définitions. Colin, éditeur.
1] |
N®* du groupe i § ‘ = 5 4 5 6 7 8 9 10 11
{5 i (B 1] 15 20 25 35 45 55 65 75 ‘ 100
Revenus extrémes. ., ... . | z -

(milliers de livres) 3 10 ) 15 20 25 35 45 55 65 ‘ 75 100 |
Fréquences ............| 7411 | 2029 | 787 | 438 | 382 | 186 | 107 | 56 | 87 _5'5_‘ 66
Fréquences cumulées .. .| 7411 9440 | 10227I 10665 11047 11233| 11340 11396 11433 11488 11554

TABLEAU 11l. — REPARTITION DES REVENUS ANGLAIS FRAPPES DE SURTAXE
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soit une fois BBB, trois fois BBN,
trois fois BNN et une fois NNN,
et ainsi de suite. On retrouve ici
les nombres des lois précédentes.

5i l'on considére la « popula-
tion » des « mots » formés de trois
lettes : BBB, NN et que
I’'on considére que l'un de ces
mots a la « taille » 3 quand il a

FIG. 7. — LA COURBE « EN CLOCHE »

hére, on est amené, en ne faisant que des hypo-
theéses trés raisonnables, 4 une rénartition limite
qui se traduit, non plus par un polygone, mais
par une courbe des plus remarquables appelée
courbe de Laplace-Gauss, ou courbe de uss,
ou courbe de Galton, ou courbe de Quételet,
ou courbe binomiale et que 1'on pourrait appeler
aussi légitimement courbe de Moivre. Cette
courbe est aussi appelée tout simplement
« courbe en cloche » (1) (hg. 7).

L’expression de courbe binomiale ou de
courbe de répartition binomiale que 1'on utilise
ici provient du fait que la formule du binome
(a_+ B)® redonne une telle loi (fig. 8, 9 et 10).

Prenons maintenant une population de huit
individus répartis en quatre groupes avec la
loi de répartition 1, 3, 3, | provenant des coef-
ficients de (a + b)? et constituons le polygone
de fréquence, puis recommencons avec seize
individus et la loi |, 4, 6, 4, | qui provient des
coefficients de (a + ce qui donne un
nouveau polygone, et ainsi de suite. La forme
limite de ces polygones conduit précisément a
la courbe en cFocﬁe,. .

onnons une illustration de ceci en consi-
dérant une urne qui contient autant de boules
blanches que de noires et tirons des boules que
nous remettons dans l'urne aprés chaque tirage.
Si on tire une seule boule il v a deux éventua-
lités possibles, également probables, suivant que

‘on tire une boule blanche B ou une noire

Un deuxié¢me tirage, dans le premier cas,
aprés B redonnera B (soit en définitive BB) ou
I&)(soit en définitive BN). Dans le second cas,
on peut méme avoir NB ou NN, d'oll en somme
quatre cas également prohables :

BB BN NN

En tant que résultat final, et si l'ordre du
tirage est considéré comme sans importance, on
aura une fois BB, deux fois BN et une fois NN

e méme aprés trois

3 B, la ¢ taille » 2 s’il n'a que
2 B et ainsi de suite, on voit que
le polygone de fréquence corres-
pondant & ce « caractére » est un
de ces polygones binomiaux envi-
sagés un peu plus haut. [’ajustement avec la
répartition bimoniale limite de la courbe en clo-
cke sera d’autant meilleur que les « mots » con-
sidérés auront un plus grand nombre de lettres,

D’autres répartitions

Nous venons de parler de la répartition bino-
miale, mais il y en a bien d'autres. y a
d’abord celles qui s’y rattachent.

Considérons, reprenant ainsi une hypothése
classique, le cas ou l'on mélangerait deux
« populations » ayant des caractéres différents,
par exemple un grand nombre d Anglais, indi-
vidus a taille relativement élevée et un nombre
égal de Cochinchinois, individus a taille plus
faible. L.a superpeosition des deux courbes en
cloche que l'on aurait & faire ainsi donnerait
une nouvelle courbe en forme de double cloche
avec deux bosses au lieu d'une, 'une des bosses
provenant presque uniquement de la masse de
tous les Cochinchinois dont la taille est voisine
de leur moyenne et de quelques Anglais & taille
relativement faible, 1'autre provenant de la
masse des Anglais a taille voisine de leur
moyenne et de quelques Cochinchinois a taille
relativement grande. 'est au mathématicien
qu’il appartient, ayant en mains cette courbe
unique, de trouver par le calcul qu’elles sont
les deux courbes binomiales dont elle repré-
sente le total. La figure 11 montre la répartition
des longueurs des pinces de 543 perce-oreilles
miles des iles Farnaise. On a montré depuis

ue ces carcinus menas provenaient bien de

eux catégories d'individus : les uns sont des

méles normaux, les autres des males parasités
par la saculina carcini et qui, & cause de cela,
ont une plus grande longueur de |'appendice
frontal. ;

Citons encore parmi les études que nous avons
entreprises il y a quelgues années déja celle

tirages on trouvera 0 w7 i

. » T w
huit cas également 2 - i e
probables : ; ot
BBB BBN BNB BNN b a8 i 048 e
NBB NBN NNB NNN 47 o - 271 ¥

i3 Vi3 : ‘ ¥ i i
a5 AT 1 oE I I

(1) Son équation théo- Y 5 || : & i
rique, qui ne fait au & a¢ Ehad G4 by
fond que traduire la 437 03 J’ ! 43 £
loi de distribution du a2 22 sk | 5 i
hasard telle qu’elle ré- 1 (el ; 1 :
sulte de considérations 6y -ﬂlw i e ar o
empruntées au calcul a6 I o (S f o4
des probabilités est : 1.2 3- 4.5 8 7.8 RS SRR il

— 0 (X — X,° A Y Tab e Fa28 71

¥y = Ae
En appelant A et h =]
A et s i Fic. 8, 9 T 10. LES COEFFICIENTS DU BINOME
nables et . x, 1'abcisse Ces graphigues représentent la répartition gue donnent les coefficients du binome:
du peint le plus haut de (& + b)n pour n = 4, ou 7, ou. I10. Les échelles ont été divisées de facon gue

de la courbe.

les dimensions extrémes de chaque graphique soient les mémes.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE SONDAGE DES OPINIONS 1

oar
k211

d'une statistique empruntée a Gustave le Bon
qui avait relevé les longueurs de circonférences
de plusieurs milliers de tétes de « bourgeois
pamnsiens » et les avait réparties en deux groupes
distincts (hg. 12).

Plus intéressants pour la doxométrie et plus
fréquents aussi sont d'autres types de réparti-
tion. L. 'exemple de la répartition de revenus

angiais trappés de supertaxes nous a donné au’

lieu d'une courbe en cloche une courbe d'ail-
leurs descendante que l'on peut appeler une
courbe en {en l'espece il l'}:xudrait plutét re-
tourner la lettre ] pour la remplacer par sa
symélrique par rapport & un axe vertical), A
vrai dire on pourrait penser que si l'on avait
pris tous les revenus et non seulement les plus
élevés, on aurait peut-étre obtenu une répar-
tition binomiale compléte et que la courbe con-
sidérée n est alors que « la queue » d'une
courbe en cloche., Mais une telle considération,
si méme elle avait quelgue valeur ici, ne suf-
firait pas & expliquer tous les cas.

Nous trouverons plus loin d'autres types de
répartition dont quelques-uns semblent provenir
de la totalisation de deux courbes en ], 'une
provenant d'un ] descendant et 'autre d'um ]
ascendant; ce qui donne au total une cour
en : :

Nous verrons en examinant les polygones de

fréquence ou histogrammes provenant de divers
sondages combien il est parfois difficile de
trouver les formules analytiques représentant

tels ou tels graphiques.

Mais auparavant, il nous faut préciser un peu
la nature des documents sur lesquels on tra-
vaille et voir d'un peu prés comment on procéde
a un sondage.

Comment procede-t-on a un sondage?

Bien des méthodes peuvent étre appliquées.
Nous ne croyons pouvoir mieux faire que
d’exposer avec quelques détails la facon dont
M. Stoetzel a procédé dans les sondages dont
il s’est occupé.

Il lui a fallu d’abord, de facon & pouvoir
interroger de facon presque simultanée un
grand nombre de personnes, avoir des corres-
pondants munis de consignes uniformes. Une
certaine variété devait étre recherchée dans le
choix de ces intermédiaires pour éviter dans

[0
7
=

# Al

20
i : 5 :
A e e AR e RS Rl
Langueyr dEs pIaces e my
FIG. I]l. — REPARTITION DES LONGUEURS

DES PINCES DES PERCE-OREILLES

La courbe peut étre considérée comme provenant de
la superposition de deuxr courbes en cloche.

24

22 1

20 4

78 1

52 53 54 55 56 57 58 58 60 61 62° 83 64 65
FIG. 12. — LONGUEURS DE CIRCONFERENCE
DES TETES DE &« BOURGEOIS PARISIENS »

Celte répartition est obtenue d’aprés une expérience

de Gustave Le Bon. Ieci encore on a la tolalisation

de deux courbes en cloche, dont une, 4 droite, trés

basse. On trouve une longueur moyenne de 57 cm

pour les « bourgeois non savants » et 60,5 cm pour

les « bourgeois savanis ».

la mesure du possible I'influence des enquéteurs
sur les enquétes et atteindre des couches sociales
variées, Les enquéteurs, faut-il le dire, doivent
résenter de sérieuses garanties de loyauté, car
e nom des enquétés n’'est jamais publié, et
aussi une certaine compréhension de l‘::ur tache.
A l'usage, un trés petit nombre d'entre eux
seulement a dii étre éliminé. %

Il a fallu aussi, et c'est peut-étre 1a la téche
essentielle, celle qui, menée a bien, a permis
a MM. Roper et Gallup daftfirmer leur maitrise,
préparer trés soigneusement le nombre et la
répartition des enquétés a interroger. Leur en-
semble doit en effet &tre une image réduite de
ce qu'est le pays tout entier, s'il s'agit d'une
enguéte pouvant intéresser le pays tout entier,
8’1l s’agit d'une encuéte pouvant intéresser
tous les individus d'un méme état, Il faut donc
tenir compte de trés nombreux facteurs : si-
tuation géographique des individus, sexe, Age,
catégories sociales, professions, éventuellement
charges de famille, ete...

oici par exemple comment en Amérique
M. Ropér procéde pour les enquétes de son
organisation appelée « Fortune »:. Il interroge
5 000 individus appartenant par moitié 4 l'un
et l'autre sexe. Une moitié environ a de 20
a 40 ans, le reste dépasse 40 ans. Le territoire
national est lpartagé en sept sections. Dans
chacune, le nombre des individus interrogés est
dans le méme rapport avec le total des enquétés
aue la population de la section avec la totalité

e la population du pays. On procéde de facun
analogue pour la répartition des sujets entre
les 80 localités choisies d’aprés la concentration
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de Ieur ?o;miatuon. On interroge enﬁn 6 % de  enquétes et aux remarques. mathématiques que
rich es, de sujets appartenant a la portmn I'on peut étre amené a faire, nous préciserons
supérieure dc la classe morenne, a4 la  cependant, a cause de leur intérét, quelques
portion mfcueure de cette classe et enﬁ:n 30 % . pomts ap artenant a la psychologie.

parmi la classe pauvre.

e dépouillement est transformé en fiches
perforées, que des machines & statistiques cla-
seront et trieront ensuite de toutes les maniéres
possibles dans un tem%s record. Ces divers tris
et comparaisons de fiches permettent toutes les
analyses souhaitables. C'est ainsi que les ré-
sultats d'une enquéte comportant une vingtaine
de questions sont détaillés parfois en plus de

D'abord, nous dit M. Stoetzel, une opinion
isolée n'a pas grande slgmﬁcatwn pour la per-
sonnalité d'un sujet et ne l'exprime pas exac-
tement. De méme qu'un sauteur réalise des
pcrform.ances tantét supérieures, tantét infé-
rieures a sa perfcrmance normale. de méme
un sujet interrogé donnera a diverses reprises
des tepunses qui tantot dépasseront, tantot feront
sous-estimer ce que l'on peut appeler sa pensée

k H HRE o B : a M
/g < ‘l“"g E E;i?i’:‘—qa 2 ; ?."“ -E-‘E g‘.?.. 5"5 § Radialevns
E32 | LRl e S SR o1 bS5 o § i It A XY
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FIG. 13. — UNE CARTE PERFOREE UTILISEE DANS UNE ENQU'ETE CONCERNANT LA COMPAGNIE PARISIENNE DE

DISTRIBUTION D'ELECTRICITE
La carte perjorée reproduite ici contient l'une des 2 500 réponses faites par des usagers de la Compagnie

parisienne de distribution de
électro-comptable a permis

es de texte serré contenant prés de
éments statistiques. On estime que,
dans ces conditions, l'erreur ne doit guére dé-
passer 2 %. Toutefois certaines réponses portant
sur des dépouillements partiels ne peuvent
avoir cette valeur et |'erreur dontratteindrc 6 %,

Mais nous ne voulons pas soulever pour I'ins-
tant ia question de savoir quelle est la valeur
d'un de ces échantillonnages de population que
constitue un sondage d opinions, et nous allons re-
venir aux enquétes el ectivement faites en France.

La plupart des questions posées eurent trait
a des problémes économiques ou sociaux qui
intéressaient les Franqms il ¥ a quelques années
et étaient alors d'actualité. Le choix des ques-
tions doit se faire avec quelque précaution, et
elles ne peuvent étre ulﬂlscea sur une grande
échelle qu'aprés un contrble préliminaire fait
sur des individus de]a connus, ce contréle
pouvant amener a préciser la forme donnée a
telle ou telle question, Il fallait éviter d'obtenir
des réponses’ lmprowsecs faites par des sujets
qui n avaucnt jamais réfléchi aux questions po-
sées. Il fallait encore éviter, par des formulations
tcndancneuscs d'avoir des réponses ne traduisant
pas la véritable opinion de l'enquété.

200 pagl

La psychologie des sujets enquétés

(iuoique nous ayons l'intention de nous at-
#sacher ‘surtout aux cotés techniques de ces

U'électricité a la suite d'une enquéte de M. Jacques Dourdin.
le dépouillem:nt rapide des résultats de cette enquéte.

Une machine

personnelle. les causes qui influent sur sa ré
ponse peuvent étre des plus mnombreuses
humeur particuliéere du moment, attitude a
I'égard de l'enquéteur, une certaine maladresse
dans l'usage du langage ol les mots desservent
parfom les idées, le caractére improvisé de la
réponse, une mdetermmatnon réelle de la pensée.
Il faut noter aussi qu ‘une opinion est souvent
dans une certaine mesure fonction des opinions
d’autrui.

Si l'on veut poursuivre cette étude de la
psychologie du sujet, on est entrainé 4 examiner
dners points dont quelques-uns, comme celui
de 1" « atypicalité » ont une grande importance
et ont déja fait 1'objet d'un certain nombre de
travaux. Si l'on appelle typique une opinion
normale dans un groupe social donné, I'indi-
vidu qui acceptera et professera cette opinion
sera lui aussi typique de ce groupe. On peut
appeler « typicalité » la caractéristique d'un tel
individu. Par opposition, une opinion en désac-
cord avec l'opinion moyenne du groupe sera
une opinior peu typique ou alypique et son
auteur sera dit atypique. Sous une forme plus
précise, mais peut-étre moins frappante, on
retrouve it ce que l'on appelle couramment
le conformisme et le non-conformisme.

Disons encore un mot sur les courants d’ opi-
nion, car c'est la une hypothése qui aide a
interpréter certains graphiques. Trés souvent,
surtout dans les sujets qui, politiques ou non.
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passionnent les gens, deux courants contraires
d’opinion se font jour. lls attirent la masse des
hésitants, de ceux qui n’ont jamais une opinion
vraiment personnelle et préférent suivre celle

des voisins.

Cette masse se partage ainsi en deux et 1'une
ue l'on peut
soudre au mathématicien est précisément de
ﬁraphiques donnant les ré-
e

des questions

reconnaitre sur les
ponses |'existence
ces courants et leur
importance relative
guand ils existent.

Etude
des histogrammes

Examinons mainte-
nant les résultats par-
tiels d'une des pre-
miéres enquétes de
Stoerzel. Nous ne don-
nerons pas a dessein
les énoncés des gues-
tions posées, car des
débats d’actualité en
1938 sur la mécessité
des décrets-lois  par
exemple n’ont plus,
sauf pour les Listo-
riens, d'intérét en
1944,

Une question en par-
ticulier demandait de
classer par ordre de
préférence décroissan-
te six personnalités po-
litiques parmi celles
auxquelles le
songeait le plus. Cha-
cune de ces personna-
lités pouvait avoir ainsi
un rang allant de | a
6 dans la réponse de
chaque sujet, ce qui
revient a dire que pour
chacun de ces hommes
politiques la question
posée & l'enquéte ap-
pelait en réalité six ré-
ponses différentes. Le
tableau IV donne la
distribution des opi-
nions de 261 person-
nes.

Les formules classi-
ques ayant été recon-
nues incapables e
rendre compte de tel-
les répartitons, 'auteur
fut conduit & en essayer
d’autres, sur lesquel-

les nous n'insisterons pas, en s'appuyant sur les
ue voici.
‘opinions privées non influen-
cées par aucune opinion voisine ou aucune
ropagande, qu’elle émane ou mon
a distribution devrait donner des ré
analogues a celles que donne le
duire au moins grossiérement & une courbe en

idées directrices
S'il s'agissait

cloche.
sont orientées dans

ou moins marquée

et donner une courbe en J. mén
v a non plus un mais deux courants d’opinions

public.

Si au c0ntra?1re les réponses du groupe

un certain sens, l'allure de
la courbe doit présenter une décroissance plus
dans un sens ou dans l'autre

OPINITONS
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vorable a
second wune opinion
vent maturellement

gale et les
peuvent avoir des
tx’iques. Il n'est pas
dans certains cas, il
poser a ces

lemander de ré-

é}i -
- 4
S
=
1500
1000
560
o
43 24 45 45 47 4B 49 BQ 5l 52 53 5455 56 57 58
FIG. 14. — ETUDE D’UN SONDAGE FAIT EN 1942

PAR LA FONDATION FRANCAISE POUR L’ETUDE
DES PROBLEMES HUMAINS

Ce graphique, dd a M. Stoetzel, monire comment,
au fur et @ mesure gue croit le nombre des échan-
tillons, mombre qui est porté en ordonnées, la pro-
portion p précisant la répartition de deuxr « opi-
niont », tend asymptotiguement vers une valeur li-
mite. Les valeurs de p évaluédes en pour cent sont
poriées en abscisses. Elles parient de 52 ¢, el ten-
deni irréguliérement, mais irés nettement a partir
de 1 000 échantillons vers la limiite probable 50,4 %.
Le nombre des enquélés a €ié de 1 728. Les gquatre
courbes réguliéres tracées deuxr a droite et deuxr @
gauche de la premiére indiguent les fluctuations ou
erreurs auxquelles on pouvait s’attendre dans 10 %
ou 20 9% des cas si on avait recommence ndefine-
ment cette méme épreuve. On remarguera que, une
seule jfois, cette proportion de 20 % a €élé dépassée
pour 400 échantillons et que jamais on n’a commis
une erreur a lagquelle on puisse s'aitlendre dvec une
probabilité de 10 %. En prevoyant des erreurs que
l'on risgue de commelire avec une probabililé de 0,01
ou 0,001, on se donne donc une marge de sécurilé
considerable.

quant de passion co

e la presse,
rtitions

sur l'autre.
et con- :

hasar

sortes

Souvent méme, il

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

rente, Enfin, pour E, il y avait
homogénes dans le 1ﬁ)ublic, I'un et 'autre man-
ective

avorablement et l'autre défavorablement et ces
deux groupes chevauchaient assez largement 1'un

contraires; un premier donnera une opinion fa-
la personnalité considérée, et un
défavorable. lls
étre
courbes en U
branches
défendu
viendra encore se super-
eux courants un ensemble d'o

peu-
iné-
correspondantes
trés dissymé-
de penser que

d'importance

mions isolées et pms
indépendantes, qui sur
le graphique souléve-
ront et bosséleront 1é-
gerement le lond de
la courbe en U.
Voici, a titre d’exem-

ple, quelgues-uns des
résultats obtenus par
application de cette

analyse mathématique
a l'expérience considé-
rée (hg. . s souli-
gnent mieux |'intérét
qui peut s'attacker A
de telles enquétes. Les
opinions concernant B
et D lors du sondage
effectué tendent a se
distribuer normale-
ment. Aucun mot d’or-
dre général n'existait
les concernant et }opi-
nion publique était in-
différente a leur égard.

ar contre, au sujet de

il y avait deux cou-
rants de sens opposés,
le courant défavorable
étant nettement le plus
fort, Un peu plus tard,
une nouvelle enquéte
concernant ]Jes mémes
personnalités montrait

u une petite masse

‘opinions privées ve-
nail s'ajouter A ces
deu} courants et
qu'une partie du pu-
blic s abstenait de
prendre parti pour ou
contre F. A la méme
épuque, la distribu-
tion des opinions sur
C affectait une forme
analogue, mais re-
tournée : un fort cou-
rant d’opinions favo-
rables dominait umne
petite opinion publi-
que défavorable. Une
portion sensible du
public restait indiffé-
deux groupes

: 'un plutdt disposé

Valeur des échantillonnages

Comme nous l'avons dit plus haut, il v a deux
de problémes & considérer
métrie. LLe premier consiste & étudier les répar-
titions et nous venons d'en dire gquelques mots.

ans le second, on se demande quelle est la

en doxo-
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_FIC. 15 — CLASSEMENT FAIT PAR L’OPINION PUBLIQUE POUR SIX PERSONNALITES

T ; Aga B D, F,. F

Ces sirz graphigues ou histogrammes montrent les formes itrés diverses que peut

avoir une répartition d'opinions. Il s'agit ici d’'un sondage -fait en 1938-1939 par

M. Stoetzel. Chaque enguéte avait a classer par ordre de préférence décroissante,

et en ‘leur donnant par suwile un rang de I a 6, les sir personnalilés désignées
par A, B, C, D, E, F.

‘I'on ait un grotpe
homogéne, d’autres
difhcultés n'en sub-
sistent pas moins :
comment par exem-
ple choisir « au ha-
sard » les individus
interrogés? Sans in-
sister sur tout cela,
nous supposerons
qu’il s'agit d'une
population homogéne
dans laquelle on
choisit des individus
pour faire un échan-
tillonnage et nous
reprendrons dans ce
cas particulierement
simple le robléme
général de la valeur
d'un tel échantillon-
nage.

Voyons d’abord ce
que donne une ex-

érience de sondage :
K/l. Gallup, dont nous
avons déja parlée a
posé la guestion sui-
vante : « Would you
like too see the N.
R.A. revied? » de-
mandant ainsi aux
enquétés s'ils  vou-
laient wvoir remetire
en chantier le N.R.A.
(National Recover
Act.). Au 5000 ¢ bal-
lot » dépouillé, les
réponses donnaient
54,9 % non; au [000e
on en avait 53,9 9%,
au 5000° on en avait
55,4 2% ; au 10000@ on
en avait 55,4 %. En-
fin, aun 30000® on
en avait 55,5 %.:lci
encore, on pourrait
avec intérét soumet-
tre utilement de
tels chiffres au cal-
cul. ;

Le probléme
de I'urne

wvaleur d'un sondage forcément limité. Dans Prenons encore une autre expérience, toute
‘quelle mesure peut-on généraliser et accepter théorﬁue mais facile & imaginer et & analyser

les chiffres donnés par un échantillonnage pour que M. Stoetzel appelle

e probléme de 1'urne

les étendre & la population totale ou, si I'on et pour cela reprenons 'urne dont il a déja été
préfere, quelle est la probabilité pour qu'ils ne question et supposons qu'elle contienne, par

comportent pas une erreur de plus

-de eux pour cent, ou C!e diX pour

cent, par exemple?

C'est 14 une question a laquelle BARG A B £ D E £
il est essentiel de pouvoir répon-
dre et il est cependant trés déli- 6 25 2 138 £ in hn
‘cat de le faire. Signalons de gra- 5 92 Py 10 a1 62 30
ves difficultés : limitation du nom- 1 13 79 49 67 a6 56
bre des épreuves, fractionnement 3 24 85 41 57 39 15
de ces épreuves dans ce que l'on 2 37 73 40 o T ] a1 28
a appelé 1’échantillonnage stratifié 1 70 20 115 8 ‘ 22 27
qui découpe le nombre déja peut-

&tre trop réduit en petits groupes

distincts par l'dge, la ecatégorie TABLEAU IV. — DISTRIBUTION DES OPINIONS DE 26| PERSONNES
sociale, la g:ofession, le liea d’ha- SUR SIX PERSONNALITES POLITIQUES DESIGNEES PAR DES LETTRES

vbitation.

pposons méme que ET CLASSEES DE | A 6 PAR DEGRE DE PREFERENCE
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parts rigoureusement égales, un trés grand
nombre de boules blanches et de boules noires.

Nous avons vu que | une fois sur 16 on aura,
si I'on effectue des tirages, 4 boules blanches;
4 fois sur 16 on aura 3 blanches et noire ;
6 fois sur |16 on aura 2 blanches et 2 noires;
4 fois sur |6 on aura | blanche et 3 noires et
enfin 1 fois sur 16 on aura 4 boules noires.
C!lal:un dE’: ces ti:’ages de 4 bGlIleS
est un échantillonnage de la com-

Si l'on refaisait ce calcul pour le cas de 10
tirages de boules et non plus de 4 ce qui
donne | 024 cas, on trouverait que 'on a 252 fois
plus de chances d'obtenir 5 boules blanches et
5 boules noires que d'obtenir 10 boules d'une
méme couleur. On peut dire encore que 252 fois
sur | 024, on aura la composition exacte de
I'urne, 672 fois sur |1 024 'erreur commise sera

position de l'urne. Le probleme
ul nous intéresse est le suivant. PAR MODE WL VilE
Bans uelle mesure un dE". ces E
échantillonnages nous renseigne-t-il NON 5, 5% oul
sur la composition de l'urne qui bt O @
comprend cfes millions de boule_s Lelieloires < <> < <P W @ <D B
et en quelque sorte ju'r sori « Ogl- 6% 54%
nion » en matiére de couleur de v
boule? Ici son « opinion » exacte Marides L R w it wibwwdbw db Jb Jb b Jb o
est qu'il ¥ a moitié de blan- :
PAR .- A GE
287 1%
183208 = <> W W O O OO
75 83 %
- 204 30 e o o o O vT oD
23 % plesieurs mois 5% Z7%
: 30540 O WO T >
g 42% 58%
8% 1an 403 50 bas i tr b ar SRS SE b B b i b
| 70% F07%
50360 <O OO O
7% Zans i : 92% : 8%
OOQ@ plss eblans <> <> < <O <O T o O <O W
9% Fa 6 ane ? =
FIG. |6. — LES FEMMES SE SERVENT-
: ELLES DU ROUGE A LEVRES?
o A s Les gualre fableaur qui suivent sont
F2% 74 /5 ans : les résultats d'une enquéte faite en
1943 par les services de M. Jacques
: Dourdin. Ils font partie d’'une série
bien plus longue de documents dont
nous ne reproduisons ici qu'un petit
oy ombre. Ils ont porté sur la popu-
62 sapns réponse ¢ lation féminine parisienne.
d'au plus 20 %. Enfin dans 912 cas
FlG. 17. — DEPUIS COMBIEN DE TEMPS LES PARISIENNES SE SER- sur | 024 cette erreur sera infé-

VENT-ELLES DU ROUGE A LEVRES)?

Il faut remarguer que les pourcentages

a lévres, c'est-g-dire 57 %

ches, tout comme une population que l'on con-
sulterait sur une certaine question et qui serait
partagée exactement par parties égales en deux
groupes dont |'un voterait « blanc » et 'autre
« noir ». 2

Nous voyons que 6 fois sur 16 nous aurons
une réponse exacte 2 blanches et 2 noires;
4 et 4, soit 8 fois sur 16, nous aurons une ré-
ponse moins exacte : | blanche et 3 noires ou
3 blanches et 1 moire. Donc en tout 14 fois
sur |6 mous aurons une réponse exacte ou pas
trop inexacte. Les réponses les plus mauvaises
et qui nous tromperaient le plus sur la véritable
répartition sont aussi les plus improbables et ne
se produiraient que 2 fois sur 16.

indiqués poritent ici
meni sur la portion de la population féminine gui utilise le rouge
seulement de l'ensemble.

rieur ou égale a 40 9%,

Supposons maintenant que no-
tre urne contienne deux fois plus
de blanches que de noires. Il ¥y
a ici 59 049 cas a considérer et l'on
trouvera que 50496 fois, soit dans 86 %, des cas,
le sondage fait avec 10 tirages donnera plus de

lanches que de noires. Les cas oi1 il v a autant
de blanches que de noires ont été ici partagés
en deux groupes égaux pour la facilité des
calculs et ‘f'on a admis que dans |'un des cas
il y avait une légére supériorité de blanches
et dans l'autre une légére supériorité des noires.

peut dire aussi que dans 73 9% des cas on
a trouvé une des répartitions : 8 blanches et
2 noires ou 7 blanches et 3 noires ou enfin
6 blanches et 4 noires, ce qui donne a 13 %
prés au moins la réponse exacte. Si I'on aug-
mentait le nombre des tirages et si l'on en
faisait quelques centaines, on aurait, est-il besoin

seule-
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dz le dire, des résultats autrement impression-
nants. i
Etude mathématique
de I’échantillonnage
Abordons ce méme probléme de fagon encore
plus générale en caractérisant toujours par deux
couleurs, noire et blanche, une certaine popu-

passera 2 centiemes dans 5 épreuves sur mille,
ce qui est une probabilité trés faible. Cela
justifie les résultats donnés plus haut sur les
erreurs que l'on peut attendre des sondages
amé.rimms' T 5 M
sons encore que si 'erreur prévisible décroit
naturellement avec le mnombrer d'épreuves,
d’aprés la loi des grands nombres elle décroit
comme la racine carrée du nom-

bre des sujets enquétés, ce qui est

évidemment uf1 plgu déoouragea:lilt
- puisqu’en multipliant par 100 le
EN GENERAL : ®C e PAR CLASSE SOCIALE Habea des entdite o ne fait
\ A8 ¢ D qu’obtenir une erreur 10 fois plus
56 % parfumeur petite et que pour avolr une erreur
probable encore 10 fois plus petite,
7% coiffeur il faudrait multiplier par 10 000 le
nombre primitivement prévu.
9% W pharmacien
, Etude d’un marche
4% FEmagasing ik A 7 3
L'étude d'un marché constitue
Fabricant un cas assez particulier. On pour-
rait puiser a l'étranger des exem-
Ferboriste ples tylpique.s de telles études, par
exemple dans les travaux du Na-
uniprix tional Institute for Industrial Psy-
chology de Londres, mais nous
] 00 e /e préférons nous en tenir a ce qui
' a été fait en France par M. Jacques
dmam?md ourdin. Tt
il 1l insiste sur la nécessité dle réldl-
nstitur, ger tout questionnaire avec le plus
o peavre grand soin. Les questions les plus
mercenie anodines peuvent &tre une source
d’erreurs. C'est ainsi que lorsque,
marché
nimporfe oy
$8ns réponse
: e
FIG. 18. — CHEZ QUI LES FEMMES ACHETENT- / N
ELLES LEUR ROUGE A LEVRES? 30 / \ 1
Les quatre catégories A B C D correspondent 4 s
@ guatre classes sociales dont les ressources "\
vont en décroissant. Ici aussi 100 % corres-
' pondent a &7 % de l'ensemble. 20 ¥ \
lation et supposons gue le rapport des \
« blancs » a la population totale soit p, / \
nombre cim d'aprés sa définition méme 70 7
ne peut aller que de 04 1. Nous faisons un £y \5 e =,
sondage portant sur n individus et nous
trouvons p’ avec une différence e, posi- =
tive ou négative, suivant que p’ est su-
périeur ou inférieur & dp Si l'on re- i 3 g Ja6 8312 lan
commengait une infinité de fois une telle mois Mois mors - mors mois  efplis  vague
épreuve, on ftrouverait que la propor-
tion des cas ot I'on a trouvé chacune FIG. 19. — COMBIEN DE TEMPS DURE UN BATON DE ROUGE >

des valeurs de e est une certaine fonc-

tion de e qui a été étudiée par des mathéma-
ticieTs. Elle se rattache au fameux probléme
de la probabilité des causes qui se trouve
examiné dans tous les traités de calcul des pro-
babilités. On peut ainsi en déduire le nombre
de fois ot I'erreur commise dépassera e. Par
exemple pour n 4 970, et mous rappelons ici
que des sondages de M. Roper portent sur

5000 individus et pour p

—, ce qui est le

cas de 1'égalité entre les moires et les blanches,
Ierreur commise dans. un échantillonnage dé-

avant la guerre, on demandait aux gens :
« Quel poste entendez-vous? » ils répondaient :
« Le Vatican », « New York » ou « Honolulu »,
tandis que si on demandait : « Quel poste
écoutez-vous? » il répondaient le plus simple-
ment du monde : « Le Poste Parisien » ou
« Radio-Paris ».

Une fois le questionnaire établi et appris par
coeur, les écialistes chargés de l'enquéte se
rendent és‘T'improviste'chez les gens qu'ils
veulent interroger et ils le font de vive voix
en enregistrant par écrit les réponses. Ceci
permet d'éviter que les gens ne se concertent
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a V'avance et supprime toute erreur de mémoire
de la part de l'enguéteur qui pourrait rapporter
une réponse autre que celle qui lui a été
fournie. Bien des gens pensent que les Frangais
se soumettent de mauvaise grace & un question-
naire : il n'en est rien. Autant les gens sont
réticents et méfiants quand il s’agit d'un gues-
tionnaire officiel, se demandant ce que leur
veut I'Etat et ce que cache sa sollicitude
apparente, autant ils sont accueillants dans le
cas actuel. Une  expérience portant déja sur plus

En octobre 1941, M. Dourdin a fait une en-
quéte sur les conditions d’existence matérielle
et morale des assurés sociaux de la région pari-
sienne (1). e portait sur 2 500 foyers grou-
pant un peu plus de 7 000 personnes. Glanons
quelques chiftres au hasard dans les résultats
ainsi obtenus. Dans 24 9% des foyers on a pour
vivre moins de 800 francs par mois et par
foyer, dans 5 % des cas seulement de 3000 a
5000 francs; 19 % des foyers vivent avec entre
1400 et 1500 francs. lLes dépenses représen-

1002

SLER NON FUMEURS
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FiIG. 20. — COMMENT

FUME-T-ON EN FRANCE?

Ces trois figures traduisent les résultats d’une enquéte faite en 1939 par U'Institut Francais d'epinion publigue
et portant sur la population masculine. Ajoutons & ces graphiques gque la pipe est surtout fumée par
les paysans et les fonctionnaires et la cigareite roulée a la main par les paysans el les ouvriers. C'est dans
les jonctionnaires et les personnes de professions libérales guon rencontre le plus de fumeurs. On
jume de plus en plus jusqu’'a 40 ans, puis ceite habiiude va en décroissant. Le pourcentage des fumeurs
de pipe croit avee l'dge. .

de 300 000 interviews montre au contraire qu’il
est infiniment plus facile d’entrer chez les gens
que d'en prendre congé. Ce gui de l'avis de
M. Dourdin est le point capital & ne jamais
perdre de vue et ce a quoi il s'est toujours
attaché avec un soin extréme est de ne faire
faire les enquétes que -par des spécialistes
rompus au métier et qui ne proceédent jamais
que par conversations directes avec les enquétés,
les sondages gardant toujours ainsi ce caractére
oral qui seul met en confiance la personne dont
on veut connaitre l'opinion. C'est a cela qu'il
attribue tous les succés gu'il a déja obtenus.

e nombre des personnes interrogées dépend
de la précision avec laquelle on veut obtenir
un résultat. C'est ainsi gqu'en interrogeant
2 500 personnes dans Paris, M. Dourdin estime
qu'il arrive & des résultats dont 1'extrapolation
comporte une erreur maximum de 4 %. Au
cours d'une enquéte sur 1'électricité, il a pu
connaitre avec cette précision le nombre de
postes de radio, de fers & repasser ou de ra-
diateurs électriques, d'aspirateurs ou d'appa-
reils frigorifiques utilisés dans Paris. Au moment
ot la vente du savon était libre, il a pu déter-
miner a 7 % prés la quantité de savon vendue
chague mois dans la capitale par les diverses
marques.

tent 99,5 % des ressources; prés de 70 % de
ces dépenses concernent la nourriture; 7,8 %
le logement, on trouve enfin de 3 & 4 % pour
chacun des postes suivants : chauffage, habil-
lement, transport, etc... LLa moitié des gens
équilibrent juste leur budget, un quart ont un
léger excédent, un quart sont en déhcit. 48 %
déclarent qu'ils ne sont pas heureux, 43 %
disent qu'ils le sont et 9 % déclarent gu’ils n'en
savent rien.

" Les figures 16 & 19 donnent les résultats d'une
enguéte, industrielle cette fois. M. Dourdin s’est
placé la, sans doute, dans 1'hypothése o1 un
nouveau fabricant de ‘rouge a lévres voudrait
connaitre 1'état actuel du marché de fagon a
se rendre comple de ce que veulent les inté-
ressés et des possibilités qu'il v aurait pour lui
a lancer une nouvelle marque.

Nous pourrions citer d'autres enquétes fran-
caises faites par les autres organismes dont nous
avons parlé plus haut ou par la Cegos : en-
quétes sur le tabac pour laquelle une de nos

gures donne quelques indications trés som-
maires, enquétes sur la concurrence de la presse
et de la radiodiffusion, sur l'attitude du public
devant 1'idée d’assurance ou devant les jeux

(1) L'INustration, juillet 1942,
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de hasard. C'est ainsi que 48 % des Frangais
ne jouent pas aux cartes. La proportion des
joueurs est de 39 9% chez les femmes et de
60 % chez les hommes Si les hommes
estiment qu'ils ont plutét de la chance au jeu,
les femmes par contre pensent le plus souvent
u'elles n'en ont pas. En outre, 42 % des

rangais ne prennent pas de billets de la Loterie
Nationale et moins de 20 % des personnes qui
en prennent estiment avoir de la chance.

Conclusion

Pour conclure cette longue étude, nous dirons
gue le sondage des opinions sous toutes ses
formes a devant lui un avenir extrémement im-
portant. Il apporte des réponses précises et
relativement rapides et économiques a bien des
questions qu'un administrateur, un sociologue,
un industriel peut avoir le plus grand intérét a
poser. Il apportera ces réponses avec une pré-
cision bien supérieure a ce que l'on obtient
dans un grand nombre de domaines techniques,
comme par exemple la résistance des matériaux.
Cette précision serait-elle plus réduite et
aurait-on des inquiétudes sur la valeur de tels
échantillonnages qu'on serait bien obligé de
constater que lorsqu’on ne sait rien et qu'il faut
tout de méme agir, la moindre indication de-
vient précieuse et peut orienter toute une ac-
tion : propagande sociale pour améliorer le sort
des hommes, publicité pour lancer un produit...

Il faut noter cependant que celui qui veut
poser une question est obligé de taire confiance
pleine et entiére aux associations ou orga-
nismes qui feront pour lui cette enquéte. Le
secret professionnel qui peut obliger certains
d'entre eux & ne pas iadiquer le détail de leurs
méthodes ni a préciser quels sont leurs corres-

ondants, |'anonymat strict qui doit entourer
es noms des enquétés rendent inévitable et
obligatoire cette confiance aveugle, cette con-
fiance dans la nuit qu'il faut accorder aux
techniciens qui font de la doxométrie pratique.
Tant vaut I'honnéteté de ces organisations d'en-
quétes, et tant vaudra la réponse. Pour le

moment, cette question ne se pose pas en fait;
elle se posera peut-étre le jour ou le succés
aménera de telles entreprises a puliuler et a sol-
liciter la clientéie par tous les moyens.

Par ailleurs, il faut prévenir les amateurs de
précision exagérée qu'il ne faut pas demander
a la doxométrie plus qu'elle ne peut donner.
La masse humaine dans laquelle on préléve des
échantillons est peu homogéne. Les mouve-
ments de l'opinion publique, méme lorsqu'il
s'agit de connaitre le gotit du public pour tel
ou tel produit, sont parfols importants et im-
prévisibles, Par ailleurs, et comme nous |'avons
dit plus haut, si l'on veut accroitre du double
la valeur d'un renseignement, il faut, comme
I'enseigne la loi des grands nombres, multiplier
par quatre l'ettort a accomplir, donec corrélati-
vement |'argent & dépenser.

Sur ‘le terrain sociologique, ol déja la doxo-
métrie s'est courageusement et profondément
avancée, bien des remarques supplémentaires

ourraient &tre apportées. Laissons de coté ici
e plaisir tout intellectuel que peut avoir un
psychologue a mieux connaitre ['esprit d'un
reuﬁle. a le doser dans ses éprouvettes et a
e chiffrer, mais notons par contre et non sans
une secrete inquiétude une évolution irrésistible.

‘homme est de plus en plus considéré dans
les civilisations modernes comme un simple
numéro dans un ensemble : qu'il s'agisse d'une
équipe ou d'une nation. lLa doxométrie per-
mettra de mieux connaitre les ressorts réels
de ces assemblages d’étres humains, de mieux
orienter une presse de propagande, de la guider.
C'est 1a, dans le domaine intellectuel, une arme
peut-étre terrible que nous sommes’ en train
de forger. Nous disons peut-étre terrible, car
depuis quelques décades nous voyons toutes les
inventions de la science utilisées non seulement
pour le bien 'mais aussi trop souvent pour le
mal, et les libéraux impénitents se demandent,
non sans angoisse, en songeant aux possibilités
nouvelles qu'on est en train de créer, s'il v a
pour eux lieu de s’en réjouir ou de s'en
alarmer.

A. SAINTE-LLAGUE.

nolyse de 1’huile de palme :

a + 8°2.

ment utilisables en distillerie.

Le grand chimiste francais Georges Chavanne, mort & Bruxelles 'an der-
nier, avait consacré ses derniers travaux i résoudre le probléme du ravitaille-
ment en carburant lourd des régions coloniales éloignées des cdtes (ce pro-
bléme, particulidrement important pour le Congo Belge, se pose également en
Afrique francaise). Le procédé mis au point par Chavanne consiste en 1'étha-
on traite cette derniére par l'alcool absolu et
I'acide sulfurique concentré, et l'on obtient d’une part de la glycérine, de
autre un carburant constitué par un mélange d’esters éthyliques des acides
gras. Ce carburant est uniquement & usage colonial, car sa congélation débute
Il présente 'avantage d’étre miscible au gasoil. La fabrication d'un
kilogramme de carburant exige la mise en ceuvre d’un kilogramme d’huile, de
185 grammes d’alcool absolu, de 15 4 20 grammes d’acide sulfurique concentré
et d'un peu'de chaux. Son cott serait réduit (environ 1 fr par kg), a condi-
tion que 'alcool soit produit sur place. Cette dernidére condition est réalicable
dans le voisinage de plantations de canne 4 sucre et de manioe, plantes facile-
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SOMMES-NOUS ARMES
CONTRE LA POLIOMYELITE?2

par Jean LABADIE

La lpqhomyéh‘te, ou paralysie infantile, compte parmi les maladies contagieuses
et épidémiques les plus justement redoutées, tant pour la soudaineté et la vio-
Iepce de ses attaques que pour les lésions plus ou moins graves qui souvent en
résultent et pésent sur Iexistence ultérieure de lindividu atteint. On sait au-
jourd’hui que 'agent pathogéne de la poliomyélite n’est pas un microbe, comme
pour la diphtérie ou la tuberculose, mais un ultravirus, comme pour la rage,
c’est-a-dire une de ces particules a la frontiére du ‘monde vivant et des com-
posés de la chimie organique, si ténue qu’elle traverse les filires ott sont arrétés
la plupart des microorganismes connus, et qu’elle n’a pu étre apercue et pho-
tographiée récemment que grdce au supermicroscope délectronique. L’ activité
de cet ultravirus ne s’exerce que sur un nombre trés restreint d’espéces animales,
dont I'homme, et il posséde une affinité rigoureusement élective pour le systéme
nerveux central, en particulier la substance grise de la moelle épiniére. La lutte
conire la poliomyélite souléve des difficultés considérables; les cas sont, en régle
générale, trop clairsemés pour que puissent étre indiscutablement démontrés,
d’une part, les conditions dans lesquelles s’acquiert I'immunité contre la mala-
die, d’autre part, le succés ou seulement Uinocuité des méthodes de lutte suc-
" cessivement préconisées,

partir de ce moment les paralysies qui demeu-

une épidémie marquée de poliomyélite.
Et la recrudescence, dans certaines vil-
les frangaises, de cette maladie infectieuse
du systeme nerveux coincide presque avec
I'identification que deux savants suédois, Ti-
sellius et Gard, ont faite de son virus, gréce
au microscope électronique des établissements
Siemens et Halske récemment décrit ici (1).
Rappelons briévement que la poliomyélite in-
fectieuse aigué ou maladie de }‘?eine-l ledin est
une maladie infectieuse et contagieuse due & un
virus filtrant, atteignant surtout les enfants de 2 a
5 ans, caractérisée essentiellement par des para-
lysies flasques des membres, maladie se
éroule en deux phases, une phase aigué qui
dure quelques semaines dans lesquelles les
lésions se constituent, évoluent et se résorbent
partiellement; une phase chronique ot les lésions
sont définitivement fixées c'est la période
des séquelles qui dureront toute la vie.
Quelques signes bénins : fiévre, troubles gas-
tro-intestinaux, coryza, angine rouge banale ap-
paraissent brusquement chez un enfant bien
ortant et durent environ 48 heures. Ces trou-
Eles disparaissent, l'enfant parait guéri, lorsque
brutalement les paralysies s'installent : elles sont
diffuses, portant sur un, plusieurs, quelquefois
tous les membres. Toute mobilité spontanée est
abolie. Il n'y a ni troubles sensitifs, ni troubles
spkinctériens. La période de régression com-
mence aprés deux semaines. La motilité revient
a quelques groupes musculaires. Les progrés
peuvent s'accentuer pendant 2 & 3 mois.

'AUTRE guerre mondiale nous octroya la
I grippe espagnole. Celle-ci nous apporte

1) Voir : « Le supermicroscope électronique »
{Science et Vie, n® 257, novembre 1938).

rent vont étre définitives. Elles ne tardent pas
a s'accompagner d'atrophie musculaire intense,
de troubles trophiques (arrét de développement)
et de déformations (pieds bots).

Il semble que tous les problémes de la mi-
crobiologie contemporaine se soient donné le
mot pour converger sur l'étiologie, 1'épidémio-
logie, le traitement enfin, de cette maladie
terrible surtout pour les enfants: % des cas
concernaient |'dge préscolaire, lors de la der-
niére grande épidémie dont le foyer était situé
dans le Bas-Rhin, tandis que 11 % des malades
seulement étaient d'age scolaire et 5 % d'age
postscolaire.

e virus poliomyélitique fait partie de la
classe des virus filtrants et, d'une manitre a
peu prés certaine, de celle des virus chimiques
appelés encore « ultravirus »

nfin, la théorie des « maladies inapparen-
tes » de Charles Nicolle semble devoir s'appli-
quer & la poliomyélite : ses porteurs de germe
adultes ne sont pas malades, au sens clinique
du mot, mais n'en restent pas moins contagieux.

Le virus poliomyélitique
voyage en « passager clandestin »

On sait que Charles Nicolle reliait a sa théo-
ries des maladies infectieuses inapparentes la
conception d'une évolution microbienne (2).

appelons l'exemple devenu classique sous

(1} Voir : « Les virus-protéines » (Science et Vie,
n® 306, février 1943).

{2) Voir : « Comment se conservent, se propagent
et évoluent les maladies infectieuses » (Science et

Vie, n® 227, mal 1836).
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notre espéce, tandis que sor
« passage » sur l'espéce canine
aurait ravivé sa virulence spéci
fique. These essentiellement lo-
5’,‘]“3 qui, transposée A4 une foule

épidémies historiques, explique-
rait : |° leur disparition locale
sans motif apparent; 29 leur at-
ténuation dans le temps, au point
que leurs rares foyers actuels
n'offrent qu'une virulence atté-
nuée ou tout au moins modifiée ;
30 leur resurgence subite dans
une forme évoluée.

Aussi bien, certaines maladies
apparaissent-elles comme « nou-
ve hals », tellle l'inﬂuenza]de 1830
ou la « grippe espagnole » de
1914-1918, dont la « nouveauté »
tiendrait seulement a |'ignorance
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”ﬁ jé[;é ; 1. 25 o ol nous sommes de leur relation
Agel 2 3 4 567 8 9101 121314151617 18192021222324 avec quelques maladies trés an-
3 i -3 s e s = cienhes dans les chroniques de
Péscolaire 8% Scolaire 1% Postscolaire 5% I'humanité.

Ne serait-ce pas justement le cas
de la poliomyélite? Avec cette

Fic. |. — LA MORBIDITE DE LA POLIOMYELITE SUIVANT L’AGE LORS particularité que le virus, avant

DE L'EPIDEMIE DU BAS-RHIN EN 1930 (D'APRES LEVADITI, SCHMUTZ de lacher prise, sattarde sur la
. ET WILLEMIN) portion infantile de 1"humanité.

la plume de cet auteur : la « maladie des jeunes La virulence variable du virus

chiens » et sa trés forte mortalité, ruineuse ) g

pour les éleveurs, persistent malgré toutes les L'Europe semblait ignorer la poliomyélite

mesures prophylactiques, parce que le virus, avant 'année 1881 durant laquelle fut mise en

mortel pour le jeune chien mais bénin pour  évidence, par Bergenholtz et Médin, la forme

I'’homme, se loge et proliféere dans |'organisme nettement épidémique de la paralysie infantile

de ce dernier. L'éleveur devient ainsi un foyer qui sévissait & cetle époque en Scandinavie,

épidém.igiue permanent pour 'ani-
i

mal qu’il soigne d’autre part, avec
tant de sollicitude. En sorte qu'il
n'a jamais été possible aux vété- 550 a
rinaires de situer un u« foyer » \
d'infection proprement canin. 00 \
Ecoutez maintenant M. Cod- 5
velle, directeur de la Santé Pu- |
blique, au sujet de la paralysie 450 b e —t
infantile : « Il n'y a pas a pro- j
prement parler de foyer & Panis, 400 !
mais des cas essaimés au hasard ’ \ /
des arrondissements. Ce qui est 350 i
dangereux, c'est le manque de
diagnostic dans les formes légé- 300 il
res. L'exemple typique est le sui- - o By
vant : un enfant passant ses va- /1 \
cances dans le Puy-de-Déme est 250 Tl 'g‘ —A—
malade. Son pére, tiui est allé le ofa / K \
voir, se porte normalement depuis 200 /R Y LY \
son retour a Paris. Cependant un ,'R\ ’f LR
jeune Parisien de son entourage 750 ) g R\ \ = / b
‘est contaminé a son tour. Le pére /.P1d ‘\\ o~ A b
était porteur du virus... » w00 = b o0 s
I n'y a qu'un mot & changer -3 “V
& ces lignes et qu'a parler de Sans 1930 | °
« formes inapparentes » de la ma- 50
ladie au lieu de « formes lége-
res », pour retrouver la théorie )
de Nicolle. S F M A M J J A 8§ 0 N D

ais encore, si l'on admet avec

Nicolle que la maladie des jeunes ¢ 2 _ MORBIDITE MENSUELLE DE LA POLIOMYELITE EN FRANCE
cliens figure le résidu actuel d'une DE 192474 1932

¥ e P
3’:8 l'a]:‘:,:f::;c dr::lidu:: ;:n';fcq::mli‘v: Dans le tracé de la courbe en pointillé n'ont pas été compris les

d . il faut admettr cas de poliomyélite de l'année 1920, pendant laquelle eut lieu Uépi-
pour ce dermer, 1 ut adi € démie du Bas-Rhin. La courbe en trait plein indique le nombre
que _]r.- virus humain aurgll évolué, total de cas, 1930 compris. Ces courbes meitent en évidence la
en s atténuant, a notrc.ega_rd. par recrudescence de la maladie pendant les mois chauds. (D'aprés
une sorte d autovaccination de Hormus. )
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et ne cessa de se dé-
velopper jusqu'a faire
de la Suéde, en 1905,
¢« le foyer initial »
d'oli sont parties la
plupart des épidémies
qui_depuis sévirent
en Europe. On sup-
pose, ajoute le rap-
porteur de la section
d'hygiéne de la So-
ciété des Nations,
« gue c'est d'Europe
que la maladie a été
transportée, par des
émigrants, en Amé-
rique ». "
qui complique
encore |"étude épidé-
miologique de la po-
liomyélite, c'est I'iné-
gale réceptivité des
sujets exposés & un
méme danger de con-
tagion. Alors que la
rougeole, la scarla-
tine, la typhoide, se
dispersent avec une
régularité quasi phy-
sique sur une aire
géographique déter-
minée, ou ns une
agglomération  hu-
maine bien définie,
les spécialistes char-
26s de. Iutiar en. 1930
contre |'épidémie du
Bas-Rhin purent cons-
tater des singularités
étonnantes : « Dans
uie caserne de Wis-
sembourg, ol lo-
geaient, dans des

conditions d'hygiéne
absolument  insuffi-

LE VIRUS DE LA POLIOMYEL!TE MURINE
ISOLE DU CERVEAU DE LA SOURIS

FIG. 3. —

La poliomyélite murine est une maladie de la souris
étroitement apparentéde a la poliompélite humaine,
cliniquement, anatomiquement et ©épidémiologique-
ment. Les recherches ont montré jusqu'ici que le
virus de cette maladie n'était pas distinguable phy-
siguement el chimiguement du virus de la maladie
humaine. C'est donc un matériel erpérimental pré-
cieur pour l'étude de la poliomyélite humaine, les
résultats obtenus avec la souris fournissant des indi-
ratinms rn arande vartie transvosables sur I'homme.

FIC. 4. - LE VIRUS DE LA POLIOMYELITE ISOLE DE
LA MOELLE EPINIERE HUMAINE ET PHOTOGRAPHIE
AU MICROSCOPE ELECTRONIQUE
Cette photographie et la précédente ont été obtenues
par les Sucédois Tiselius et Gard a l'aide du micro-
scope é€lectronigue Siemens. Le virus apparcit sous
la forme de filaments dont les dimensions confirment
les dvaluations d'aprés les méthodes physiques (cons-
tante de sédimentation, de diffusion, ete.) :@ diamé-
tre 12,5 millimicrons, longueur 580 millimicrons.
L'analyse chimigue indiguerait une tencur en azote
de 16 Yp et en phosphore de 0,6 %,. Ce serait, d'aprés
les auteurs précédents, une nucléoprotéine de poids
moléculaire élevé, voisin de 57 millions.

santes, de nombreuses familles pauvres compor-
tant une centaine d'enfanis de tout dge, un
seul cas de paralysie infantile et gueiques
formes frustes se sont déclarées ». Dailleurs,
il est relativement rare de constater |'appari-
tion simultanée ou successive de plusieurs cas
de poliomyélite dans la méme famille.

« Ajoutons, écrit M, Levaditi, que dés les
premiéres recherches épidémiologiques de Zip-
pert (1909) il fut établi que la pauvreté ou 5":
richesse, pas plus que les mauvaises conditions
d’hygiéne, n'influencent la contagion. »

On cite |'observation de jumeaux partageant
e méme lit sans que la paralysie infantile de
I'un soit transmise & l'autre. Il faut bien con-
clure que la contagiosité de la maladie n’est pas
fatale, inévitable! Et pourtant la contagiosité

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

166

SCIENCE ET VIE

ne saurait étre mise en doute, puisque, répé-
tons-le, l'origine de certaines épidémies se trouve
dans |'immigration de personnes venant de con-
trées infectées : en |, par exemple, le foyer
épidémique de la Haute-Savoie avait été ense-
mencé ['été précédent par une colonie de va-
cances venue d'Alsace ol, l'année d'avant, la
poliomyélite avait fait 500 victimes.

La contagiosité est, du reste, géométrique-
ment établie cFar la répartition des cas le long

[

Les groupes sanguins? (1) Deux observateurs
étudiant ce point de wvue ont relaté 56,4 %
de cas dans le groupe A, lors de 1'épidémie

du Bas-Rhin, tandis que les groupes B et
n'en apportaient que 14,5 et 29,1 % et que
le groupe AB se révélait entiérement préservé.
outefois, en d'autres pays c’est le groupe 0
qui fournit le maximum de morbidité et le
roupe le minimum. Au Danemark (1934)
fensen étudia la répartition paralléle, dans une
méme popula-

des voies <
communication 81— tion, des cas de
rSutidres, fen_-o— 51 | ] poliomyélite et
viaires et fluvia- -3 \‘ des groupes
les. On cite en- RTLd 2 sanguins. |l dé-
core des « ma:- xgv » I \ couvrit que les
sons a polio- g I o+ deux « fréquen-
myélite » ot la 290 |—1- S Y ;'1‘ \ ces » étantq sen-
maladie est ap- Bya r 1 'I \ siblement  les
parue SuUccessi- 28°— 'f H 51 \ mémes, les sta-
vement pendant 27° i A I' X tistiques con-
deux ou trois s " l]l R clualent a neu-
ans dans urf <J ] b HER traliser pure-
méme immeu r5e N - ol - ment et simple-
Dot g, 0 L AV g
voin_ci une obser- o l '." g .4 ‘ a '! t sanguin et de la
vation intéres- : i V| F A\l X mo:bidité.
sante pour éclai- i + W ¥ Y aurait-il en-
rer cette a}:on- - L . \‘ fin des prédis-
A e 21 { / i 3
e deas fo. 20l H4V I P G > iy R
0l —— iy
res c;u saeurs :;c 19° I= 1 [ l‘ constater  que
paralysent, a v I \ ' certaines famil-
ﬁghfsmyéhii se 78° ‘ es a antécé-
clare c.;'l ez = A dhe_nts nfevropa-
eux simultané- i — thiques fournis-
ment. (}'ec} pa- P H # } / \ sent un contin-
rait md:c!uer . _I H / \ / \l gent morbide
(étant donné ce e e lus élevé que
qui précede) el 4! /( \( \ a moyenne gé-
que les deux o I ' [ A nérale. D’autre
enfants‘ ont été 15" —8— part, une sta-
contaminés par 4 || | 5 tistique bien :310-
une méme sour- cumentée de
e ST E LY E TR RN EF R T ik
. étudiant

transmission de
I'infection de
I'un a ['autre.
En d'autres ter-
mes, les divers
porteurs de ger-
me seraient inégalement contagieux. Autrement
dit encore, le virus comporterait un coefficient de
virulence dépendant de Findividu porteur. Ce qui
n'a rien d'étonnant pour un ultravirus dont on
discute encore de savoir s'il est lui-méme « vi-
vant » ou si sa « vie apparente » n'est pas autre
chose gu'une « autocalyse » qu'il déclanche dans
les cellules de |'organisme ol il se développe.

Y a-t-il des prédispositions
a l'infection?

On a donec été conduit a_rechercher les cau-
ses prédisposant & la maladie.

Le sexe? En gros, les garcons sont plus vul-
nérables que les filles & la morbidité simple :
60 % contre 9%. Par contre, la paralysie
proprement dite semble toucher les filles plus
que les gargons. *

La race? Aux Etats-Unis, les Ecossais, les
Irlandais et les Allemands se sont révélés de

uatre & cing fois moins sensibles que les Scan-

inaves. les Russes et les Autrichiens.

FIG. 5. — RAPPORT ENTRE LA MORBIDITE DE LA POLIOMYELITE ET
LA TEMPERATURE AMBIANTE LORS DE L'EPIDEMIE DE 1930 DANS LE
BAS-RHIN (D'APRES LEVADITI, SCHMUTZ ET WILLEMIN)

observations,
montre que
poliomyélite ap-
parait fréquem-
ment dans cer-
taines [amilles & parents, grands-parents ou
aieux déja touchés par la maladie. Il y aurait
donc une prédisposition héréditaire,

Le méme observateur a mis en évidence un
autre facteur probable de prédisposition, dans
la présence des amygdales. Sur cent malades
observés, soixante-dix avaient leurs amygdales
et trente seulement en avaient été débarrassés.
Les amygdales favoriseraient, en conséquence,
la pénétration du germe infectieux, ce qui
conﬁrme le réle du naso-pharynx en tant que
porte d’enirée de l'uliravirus poliomyélitique.
Cette observation a porté sur 714 cas dans
I'épidémie de 1926 et sur 1224 de I'épidémie
américaine. Ces faits ne semblent tout de méme
pas justifier de conseiller 1'ablation des amyg-
dales (tonsillectomie) car il reste A savoir si ces

landes n'ont pas par ailleurs quelque fonction

ormonique inconnue.

Par contre, le caractire saisonnier de la po-
liomyélite ne fait plus de doute, L'étude géné-

(1) Voir : « Les quatre groupes sanguins » (Science
et Vie, n° 284, avril 1841),
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‘ale des épidémies a montré que la température
ie l'air jointe a son état hygrométrique, a sa
sonductance électrique, etc., tel gu'il se carac-
‘érise d'ordinaire a 'époque la plus chaude de
‘année constitue le comp!exe le plus favorable
au déclenchement de la maladie. Durant 1'épi-
démie du Bas-Rhin [193(2 un été tardif a été
marqué par une reprise de la maladie.
Pourquoi en est-il ainsi? Est-ce l'organisme
ui se trouve mis en état d’infériorité? Est-ce
'activité pathogéne du vi-
rus qui se trouve avivée
par ces conditions clima-
tiques? Nous touchons la
un probléme infiniment gé-
néral, celui de la périodi-
cité saisonniére des mala-
dies infectieuses. Or, il est
trés probable au'aucun étre
vivant, qguel qu'il soit, ne
demeure semblable a lui-
méme durant |'année en-
tiére. vie normale par-
ticipe a la périodicité sai-
sonniére: l= maladie éga-
lement. Raison de plus pour
tenter de découvrir les fac-
teurs exacts de la résistan-
ce ou de la non résistance
de l'organisme en fonction
de la saison. Il y a la sans
doute d'utiles découvertes
thérapeutiques a faire.
uant aux variations sai-
sonniéres de la virulence
du germe lui-méme, elles
sont peu vraisemblables.

L’origine
et la nature obscures
des « anticorps »

: du virus
poliomyélitique
Comme tous les virus

spécifiques du systéme ner-
veux, celui de la poliomyé-
lite s'apparente au virus de
la rage par son caractére
filtrant. Son terrain d'élec-
tion est la substance grise
(gris polios, en grec) des
cornes antérieures et pos-
térieures de la moelle. Cependant
histo-pathologique approfendie de la polio-
myélike humaine révele 'extréme dispersion
des altérations cellulaires et la substance blanche
nerveuse n'en est pas préservée. Ces altérations

une étude

peuvent ?agner les gang]ions. En tous cas,
c'est par le systéme neuro-moteur que le wvirus
attaque l'organisme, provogquant ainsi une para-

lysie, plus ou moins radicale, lorsqu'il ne tue pas.
l.'ultramic:oscope électronique a permis, ré-
pétons-le, d'identifier le virus dons 'le siége
avait été déja repéré dans certaines inclusions
granulées visibles au micmscr:nf:e ordinaire,
se présente sous la forme de filaments enlacés,
dont le diamétre est de l'ordre du dix-millio-
nitme de millimétre. Ceci peut aider les cher-
cheurs dans leurs travaux sur le wvaccin anli-
poliomyélitique qui n'est pas encore découvert
mais qui, logiquement, doit |'étre un jour,
puisque d'ores et déja les épidémies ont mis
en évidence le caractére immunisant de la

FIG. 6, — FORME PARAPLEGIQUE DE
LA POLIOMYELITE CHEZ LE SINGE (MA-
CACUS RHESUS)

maladie et qu'il existe, par la voie indirecte du
sang des convalescents, une sérothérapie de la
poliomyélite., ;

Les cas de poliomyélite sont, en général, trop
clairsemés pour favoriser les recherches touchant
I'immunité. Mais les récidives individuelles' sont
tellement rares qu'on peut les considérer plutst
comme des « rechutes » et considérer qu'une
Euér_:’son véritable apporte avec elle I'immunité,

t c'est pourquoi le sérum des convalescents est

. « neutralisant » vis-a-vis du
virus. Netter . et Levaditi
furent les premiers & dé-
montrer en 1910, a I'Ins-
titut Pasteur, ce pouvoir
neutralisant.

La mnature immunisante
de la maladie ressort en-
core d'une observation cou-
rante concernant les locali-
lés alteintes une premiere
fois. Lors d'une seconde in-
vasion épidémigue, la ma-
ladie les épargne et la « du-
rée de sécurité » s'avere
d'autant plus longue que la
premiére atteinte a été plus
séveére.

Il restait a étudier expé-
rimentalement |'immunité
anti-poliomyélitique, afn de
découvrir, si possible, une
méthode efficace de vacci-
mation. Pour cela, il fallait
un matériel biologique :
c'est le singe qui se trouva
tout désigné par la décou-
verte que fit Landsteiner de
sa susceptibilité vis-a-vis du
virus. Dés 1910, le pouvoir
virulicide du sérum des sin-
ges convalescents a été dé-
montré par ndsteiner et
Levaditi,

Mais l'immunité (et par
suite le sérum neutralisant)
obtenue par convalescence
ne pouvait aboutir & une
thérapeutique rationnelle,
Trois singes sur sept suc-
combent. Il fallait recher-
cher avant tout la nature et
l'origine des « anticorps »
) neutralisants. Une expé-
rience classique, l'électrophqrése, appliquée au
complexe « virus-substances neutralisantes » dis-
socie ce complexe : c'est la preuve que le vi-
rus est « neutralisé » par inhibition et non par
destruction. On en conclut que le sérum im-
munisant agit en empéchant le virus de péné-
teer dans la cellule sensible.

Cuant a l'origine des « anticorps » neutrali-
sants, elle est des plus obscure. C'est ainsi que
la sceur d'un malade atteint de paralysie infan-
tile fournit & Netter et Levaditi un sérum neu-
tralisant, bien que cette personne n'ait jamais
é1é malade elle-méme. Toujours suivant la doc-
trine de Nicolle, 'existence d'une forme appa-
rente (ou abortive) de la maladie infecticuse
explique le phénoméne : I'immunisation se pro-
duirait ainsi, pour certains sujets, par le seul
contact avec «res malades ou plus simplement
encore (observations américaines) avec des por-
teurs de germes ne présentant eux-mémes aucun
symptome morbide. Et pourtant il est établi

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

SCIENCE

o8

T VIE

que le simple contact avec le virus n’entraine
aucune immunité pour les singes expérimentés :
il y faut linjection sous-cutanée, c'est-a-dire
I"infection nettement morbide,

En présence de ces contradictions expérimen-
tales les expérimentateurs se trouvent déso-
rientés.

La complexité .
du probléme de I'immunité
dans la poliomyélite

D'innombrables techniques de 'vacr.ination
ont, en effet, été essayées. Aucune ne confére
un état réfractaire analogue
a celui des vaccinations pas-
toriennes classiques,

LLa méthode d'immunisa-
tion par le virus tué ne
laissait a priori aucun es-
poir : les ultravirus ne se
développent qu'en milieux
vivants et ¢ est la moelle du
lapin que Pasteur dut offrir
au virus rabique pour en
préparer le vaccin.

LLa méthode d'atténuation
du virus par chauflage n'a
pas mieux réussi.

L'atténuation par dessic-
cation des moelles prélevées
sur les singes poliomyéliti-
ques — imutant le procédé
antirabique de Pasteur —
fut essayée avec succeés par
Landsteiner et Levaditi.
Desséchées sur de la po-
tasse caustique et conser-
vées a 22°, dans ['obscurité
(le ®irus étant particuliére-
ment photosensible) de tel-
les moelles, prélevées en
pleine évolution morbide,
se révélerent capables de
conférer au Macacus rhésus
un état réfractaire mani-
feste aprés des injections
sous-cutanées de 2 cm®. Les
animaux ainsi vaccinés ré-
sisttrent & des inoculations virulentes intra-
cérébrales mortelles pour les témoins. Malheu-
reusement ces mémes moelles conservant toute
leur virulence par inoculation transcranienne et
méme, trés souvent, par injection sous-cutanée,
les succés de laboratoire de Landsteiner et Leva-
diti n'ont pu engendrer aucune thérapeutique.
Les tentatives du méme ordre faites par d'au-
tres chercheurs (Aycock et Kagan) n’ont pas
avancé la question,

méme incertitude, la méme alternance
d’'immunité et d'infection morbide, sont demeu-
rées attachées a tous les autres modes de vacci-
nation expérimentés : l'atténuation chimique du
virus (par l'acide phénique, par le formol, par
I'acide tannique, par le ricinoléate de soude)
I'atténuation physique par dilution ou encore
par photosensibilisation en présence de bleu
de méthyléne; I'atténuation biologique par « sou-
ches » méthodiquement cultivées, ou encore par
mélange du virus avec un sérum neutralisant,
humain ou simien, toutes ces méthodes ont sus-
cité les mémes espoirs aussitét effondrés sous
les mémes désillusions.
es (praticiens américains ont appliqué a
'homme le vaccin préparé par Kolmer au rici-

FIG. 7.

— PARALYSIE FACIALE POLIO-
MYELITIQUE CHEZ LE SINGE (MACACUS
CYNOMOLGUS) (D’APRES LEVADITI ET
STANESCQ) .

noléate de soude. Sur six singes traités pal
Kolmer, deux avaient cependant contracté l:
maladie durant 'immunisation! Chez les sujet:
humains traités, neuf cas de poliomyélite se
sont révélés comme une conséquence évidente
de la vaccination ainsi que le démontrérent le
délai d'incubation et le processus de la para-
lysie qui débuta par le membre ol avait été
aite la pigire.

Concluons : il n'existe, & |'heure présente,
aucun vaccin thérapeutique.

Seule a pu apparaitre valable la sé-othérapie
empirique au moyen des sérums neutralisants
que fournissent les convalescents.

Malheureusement il sem-
i ble bien que dans les ma-
ladies & wvirus, 'immunité

est d'origine tissulaire et
non d'origine lLumorale.
Comme le fait remarquer

Lepine, la présence d'anti-
corps circulants traduit le
contact de |'organisme avec
le virus mais n'a que des
rapports indirecis avec | état
réfractaire dont elle n'est
ni la cause ni |'effet.

Etat présent
de la sérothérapie

D’ailleurs (et cela résulte
immédiatement des singu-
larités signalées), le pouvoir
neutralisant des sérums of-
ferts aux praticiens doit
étre solgneusement vérifié.
L'immunité varie en effet
suivant les sujets : alors
que, pour certains, elle per-
siste jusqu'a la fin de leur
existence, pour d'autres,
cette immunité n'est gque
passagére. D'autre part, il
serait bon, tout comme pour
les donneurs de sang, de

rospecter les sujets doués
E:om,mc nous avons dit) du
pouvoir mneutralisant sans

u'ils-aient eux-mémes été touchés par la mala-
jic. En d’autres termes, beaucoup de sérums
« normaux » sont pratiquement neutralisants et
utilisables comme tels — compte tenu du groupe
sanguin.
mesure de la puissance neutralisante d'un
sérum se heurte toujours a de sérieux obstacles.
On peut faire varier dans une proportion trés
large les quantités de virus et de sérum neu-
tralisant sans modifier les résultats de !'ino-
culation ultérieure. Pratiquée in vitro, la meu-
tralisation n'offre aucune sécurité quant aux
doses relatives du sérum et du virus : elle peut
étre jugée qualitativement mais non quantitati-
vement. Pratiquée in vivo, sur le singe, la neu-
tralisation n'offre pas moins d'incertitude quan-
titative, On inocufz le virus au singe. neu-
tralisation, qui s'effectue par injections intrara-
chidiennes du sérum, dépend alors du délai
d'incubation imparti au virus et aussi des pré-
dispositions individuelles du sujei.

Comment, dans ces conditions, privé de toute
base certaine de dosage, le praticien pourrait-il
opérer une sérothérapie aussi totalement dé-
pouillée d'empirisme que le sont, par exemple, la
sérothérapie antidiphtérique ou l'antityphoidiaue?
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L’'idéal thérapeutique serait d'obtenir un sé-
rum homogeéne, de pouvoir neutralisant cons-
tant, & partir d'une source biologique spécifiique
standard. C'est lui qu'a poursuivi Pettit & |'lns-
titut Pasteur de Paris. Il s'est adressé d'abord
au mouton dont les prédispositions spécifiques
neutralisantes étaient depuis longtemps mises
en évidence. Inoculé avec la moelle d'un singe
mort de poliomyélite, le mouton fournit, au
bout de cing meois, un sérum neutralisant le
virus in vitro. Mais appliqué a4 ['homme, le
sérum de mouton provoque des réactions into-
lérables.

Pettit s'adressa donc au cheval avec le sérum
duquel les réactions sur l'organisme humain
sont bénignes. Il immunisa |'animal par injec-
tions intraveineuses. Et le sérum obtenu fut
assez rapidement employé, en thérapeutique hu-
maine. Les résultats furent encourageants, Mais
la mesure exacte du pouvoir neutralisant, es-
sentielle pour une diffusion véritablement gé-
nérale de la thérapeutique, laissait a désirer,
faute des singes dont |'Institut Pasteur devrait
disposer en abondance et qu'il n'eut jamais

n_Angleterre, on voulut perfectionner le sé-
rum Pettit. Par injections intramusculaires, Fair-
brother obtint un sérum parfaitement virulicide
in vitro mais... sans effet thérapeutique, ni
curatif, ni préventif. Autre part on essava des
injections intrarachidiennes faite au cheval sans
dépasser les résultats de Pettit dont les insufh-
sances paraissent relever, en définitive, de ce
que « tous les chevaux sont loin de se com-
porter de la méme maniére : si certains four-
nissent assez rapidement un sérum a pouvoir
neutralisant élevé, d'autres se révélent abso-
lument réfractaires » (Levaditi). Il n'est gudre
que 30 % des chevaux qui se prétent & l'im-
munisation,

Il semble bien qu'a I'heure actuelle la plu-
part des auteurs soient d'accord ur douter
de ['efficacité du sérum de convalescent em-
ployé comme moyen thérapeutique dans la
maladie déclarée. Le réle prophylactique de ce
sérum et celui du sérum de cheval préparé
par Pettit parait plus certain, mais demeure
encore discutable. &

Ainsi, au bord de la réussite, le mystére s'ap-

rofondit. Son éclairement dépend. trés proba-
E]ement. d’une théorie plus exacte, & formuler,
des ultravirus,

L’étroite connexion de la pathologie
des ultravirus et de la physiologie :
I'autarcésis
Les relations qui rattachent la virulence des
ultravirus & la vie propre de l'organisme qu'ils
élisent pour terrain de culture, semblent recéler
la c]é e I'"énigme. Les groupes sanguins et les
fonctions hormonales paraissent jouer, en tout
ceci, un réle capital, en sorte que le pouvoir
neutralisant mesuré in vitro différe totalement

de l'immunité prop:ement dite, qui, essentiel-
lement biologique, n'apparait jamais que in vivo.

C’est pourquoi un spécialiste de la poliomyé-
lite, Avycock, a introduit la notion nouvelle
d’aularcesis : il dénomme ainsi le pouvoir pro-
tecteur dont jouit l'organisme en raison de son
acuvilé pnysiologique ncurmaie et équilibrée. Ce
pouvoir se différencie de I'immunité, forme de
résistance spécifique de l'organisme a |'inva-
sion virulente. Le sujet bien équilibré répond
au contact du virus par l'immunité : le non
équilibré par la maladie. Le premier figure assez
bien une forteresse se délendant victorieuse-
ment sur ses remparts, le second une place qui,
d’abord forcée, rejette I'ennemi aprés une lutte
intérieure sévére et, par suite, immunisante
a posieriori, Mais la victoire est toujours in-
certaine.

Aycock a fourni la-dessus d'étonnantes pré-
cisions touchant les facilités de pénétration ren-
contrées par le virus au niveau des muqueuses
respiratoires et digestives qui sont les voies
d'accés reconnues du virus dans |'organisme.
Aycock castre dix guenons. Aprés jours,
il administre & cing d'entre elles pendant 12
jours consécutifs en injections intramusculaires,
2 000 unités d’oestrine (hormone temelle). Trente-

eux jours aprés la castration, il inocule ses
guenons par instillations nasales du virus. Un
seul des cing sujets préparés & |'cestrine suc-
combe tandis que les autres cing, castrés et
non traités succombent. Voila qui est net, tou-
chant le réle de I'hormone femelle dans la pro-
tection de l'organisme. Aycock précise encore
que ce réle consiste a4 renforcer les muqueuses
(ces remparts de la défense) puisque d'autres
expériences, classiques, montrent que la mu-
queuse vaginale s'amincit par la castration. Tant
qu'on n'aura pas développé ce genre d'expé-
riences séparant les deux « tactiques » de la
défense organique, on se trouvera désarmé pour
rechercher les véritables anticorps capables de
fournir le sérum rationnel contre la paralysie
infantile. En attendant, nous ne disposons que
de peu de moyens de lutte contre |'apparition
de la maladie. On peut utiliser les sérums de
convalescents humains; c'est la que semblent se
trouver les plus grandes chances d'aider le
malade a vaincre le mal, par son autarcesis.

De plus, il convient de venir au secours de
I'organisme, préventivement, en aidant les mu-
queuses nasales et pharyngieuses & défendre
lorganisme en temps d'épidémie. Appliquez
aux tout petits et 4 vous-méme (éventuel por-
teur inconscient de germes virulents) des pul-
vérisations nasales ((font la formule vous se:a
donnée par votre médecin) a base d’alun, d’acide
picrique et de sel marin. Cela dés qu'un foyer
épidémique est signalé, méme loin de votre
résidence, si vous apercevez la moindre possi-
bilité de ces contacts indirects dont nous avons,
ci-dessus, marqué le caractére.

Jean LaABADIE,

juelque chose de nouveau.

L’expérience est la source unique de vérité; elle seule peut nous apprendre

H. PoINCARE.
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LES RADIOELEMENTS ARTIFICIELS
VONT REVOLUTIONNER LES METHODES
DE LA CHIMIE BIOLOGIQUE

par Jean COURTOIS
Pharmacien des hépitaux de Paris
Docteur és Sciences physiques

L’une des applications les plus intéressantes de la découverte de la radioactivité
artificielle par M. et M™° Joliot-Curie et de la mise au point d'un appareillage
varié et puissant pour la synthése des radioéléments par bombardement atomi-
que, est 'emploi de ces éléments inédits dans les recherches biologiques. Aucune
méthode physicochimique nouvelle ne s’est aussi rapidement imposée dans ce
domaine, et en quelques années des résultats remarquables ont été obtenus.
C’est que, pour la premiére fois, des isotopes radioactifs permetient de « mar-
quer » spécifiquement les corps dont on veut suivre I'évolution dans un organisme
vivant et de melttre en évidence les modalités de leur résorption, de leur accu-
mulation dans tel ou tel organe, de la mobilisation de ces réserves en cas de
Lesoin, des transformations qu’elles subissent et de leur excrétion sous forme de
déchets, le tout avec une précision stupéfiante, étant donné I’'extréme sensibilité
des instruments de mesure de la radioactivité.

Le « marquage » en biologie

Le biologiste poursuit ses recherches dans
un domaine extrémement mouvant et complexe,
celui de la vie. Il a toujours dans la majorité
des cas a craindre d'étre débordé, de perdre
de vue l'objet de ses recherches. S'il porte son
attention sur un animal particulier, ne va-t-il
pas kientdt le voir disparaitre parmi la foule
des étres de méme espece ot il ne l'identifiera
peut-étre jamais plus? S'il suit le développe-
ment d'une cellule et de sa descendance au
sein d'un organisme en formation, comment la
retrouver entre les millions de cellules de toute
espéce qui constituent l'étre adulte? S'il admi-
nistre un composé chimique simple ou complexe
a4 un étre vivant, comment suivre sa trace et ses
multiples transformations dans les organes on
il accéde le plus souvent a ['état de traces, et
ol il n'en joue pas moins un réle que l'on peut
supposer capital?

Aussi le biologiste aspire & « marquer »
I'objet de ses recherches pour en fixer l'identité
d’ure maniére indélébile pourrait-on dire, et le
reconnaitre ensuite avec certitude s'il parvient
a le retrouver. Ce « marquage » est plus ou
moins facile & réaliser. La méthode la plus
élégante sans contredit est le baguage des oi-
seaux migrateurs qui a fourni tant de beaux ré-
sultats en ornithologie.

Suivre le sort d'un animal est encore relati-
vement aisé; suivre le sort d'une substance chi-
mique a l'intérieur de ce méme animal est in-
finiment plus difficile. Le plus souvent on se
contente d'établir des « bilans ». Dans quel-
ques cas isolés cependant on a pu « marquer »
Ia substance chimigue.'En voici deux exemnles :

L’acide benzoique a des propriétés antisen-

tiques, et a ce titre les benzoates de soude,
de lithium ou de fer sont utilisés en thérapeuti-
que. L'acide benzoique s'emploie parfois pour
la conservation des produits alimentaires, mais
cette application est interdite par les réglements
dans de nombreux pays. Comment suivre 1'acide
benzoique dans un organisme vivant ot on l'a
introduit, et comment étudier son « métabo-
lisme » (I)? On avait recours pour cela a l'un
e ses dérivés, l'acide nitrobenzoique qui est
obtenu par fixation d'un groupement nitré dans
la molécule de l'acide benzoique. Cet acide
nitrobenzoique est facile a caractériser et par
consénuent & retrouver; on pouvait supposer
que dans l'organisme il subissait le méme sort
que son proche parent l'acide benzoique.
Autre exemple. Les graisses renferment pres-
que toujours un acide gras particulier, 1'acide
oléique. Pour le suivre dans l'organisme, on a
fait appel & une autre acide, l'acide élaidique
qui posséde la méme constitution et les mémes
propriétés chimiques que l'acide oléique; il n'en
différe que par la disposition dans l'espace d'une
fraction de sa molécule: c'est ce que l'on dé-
nomme un « isomeére stéréochimique ». L'acide
élaidiqu= ne se rencontre pas dans les graisses
naturelles, il ne difféere de l'acide oléique que
par certaines propriétés physiques, en par-
ticulier son point de fusion bien plus élevé.
ce fait, les graisses renfermant de
I'acide élaidique sont solides & la température
ordinaire donc facilement reconnaissables, tan-
dis que les graisses riches en acide oléique
sont liquides A cette température. On a pu

(1) On sait qu'on désigne sous le nom de méta-
bolisme d'une substance 1l'ensemble des transforma-
tions gu'elle subit dans l'oreanisme
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fabriquer de toutes pidces, c'est-a-dire synthéti-
ser, des graisses a acide élaidique, les admi-
nistrer & un animal et en suivre ainsi le sort
dans l'organisme. .

Une grosse objection pouvait étre faite & ces
méthodes de marquage : rien ne prouve gue les
tissus, avec leur extréme sensibilité, ne font
pas de différence entre le corps biologique
normal et son proche parent non biologique
« marqué », Il semble bien gu'une telle ob-
jection ne puisse étre faite a 'emploi des isoto-
pes marqués.

La synthése des éléments radioactifs

Avant de parler des isotopes, il est utile de
rappeler britvement quelques notions classiques.
1l y a déja longtemps,
William Prout (1786-
1850) avait remargué
que les poids atomi-

ues des différents
éléments étaient des
multiples simples du
poids atomique du
plus Eetit d’entre
eux, l'hydrogéne.

Ceci permettait de
supposer |'existence
de particules commu-
nes entrant en mom-
bre variable dans la
constitution des dif-
férents éléments, Les
théories actuelles ad-
mettent que |'atome
est constitué par un
noyau central ol
I'on trouve des pro-
tons, particules a
charge positive et
des neutrons, -parti-
cules électriquement
neutres; autour de
ce mnoyau gravitent,
disposés en plusieurs
couches concentri-
ques, des électrons.
L’électron est 1'unité
naturelle d’électricité.
A l'inverse des pro-
tons, les électrons . .
sont chargés négativement; leur juxtaposition
en nombre égal confére donec a l'atome une
charge électriquement neutre. Le nombre des
électrons (et donc des protons) est le nombre ato-
mique de I'élément et fixe sa place dans 1
classification. Les propriétés chimiques ne dé-
pendent que du nombre des électrons et de leur
disposition en couches concentriques & la péri-
phérie de l'atome. Les corps simples possé-
dant le méme nombre de protons, donc le méme
nombre d'électrons, auront les mémes propriétés
chimiques, méme s'ils possédent des neutrons
en nombre différent. r contre ils pourront
posséder des propriétés physiques différentes :
ce seront des isotopes. en résulte qu'il sera
impossible de séparer les isotopes par des
techniques purement chimtques;‘par contre,
cette séparation est plus ou moins aisément
réalisable par des technigques physiques déli-
cates. )

On désigne les isotopes en mdicluant en bas
A gauche du symbole atomique leur nombre
atomique (nombre d'électrons) et en haut leur

"Fic. 1.

poids (nombre total de protons et de neutrons).

Ainsi on représentera les
15 31 . 32
et 7N et les deux phosphores P et I?.

On connait, dans les éléments et les compo-
sés qu'étudie la chimie, un certain nombre
d'isotopes naturels; ils sont pour la plupart
stables. Mais on sait aujourd hui fabriquer aussi
de nombreux isofopes artificiels qui présentent
en général la propriété d'étre instables, Ce sont
de véritables éléments radioactifs et comme tels
facilement décelables dans les composés les
plus complexes de la chimie biologique.

Les neutrons expulsés du béryllium par le

deux azotes 7N
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— LE CYCLOTRON DE LA FONDATION DE RECHERCHES BIOCHIMIQUES DU
FRANKLIN INSTITUTE DE PHILADELPHIE (ETATS-UNIS)

rayonnement du radium, les protons accélérés
-par les impulsions du cyclotron de E..O. Law-
rence & des énergies de 6 & 9 millions d'élec-
trons-volts, atteignant les noyaux atomiques des
éléments qui leur sont offerts pour cﬁ:]q:s les
déséquilibrent, A la suite d'échanges et d'ex-
pulsions de rayonnements et de corpuscules di-
vers, le réarrangement des particules nucléaires
aboutit & la formation de nouveaux éléments

synthétiques presque tous instables, et de ce
fait radioactifs, et gqui sont nécessairement
des isotopes d'éléements déja connus, mais
stables,

La premitre synthése d'un élément radioactif
artificiel isotope d'un élément stable, fut la syn-

thése de l'azote N par deux savants francais :

Mme [, Joliot-Curie et M. F. Joliot. Ces radio-
éléments émettent des radiations au cours de
leur « vie » plus ou moins longue, au terme
de laquelle ils donnent d'autres éléments stables
ou instables & leur tour
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La technique nouvelle
des indicateurs biologiques

En quelques années, prés de trois cents nou-
veaux éléments synthétiques ont été ainsi pré-
parés; certains sont les isotopes d'éléments en-
trant dans la constitution de la matiére vivante
et ont donc pu étre utilisés comme indicateurs
biologiques. On peut mettre en évidence leur
présence dans les tissus, soit directement, soit
aprés destruction des maliéres organiques.

SCIENCE ET VIE

litme de milligramme). L'une des technigues
qui permet d'obtenir de l'acide phosphorique
a phosphore radioactif ne donne qu'un mil-
liardieme de gramme de cet acide, mais on peut
mesurer avec précision la radicactivité de la
millioniéme partie de cette dose déja plus qu'in-

finitésimale d'acide phosphorique. h
L'isotope peut donc étre administré & de fai-
bles doses quineperturbentpasle métabolisme nox-
mal. Si on administre ainsi & un rat un demi-mil-
ligramme de phosphore « marqué » de cette ma-
niére, on_ peut mettre en évidence

L’ELECTROAIMANT DU CYCLOTRON DE M. FREDERIC JOLIOT

AU COLLEGE DE FRANCE

L'émission d'électrons par le composé radioactif
est mesurée dans un compteur.

L’emploi des isotopes offre un grand intérét
en bioclogie, car les organismes et les diastases
ne font pas de différence enire les isotopes, et
surtout ne les séparent pas. Ceci a été établi
avec les isotopes stables utilisés en biochimie
depuis quelques années. L'eau, par exemple,
obtenue par combustion ou distillation des ma-
tieres organiques naturelles, renferme autant
d" « eau lourde % que les eaux d’alimentation,
En d'autres termes, le deutérium, isotope lourd
de I'hydrogéne, s’y retrouve dans la méme
proportiun sous forme de protox\-’de. L. 'azote
obtenu par combustion des protides, dénomi-
nation chimique des matiéres album;r;o‘ides, ren-
ferme 3,66 pour mille d'azote lourd N comme

I'azote atmosphérique qui est constitué par plus
de 99,6 % d'azote ordinaire N

L'un des granas avantages de I'emploi des iso-
topes artificiels réside dans l'extréme facilité
avec laquelle on peut déceler des quantités in-
finitésimales de ces radioéléments, ne explo-
sion atomique par seconde révéle ainsi par
exemple la présence de 6 x 10 gamma de

phosphore radicactif P (le gamma est le mil-

au bout de trois semaines 0,12 mg
dans le squelette, 0,014 mg dans
les dents, 0,0085 mg dans le foie:
enfin 0,24 mg ont été éliminés par
I'urine et les matiéres fécales. %n
rat contient en moyenne | 500 mg

e plosphore, ce qui fait que l'on
a pu suivre avec précision le sort
de 1/3000° du phosphore total.

L’organisme me ren&rrnant pas
normalement de substances radio-
actives, on est certain cue la radio-
activité mesurée provient exclusi-
vement de l'isotope instable admi-
nistré; on n'a donc pas & obvier
au dosage simultané et interférant
de composés voisins, comme cela
se produit fréquemment en bio-

logie.
ies premiéres recherches sur
I'emploi en biologie d'isotopes ra-
iactivés ne remontent qu'a [937;
les résultats obtenus ont été si en-
courageants que le nombre des tra-
vaux s'accroit continuellement, Ces
résultats obtenus sont trés rarement
publiés par un seul auteur; ils sont
en général le fruit de ['harmo-
nieuse collaboration d'une équipe
de savants. Le développement dis
sciences s'est accompagné d'une spécialisation
croissante des chercheurs. Il ¥ a un siécle, Pas.
teur pouvait faire de prodigieuses découvertes
dans des disciplines aussi distinctes que celles
de la chimie minérale, de la chimie biologique
et de microbiologie. Ses contemporains, moins
brillants certes que ce savant génial, pouvaient
encore exceller dans plusieurs domaines. Au-
jourd’hui ceci est presque impossible, et les
recherches sur les isotopes en biologie peuvent
symboliser en quelque sorte cette nouvelle orien-
tation de la recherche scientifique. Le physicien
qui prépare les radioéléments s’est associé au
physicochimiste qui en mesure l'activité, au bio-
chimiste qui les intégre dans des substances
chimiques, au physiologiste et a I'anatomiste qui
effectuent les rec{mrches sur 'animal. De 1937
a 1940, plus de 125 mémoires ont exposé les ré-
sultats obtenus dans des recherches biologiques
en-utilisant 12 radioéléments différents. Ce sont
I:rincipalement le phos-phore_ (66 publications) et
es métaux alcalins (33 publications) qui ont été
étudiés. Certaines recherches ne sont encore que
réliminaires; elles engendrent de nouve?les
ypothéses, exigent des confirmations, des pré-
cisions ultérieures. D'autres travaux, au contraire,
forment déja des ensembles homogeénes. Nous
donnerons un apercu des recherches disparates
en cours, puis ensuite nous décrirons plus en
détail un probléme typique ayant provoqué un
ensemble homogéne de travaux : I'emploi du
phosphore radiocactif comme indicateur dans la
fermentation alcoolique oula glycolyse musculaire,
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Quelques exemples de I’emploi

en biologie des éléments radioactifs
Les premiéres recherches ont eu en général
pour but d'étudier la répartition puis I'élimina-
tion de l'isotope injecté. C'est ainsi que l'on a
observé que le fluor passe rapidement dans les
dents, L'iode s'accumule de préférence dans
la glande thyroide qui, & poids égal, en fixe
vingt fois plus que le tissu hépatique. Ceci n’est
pas pour surprendre, car la richesse en i1ode de
la thyroide est connue depuis longtemps, et on
a méme retiré de la thyroide une combinaison
orﬁnique iodée.

s sels de potassium sont résorbés trés rapi-
dement; trente minutes aprés l'ingestion par voie
buccale, prés de 90 9,
de ces sels ont fran-

vraient constituer une magnifique méthode d’in-
vestigation,

Les étapes de la fermentation alcoolique
sont révélées par les radioéléments
artificiels

robléme biochimique ayant
provoqué autant de recherches et suscité des
hypothéses de travail aussi nombreuses. Ces
hypothéses furent parfois confirmées, mais le
pfus souvent profondément modifiées, ce qui
est la loi de |'évolution scientifique.
fermentation alcoolique est la dégradation,
par un certain mombre de diastases (ces « fer-
ments solubles » du siecle dernier), des sucres
simples. Elle conduit
aux termes finaux al-

Il n'est pas de

chi la paroi gastro-

cool éthylique et gaz

intestinale et ont été i 20, H.00H + 200 carbonique. L.'équation
- : . fion. 2 1ls U £ s : Y

repartis da“?.. iorga,: fprﬂﬁ"r:ﬂ o0 aicaol éthylique  gar carbonique g_lf’bﬂlﬁ. indiquée PAE
nisme par intermeé: Gay Lussac au siecle
diaire du sang. L'éli- dernier, représente trés

mination urinaire de
ces sels s'effectue en-
suite régulierement. Le
er radioactif est ré-
sorbé plus rapidement

o0
o T P
&2 Ug /A?%ﬁ@
e 2 CHy = CHOH - COOH

schématiquement ['en-

semble du processus.
scude lactique Elle reste a ; heure
actuelle  parfaitement

exacte (hg. 3).

par 'animal sain que Fic. 3. — FEQUATION DE PRINCIPE DE LA DEGRADA- es principales sour-
par lanlmal anémi- TION 'DES SUCRES PAR LA LEVURE ET DANS LE ces de diaslases pro_\ro-
que; ce fer s'accu- MUSCLE quant la fermentation

mule dans les organes
sanguiformateurs : rate, moelle osseuse. Il est
donc utilisé rapidement pour synthése du
igment respiratoire, |'’hémoglobine, qui ren-
erme du fer dans sa molécule. D'autres orga-
nes non sanguiformateurs comme le cceur, le
rein, le poumons, fixent trés peu de fer; le cer-
veau et Fl,e muscle encore moins.

De nombreux mémoires ont été consacrés a
la répartition du phosphore radioactif. Admi-
nistré sous forme de phosphates, on le retrouve
rapidement en forte proportion fixé sur le tissu
osseux. Cet échange entre les phosphates du
tissu osseux et ceux du sang peut d'ailleurs
étre réalisé in vitro. Si on met en contact une
solution de phosphate radioactif avec du phos-
phate tricalcique, on observe rapidement que ce
phosphate tricalcique insoluble fixe le phosphate
radioactif. Le phosphate tricalcique constitue

lus de la moitié des substances minérales de
‘os, et il est vraisemblable que cet échange
se produit aussi in vivo.

forme sous laquelle on administre le phos-
phore radioactif conditionne son absorption. La
résorption est aussi rapide avec deux acides
oxygeénés du phosphore, les acides pyro- et ortho-
phosphoriques; ceci est dii au fait que ['or-
anisme renferme en abondance une diastase,
Fa pyrophosphalase, qgui hydrolyse 1'acide pyro-
phosphorique en deux molécules d'acide phos-
.phorique. Le phosphore métalloidique (blanc ou
rouge), au contraire, est résorbé bien plus len-
tement, comme s'il devait étre oxydé au préa-
lable par l'organisme. Signalons & ce sujet que
I'on emploie en thérapeutique le phosphore
métalloidique. les sels c{? ses composés OXYygZé-
nés et des dérivés organiques. Le phosphore
métalloidique est d'ailleurs de moins en moins
employé, qles phosphates lui étant substitués.
l.'emploi d'un indicateur radioactif a donc per-
mis de confimer les observations des pharmaco-
logues: nous assistons ainsi & 'introduction des
radioéléments artificiels dans 1'étude de la ré-
sorption des médicaments, domaine ol ils de-

alcoolique sont des mi-
croorganismes : les levures. C'est & des levures
présentes sur la pellicule des fruits de la vigne

ue l'on doit la fermentation du glucose et du
ructose du raisin en alcool. La levure de biére
transforme en alcool les sucres obtenus par sac-
charification de 1'amidon de I'orge.

hez animaux, on a pu c?éccler un_pro-
ceasu:a-fbysiolo_g' ue qui présente de nombreu-
ses analogies buﬂl.im.xquea avec la fermentation
alcoolique, c’est la glycolyse ou glycogénalyse
musculaire. processus est parfois dénommé.
fermentation lactique musculaire, car le glu-
cose, ou plus exactement son produit de con-
densation le glycogéne, est transformé en acide
lactique. Claude rnard découvrit la forma-
tion d'acide lactique dans le muscle en travail,
il formula une équation gui rend compte trés
schématiquement de ce processus (fg.

Au simple examen des deux équations, ces
processus peuvent-sembler relativement simples;
en réalité entre le corps initial glucose et les
deux termes finaux possibles : alcool éthylique
ou acide lactique, on a pu mettre en évidence
une multitude de composés intermédiaires. Jus-
qu'd ces derniéres années ces composés pou-
vaient_étre décelés de deux fagons distinctes

I° En captant ou bloquant, & l'aide d'un
réactif approprié, le corps au fur et & mesure
de sa formation; c'est ainsi que les composés
a fonction aldéhydique peuvent &tre captés par
le bisulfite ou une hydrazine.

2° Suppression de l'une des fermentations
intermédiaires. Un certain nombre de diastases
distinctes transforment successivement les com-
posés intermédiaires; l'action de certaines de
ces diastases peut étre supprimée en utilisant
certains composés chimiques inhibiteurs, ou en
éliminant un activateur de la diastase. Dans ces
conditions le composé intermédiaire, transformé
par la diastase, ne peut &tre attaqué et s'accu-
mule dans le milieu.

On pouvait reprocher a ces deux groupes de
méthodes d'agir brutalement et de risquer de
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tide, c'est-d-dire um
constituant des nu-
cléoprotéides, ces élé-
ments essentiels des
noyaux cellulaires, et,
comme tel, sa molé-
‘cule comporte du
phosphore (1).
Certains  auteurs
avaient émis |'hypo-
thése que lacide
adénylique interve-
nait en cédant provi-
soirement son phos-
hore, c'est-a-dire en
e fixant sur le gly-
cogéne, puis le 1é-
cupérant ensuite a
paitir des phosphates
du  milieu. mme
nous en trouverons
d'autres exemples
dans la suite de cet
exposé, certains nu-
cléotides  possédent
a propriété de don-
ner puis de repren:
dre Ezur phosphore ;
c'est pourquoi on les
dénomme {ranspor-
teurs de phosphore.
Ce n'est pas le cas
ici, car, si on utilise
un acide adénylique
a4 phesphore radio-
actif, le glucosephos-
phate gui se forme
i renferme du phos-
! phore ordinaire et

ACIDE LACTIQUE | - | "o Shnticmt poe e
MUSCLE

1)
L DLRIVE HYDROGENE

! DELA COZYMASE
( contieal delavitaming P )

L’emploi de !'indica-
teur radioactif a done
permis de résoudre
élégamment un pro-

FIG. 4. — SCHEMA TRES SIMPLIFIE DES ETAPES DE LA FERMENTATION ALCOO-
LIQUE DE LA LEVURE ET DE LA FERMENTATION LACTIQUE DU MUSCLE

Dans les premiéres étapes communes, on voit Uimportance des dérivés phosphorés.

Ce role du phosphore a pu étre vérifié et confirmé par Uemploi de phosphore

Les ctapes ultimes des deux fermentations différent a partir

du stade o le phosphore n'intervient plus; il se forme de l'alcool avec la levure
¢t de l'acide lactique dans le muscle.

radioactif artificiel.

dévier le cours de réactions aussi sensibles que
ces réactions biochimigues. L'emploi d'un indi-
cateur radioactif constitue le troisiéme groupe
de kec}lniques. Ces nouvelles recherches ont
permis de confirmer et préciser les résultats ob-
tenus par les deux autres méthodes. Comme
indicateur radioactif on a eu recours au phos-
phore radioactif; les dérivés phosphorés cons-
tituent en effet la majeure partie des tezmes in-
termédiaires de la fermentation alcoolique et de
la glycolyse musculaire.

La premiere étape (fig. 4) est la dépolymé-
risation du glycogéne, substance qui se rappro-
che de I'amidon, et est un polymére du glu-
cose (l). Cette opéra‘ion, sous l'action d'une
préparation fermentaire, exige la présence de
phosphates et d'un activateur particulier, I'acide
adénylique; l'acide adénylique est un nucléo-

(1) Le glycogéne répond 4 la formule (C,H, O, n
qui marque que, dans la condensation du glucose
C,H,.0,, chaque molécule perd un H,O.

bléme fort difficile a
éclairer au moyen des
techniques purement
chimiques.

e glucosephosphate
obtenu se transforme
alors en un autré

.
glucosephosphate : il
a ce qu'on ap-
pelle une transposition de 1):; liaison ester phos-
phorique qui passe d’une, extrémité de Ia
chaine carbonée du glucose & l'autre extrémité;
une diastase dénommeée phosphoglucomutase pro-
voque cette réaction qui est assez simple, et la
migration du phospore se réalise sans libération
intermédiaire de l'acide phosphorique dans le
milieu ambiant. En effet, si on effectue cette
réaction diastasique dans un milieu contenant du
phosphate radioactif, on ne retrouve pas de ce-
dernier dans le nouveau lucoscphospﬁate. dont
tout le phosphore vient donc du premier gluco-
sephosphate.

e second glucosephosphate est 'objet d'une
nouvelle réaction diastasique; elle ne porte plus
sur la partie du glucose unie au phospore mais
sur le reste de sa chaine carbonée: on obtient

(1Y Un nuecléotide résulte de la combinaison de
I'acide phosphorique & un sucre qul est lui-méme
relié &4 une base azotée complexe de constitution
volsine de celles de la caféine et de 1'acide uriaue.
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ainsi, par suite d'un équilibre, un mélange de
lucosephosphate avec les dérivés phosphorés
e deux sucres voisins, le mannose et le fruc-
tose. Le fructose est un sucre qui accompagne
le glucose dans les sucs de fruits; on le dénom-
mait autrefois lévulose. Le fructosephosphate
fixe alors une nouvelle molécule d’acide phos-
phorique et donne le fructosediphosphate; cet
acide phosphorique lui est fourni par un autre
nucléotide, I'adénosinetriphosphate, qui, cédant
deux de ses trois acides phosphoriques & deux
molécules de fructosemonophosphate, se trouve
ainsi ramené en aci-
de adénylique.
L'adénosinetripk.os-
phate est un trans-
porteur de phos-
phore, comme a per-
mis de le confirmer
I'emploi du phospho-
re radioactif. En utili-
sant de |'adénosine-
triphosphate & phos-
phore marqué on re-
trouve uantitative-
ment ce dernier dans
la seconde [fonction
ester phosphorique
du  fructosediphos-
pkate. Ce transport
de p]‘losphore s'effec-
tue directement, sans
libération  intermé-
diaire de ce dernier,
car les phosphates
minéraux présents
dans le milieu n'ac-
uiérent aucune ra-
ioactivité.
L."hexosediphospha-
te, sous l'inﬂuence‘
d’'une autre diastase,
est alors coupé en
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L'oxydation des triosephosphates s'effectue
avec décomposition de l'eau dont ils fixent
I'oxygéne ; les deux hydrogénes libérés sont alors
fixés par la vitamine PP de la cozymase. Cette
cozymase hydrogénée restituera d ailleurs les
deux hydrogénes au cours des étapes ultimes de
la fermentation. L'emploi du phosphore radioac-
tif a montré qu'au cours de ces réactions la
cozymase n'échangeait pas son phosphore, tan-
dis ?ue. par contre, l'acide adénylique était
transformé ‘en adénosinetriphosphate, dont nous

avons vu précédemment le réle de transporteur
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— L’APPAREIL MANOMETRIQUE D'OTTCG WARBURG POUR LA MESURE PRECISE
DE FAIBLES VOLUMES GAZEUX

Cet apareil se compose d'une grande cuve d'eau maintenue @ température cons-

tante par une résistance électrigue avec régulateur de chaufle, I'cau étant brassée

continuellement par un jeu de palettes. Les petils récipients.ou s'eflectue la réac-

tion biochimique absorbant ou dégageant des gaz plongent dans la cuve. lls sont

FIC. 5.

deux par rupture au
milieu de sa chaine
de six atomes de
carbone; il se forme
ainsi deux esters de

sucres nouveaux, les

triosephosphates, Ces

composés sont ainsi

dénommés, car ils

résultent de |'estérification par une molécule

d’acide phosphorique de sucres a trois atomes
carbone ou trioses.

Des diastases oxydantes transforment alors ces
triosephosphates en acide phosphopyruvique.
L'une des diastases gui intervient dans cette
réaction assez complexe a, comme partie active,
un troisitme nucléotide : la cozymase. La co-
zymase est un composé phosphoré provenant
de l'association de l'acide adénylique a la com-
binaison d'un sucre avec l'amide nicotinique.
L."acide nicotinique n'est autre que la vitamine
PP ou antipzllagreuse. Ce sont deux biochi-
mistes réputés, Hans von Euler et Otto War-
burg, qui découvrirent l'existence de la vita-
mine PP dans la cozymase. Cette découverte
remarquable a contribué a lever le voile sur le
role pcinysiologiquc inconnu des vitamines, Elle
a montré que des vitamines pouvaient former
la partie active des diastases, ces catalyseurs qui,
4 la température du corps humain, provoquent
des réactions chimiques que l'on ne pent céné-
ralement reproduire qu'avec des réactifs éner-
giques & des températures supéricures a (U7,

relifs @ un manométre finement gradué. Cet appareil a rendu les plus grands
services dans U'étude des processus de la jermentation alcooligue et de la gly-

colyse musculaire.

de phosphore. L'acide phosphopyruvique prend
naissance par perte d'une molécule d'eau et est
a1_ors dédoublé en acides phosphorique et pyru-
vigue.
ous voici arrivés au stade ou l'acide phos-
phorique, qui a accompagné le radical carboné
tout au long de sa transformation, va enfin le
quitter. Parnans a découvert que cet acide phos-
phorique n'est pas rejeté dans le milieu; il est
alors fixé par l'acide adénylique ainsi trans-
formé en adénosinetriphosphate. Cet adénosine-
triphosphate va faire rentrer le phosphore dans
lc C}'Cic en ﬂ'”ﬁnt DhOthorylef ]E ructosemo-
nophosphate au cours des étapes initiales de la
fermentation. Le transport s'effectue directement
de l'acide phosnhopyruvique sur l'acide adé-
nylique. En utilisant de ['acide phosphopyru-
vique & phosphore radioactif on obtient de 1'adé-
nosinetriphosphate radioactif; le milieu ne s'en-
richit que d'une fagon insignifiante en phos-
phore radioactif. Il n'y a donc pas libération
d'acide phosphorique 5ana le milien puis fixa-
tion de ce dernier sur l'acide adénylique.
C'est & partir du stade acide pvruviaue que
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se différencient la fermentation alcoolique et
la glycolyse musculaire. levure renferme une
diastase, la carboxylase dont le groupe actif est
un ester phosphorique de la vitamine antiné-
vritique B.. carboxylase transforme ['acide

yruvique en aldéhyde éthylique et gaz car-
gonique: ce dernier se dégage en grande partie
dana le milieu extérieur, comme il est facile de
I'observer. C'est ce gaz carbonique qui fait le-
ver le pain dans la fermentation panaire, ou
bien qui, restant partiellement dissous, donne
une partie de leur saveur a la biére ou au
champagne. L’aldéhyde éthylique va étre réduit
en alcool par les deux hydrogénes fixés sur la
vitamine PP de la cozymase. La cozymase ainsi
réoxydée pourra participer 4 nouveau a la réac-
tion antérieure d oxydation.

Il n'y a pas de carboxylase dans le muscle
et les deux hydrogénes de la cozymase seront
fixés sur l'acide pyruvique ainsi réduit en acide
lactique

L’avenir
des indicateurs radioactifs

Cet exposé peut paraitre complexe. Il est en
réalité trés schématique, car la plupart des réac-

tions sont bien moins simples qu'il ne 1'apparail
& la lecture de ce chapitre. Les processus vitaux
sont fort complexes, leur analyse est particulie-
rement délicate; c’est pourquoi |'emploi de
moyens d’investigation aussi sensibles que les ra-
dioéléments artificiels se sont révélés d'un grand
secours. Les résultats obtenus en biologie grace
aux indicateurs radioactifs sont multiples, variés,
probants. Si nous voulons bien considérer qu’'ils
ont été acquis en quelques années et dans quel-
ques laboratoires seulement, nous pouvons pres-
sentir quel magnifique champ d'action ils lais-
sent entrevoir.

Il est un vaste domaine qui demeure inexploré,
celui des applications thérapeutiques. La diffi-
culté de mettre en ceuvre des doses notables
de radioéléments artificiels n'a pas encore permis
d’entreprendre cette étude. Si on en juge par les
progrés réalisés dans la préparation de ces
éléments ce domaine pourra étre prochainement
exploré. En effet nous n'en sommes encore qu’a
la phase toute préliminaire d'investigation, mais
déja la découverte de M™¢ et M, Joliot-Curie a
fourni aux biologistes une merveilleuse mé-
thode d'exploration physiologique.

Jean Courtols.

LES A COTE DE LA SCIENCE

INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Une nouvelle famille

d’édulcorants
synthétiques

I Pon admet générale-

ment aujourd’hui que

— sauf pour certains
sujets spécialement sensi-
bles — la saccharine ne
présente pas de toxicité a
faible dose, n’étant mas dé-
composée par l'organisme
et s’éliminant en nature, il
n'en est pas de méme des
autres édulcorants synthéti-
ques que l'on connaissait

par V. RUBOR

jusqu’ici, comme la glucine
du groupe, des thiazines)
et la dulcine (une urée
substituée), qui sont nette-
ment toxiques, Voici gque
Blapksma et Van der Wey-
den viennent de découvrir
un nouveau groupe de subs-
tances douées d’'une saveur
sucrée, en l’espgce une
série de dérivés de la
métanitraniline, Parmi ceux-
ci figure le composé le
plus sucré connu : son pou-
voir sucrant est 4 000 Aa
5 000 fois supérieur a celui
du saccharose, c’est-a-dire
dix fois supérieur a celui
de la saccharine. La for-

mule de ces substances est
eu encourageante quant i
eur toxicité possible, mais
leur grand pouvoir sucrant
permettrait de les employer

des doses si minimes
qu’elles seraient certaine-
ment inoffensives & moins
qu’il n'y ait — ce qui reste
a démontrer — des phéno-
meénes d’accumulation dins
Vorganisme par un usage
prolongé. Ce sont donc les
recherches en cours qui
décideront des possibilités
d’utilisation pratique de ces
substances.

V. RUBOR.

Pour étre sir de lire réguliérement SCIENCE ET VIE, abonnez-vous :

Envois recommandés

tons pas les timbres-poste.

Envois simplement affranchis........... i

France Etranger
................... . 110 francs 200 francs
140 francs 250 francs

Tous les réglements doivent étre effectués par chéque postal : 184.05 Toulouse. — Nous n'acecep-

Priére de joindre 3 francs pour les changements d'adresse.
La table générale des matidres n* 1 & 186 (1913-1932) est expédiée franco contre 25 francs.
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LES MEILLEURES ETUDES
PAR CORRESPONDANCE

se font &4 I'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS ou
les eilleurs maitres, appliqguant les meilleures
thodes d° enselgm.mt,m par correspondance, for-
meilleurs eleve

EL HRE ME!HODE DE CULTURE

NTALE DUNAM

... permet & chacnn movennant \ml.'.i a trente mi-
nutes par jour dexercives atltrayants, de dévelop-

per au maximum o ulientton, son intelligence,
sa memoire, son imaginalion, sa volonte, a’'acque-
rir la confiance en soi vl. selon l'expression d'un
cminent pedagogue, de FORCER LE SUCCES EN

TOUS DOMAINES,
hommes et femmes
conserver intact,

Elle s'adresse
qui veulent
mais encore apccroitre,

a4 lous ceux,
non seulement
chaque
: trésor de leurs facullés mentales. Deman-
: la notice gratuite numero 46,
LA METHODE PHONOPOLYGLOTTE
. unit les avantages de l'enseignement par cor-
respondance et du phonographe. et surclasse tous
les autres systémes actuellement en usage: pro-
fesseur impeccable, Phonopolyglotte ne vous fait
entendre que «des accents parfaitement purs, et
vous permet, 4 la suite d'études apreables, de
com 1r("1drr' de parler, de lire et d'écrire 1'zlle-
mancl .mlems I'espagnol ou l'italien, =t'on la
hnmw choisie. Demandez la brochure gratuite
numero R. 347.

LE COURS DE DESSIN
... o1, pour la premiére fois dans I'histoire de 1'en-
seirnement ﬂeq arts rraphiques, a ¢té anplioué le
princine APP F‘NDRF A DESSINER. CT‘RT
AF”F'F‘\!T)RF‘ A VOIR: QUI SAIT VOIR. SAIT
DEJA DESSINER », vous rendra capable de des-
siner paysages, natures mortes et portraits: en

outre, il vous permettra, le cas écheéant., de vous
spécialiser dans une des nombreuses carriéres
ouvertes auxr dessinateurs. Demandez la notice
gratuite numeéro R. 348.
LE COURS D ELOQUENCE

. vous rendra maitre de votre langage. vous
aflranchira de la funeste timidité, vous donnera
le moyen de vous erprimer dans les termes les
plus choisis et les plus persuasifs; vous permettira,
d'une part, d'improviser complmmnm speeches ou
allocufions dans toutes les circonsiances de la vie
familiale ou professionnelle, et, d'autre part. de
preparer aisément des coul‘er!mces. des discours
selon les meilleures et les plus sares traditinns
de l'art orntmre Demandez la brochure gratuite
numéro R. 348

LE COURS DE PUBLICITE

essentiellement pratigque. mettra a votre dlsno-
sition tous les secrets de la technique publicitaire
sous Loutes ses formes, et vous permettra soit de
vous créer une situation dans la publicité, soit de
développer dans des proportions inespércées le vo-

lume de vos affaires. guelle qu'en soit 1'impor-
tance actuelle. Demandez la notice gratuite nu-
meéro R. 35

Si vous désirez faire des ETUDES PRIMAIRES

OU SECONDAIRES. n'nubliez pas que l'efficacité
de l'enseignement de 'ECOLE DES SCIENCES ET
ARTS est consacrée par les Hombreux et bril-
lants siccés gue remporient ces éléves au BRE-
VET ELEMENTAIRE. au B.E.P.S., au CERTIFI-
CAT D'ETUDES CLASSIQUES ou MODERNES et
au BACCALAUREAT. T'emandez l'envei gratuit
de la brochure numéro R. 35! (études primaires)
ou numero R. 352 (études secondaires),

ECOLE DES SCIENCES ET ARTS

81, boulevard des Belges, LYON (Rhdne:.

16, rue du Général-Malleterre, PARIS (16*).

-SL""’“‘MDESS INER

CETTE FORMULE N'EST PAS UNE SIMPLE AFFIRMATION. LA PREUVE EN EST
FAITE PUISQUE, GRACE A LA METHODE A.B.C. PLUS DE 70.000 PERSONNES
ONT, DEPUIS 24 ANS, APPRIS A CONNAITRE LES JOIES DU DESSIN

Cette méthode, absolument
unique, permet & un simple deé-

s A
butant de réaliser des :a pre- g -
miére lecon des croauis d'APRES ¢ /Af" /
MATUR= développant ainsi trés w\
ropidement sa personnalité. - N

Chagque éléve de ['Ecole
A.B.C. dirigé individuellement
selon ses golls et ses actitudes,
peut acquérir en peu de temps,
le métier, . les connaissances

an incean par

de nos éléves.

A

S—

Remarquable dessin
de roccourei exéculé
un

techniques d'un professionnel
et bénéficier ainsi des nom-
breux debouchés qu'assurent au
dessin les exigences de la vie
moderne.

I’Eco'a A. B. C. de Dessin
est non seulement la premiére
en date et la plus importante
école de dessin du monds,
mais elle s'afiirme la plus mo-
derne.

—~ -
"\)k —

F——

BROCHURE GRATUITE (spécifiez bien N° C. B 21)

Demam:{ez la {Jroch'ure de renseignements n° C.B. 21 en joignanf 5 francs en fimbres pour
rous frais. Indiquez le cours qui vous intéresse : Cours pour Aduites ou Cours pour Enfants.

ECOLE A. B. C. DE DESSIN

12, Rue Lincoln, PARIS (8°)

6, Rue Bernadotte, PAU (Bas.-Pyr.)
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JEUNES GENS!

SAVEZ-VOUS que chague avion moderne
est une véritable c2ntrale électrique 2

SAVI:Z-VOUS que sa construction et son
entretien exigent des milliers d’Electro-Techni-
ciens qualifiés ¢

FAITES VOTRE CARRIERE
DANS L’AVIATION

Devenez rapidement CHFF ELECTRO-TECHNI-
CIEN d'Aviation, en suivant par cerrespondance
les cours de I

ECOLE PROFESSIONNELLE
SUPERIEURE (Section Aviation)

51, Boulevard Magenta, PARIS (10%)

Demandez la documentation graluile.

FﬂNSnuIHFSﬂB

® lls vous permettent de tirer profit
de tout l'argent liquide dont
vous n'avez pas immédiatement
besoin

® Les échéances sont a & mois, 1 an,
2 ans.

® Les coupures sont de 1.000 francs,
5.000, 10.000 et au-dessus.

® L'intérét, payé¢ d'avance, est de:
1,75 % pour un Bon & 6 mois,
2,25 35', pour un Bon & 1 an,
250 % pour un Bon & 2 ans

@ Les Bons sont délivrés au porteur
ou & ordre.

® VOUS TROUVEREZ DES BONS :
dans les Caisses Publiques el
les Banques; chez les Agents
de change et les Notaires;
AC ¢  auprés des Coisses d’'Epargne.

Le gérant : L. LESTANG.

S.A.PHILIPS,
ECLAIRAGE er RADIO_50.AVENUE MONTAIGNE

AUTCMOSILE  AVIATION- CINEMA - COMMERCE - VENTE
ET PUBLICITE - CUISINE - DESSIN . DICTIONNAIRES E7
ENCYCLOPEDIES - ELECTRICITE - ELEVAGE - ENSEIGNE.
MENT GENERAL - FINANCE ZX RN1oC

ET YACHTING - BV AE ET HYCIENE
MENUISERIE - MODELES AEGUITS - PECHE - PHILA.
TELIE - PHILOSOPHIE - PHOTO - PHYSIQUE ET CHIMIE
RADIESTHESIE - RADIO - TELEVISION - TRAVAUX
D'AMATEURS - SCIENCES NATURELLES - ARTISANAT

SCIENCES ET LOISIRS

17, AV. DE LA REPUBLIQUE, PARIS

SLISTE bE wos: LIVRES, SELECTIONNES CONTRE 5 f en TIMBRES 1§

Appareils de cinéma |
Les salles les plus §
modernes sont équi-
pées avec le matériel §
PHILIPS (projecteurs,
lecteurs de sons, re- B
dresseurs, amplifica- §
teurs, houl-parleurs) |
qui assure une par-

faite reproduction de
I'image et du son.

= =
| .
1ORGIH

e

De multiples activités
dans tous les domaines
del'Electronique moderne
mais une seule qualité
ont foit la réputation de

PARIS 8%

T W 12767 - 20 mars 1944,

Impr. Régionale. - Toulouse.
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JEUNES GENS!
Pour répondre aux besoins sans cesse grancissants de
ia Radio francaise en cadres spécializsés, nous conse: il-
lons vivement aux jeunes gens de s'orienter délibére-
ment vers les carriéres de la T.S.F.
AVIATION CIVILE ET MILITAIRE, INDUSTRIE,
MARINE MARCHANTE ET MARINE NATIONALE,
COLONIES, MINISTERES ET ADMINISTRATIONS.
Ces carrieres réaliseront les aspiralions de la jeunesse
moderne, pulsgu'elles joignent a l'attrait du scienti-
fique celui de travaux marnuels importants.
PREPAREZ CES CARRIERES
en suivant nos cours spécialisés
PAR CORRESPONDANCE
concus d'aprd: les méthodes Jes plus modernes de
l'enseignement américain.
INSCRIPTIONS A TOUTE EPOQUE DE L’ANNEE
TOUS NOS COURS COMPORTENT DES EXERCICES
PRATICUES A DOMICILE
PLACEMENT
A l'heure actuelle, nous rarantissons le plagcement de
tous nos ¢€léves opéraleurs radiotélégraphistes
diplémes.
L Ecole délivrre des CERT'H!C‘ATS DE “FIN- D'ETUDES
conformément a la loi du 4 aout 1942.

Notices gratuitement sur demande.

r
fr/ .P:u

ECOI.E GENERALE PROFESSION NEllE RAD!OTECHNIQUE

—

RUE DE BRETAGNE & RL}E DU MARECHAL LYAUTEY —VICHY—(ALLIER)
ADRESSES DE REPL)

PUB. R. DOMENACH M.OSP.

<
3
a
3
@
3
s
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NITROLAC

LA GRANDE MARQUE DE PEINTURE

des

millions

NITROLAC

98,ROUTE D'AUBERVILLIERS - STDENIS (SEINE) - PLAINE :16.55

'MPR REGIONALE 59 RUE BAYARD TOULOUSE,. I C.O 31-2658
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